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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kompletnim navrhem a vyvojem informac¢niho
systému pro o¢ni optiky. Cilem této préce je provést analyzu podle pozadavku
redlnych provozoven a zaméstnancti o¢nich optik. Na zdkladé této analyzy na-
vrhnout a implementovat vhodny informacni systém. Déale prace popisuje na-
sazeni systému do provozoven nékolika oc¢nich optik a problémy s tim spojené.
Detailné rozebira tyto skutecnosti a navrhuje jejich feSeni. Dtiraz byl kladen
predevsim na kvalitni ndvrh a implementaci projektu. Aplikace se sklad4 ze
dvou stézejnich ¢asti, které jsou obé navrzeny v této praci. Prace se zabyva
predevsim implementaci backendové casti. Tento software je napsan v pro-
gramovacim jazyce PHP s pouzitim frameworku Laravel. Pti realizaci byly
pouzity moderni a popularni technologie, které prace popisuje. Soucasti reali-
zace je cely vyvojovy cyklus komplexniho informacniho systému. Tento systém
jsem uvedl do redlného provozu a pevné vérim, ze plni vsechny pozadavky ze
svéta ocnich optik.

Klicova slova informacni systém, Ul, PHP, analyza, navrh, provoz, REST
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Abstract

This diploma thesis deals with the complete design and development of the
information system for opticians. The aim of this work is to analyze the requi-
rements of real ophthalmic facility and their staff. Based on this analysis,
design and implement an appropriate information system. Further, the thesis
describes the deployment of the system to the premises of several eye optics
and related problems. It discusses these facts in detail and proposes their solu-
tion. Emphasis was placed on quality project design and implementation. The
application consists of two core parts, both of which are designed in this work.
The thesis deals mainly with the implementation of the backend part. This
software is written in the PHP programming language using the Laravel fra-
mework. During the implementation, modern and popular technologies have
been used.Part of implementation is complete the entire development cycle of
a complex information system. I have put this system in real operation and
I firmly believe that it meets all the requirements of the world of opticians.

Keywords information system, Ul, PHP, analyse, design, operation, REST
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Uvod

Nepochybuji o tom, ze kazdy z nas na sobé mél nékdy bryle. Tato zdravotnicka
pomiicka jiz ddvno prekonala sviij puvodni Gcel a dnes se pouziva i jako mdédni
doplnék. Bryle a jiné zdravotnické pomucky se prodavaji v oc¢nich optikach,
pracovni napln zameéstnancu téchto prodejen je ovSem daleko rozmanitéjsi.
Bézné prodavaji prislusenstvi k brylim, vytizuji opravy, reklamace a vykonéa-
vaji mnoho dalsich tkonii. V dnesni dobé se libovolna prodejna neobejde bez
informacniho systému. Pravé vyvojem informacniho systému pro o¢ni optiky,
ktery co nejvice uleh¢i praci jejim zaméstnancim a zaroven bude moderni,
rychly a snadno udrzovatelny, se zabyva tato diplomova prace.

Tato prace mi byla nabidnuta vedoucim, panem Ing. Jifim Hunkou. Splnit
vSechny cile této prace pro mé bylo velkou vyzvou. Jedna se totiz o kompletni
proces vyvoje pomeérné komplikovaného softwaru od analyzy az po nasazeni
systému do redlného provozu, coz presahuje béznou agendu softwarového in-
zenyra. Na druhou stranu pravé diky volnosti pfi ndvrhu a moznosti obrovské
seberealizace jsem toto zadani prijal. Zasadnim faktorem této préce je i spo-
luprace s redlnou o¢ni optikou, kterd bude tento systém pouzivat.

Systém se sklada z nékolika zakladnich moduli, jako je standardni pro-
dejni pokladna, ktera slouzi i k vydeji zakazek. Dalsi modul umoznuje tvorbu
zakazky na bryle. Nechybi ani kompletni skladovy systém a mnoho dalsiho.
Systém musi byt navrzen tak, aby umoznoval provoz na vice pobockéach jedné
o¢ni optiky a byl natolik univerzalni, aby ho mohla pouzivat jakdkoliv o¢ni
optika.

Strukturu této diplomové prace jsem zvolil nasledovné: V prvni kapitole
podrobné rozeberu cile této prace. V nasledujici kapitole
popisi, jak probihala analyza, sbér pozadavki a vystupem bude na-
vrh celého informacéniho systému. Plynule se v kapitole presuneme
k popisu a ukazkam vlastni implementace, abych mohl v posledni kapitole
[sazeni a provoz systému| popsat nasazeni a pribéh ostrého provozu systému.
V této cCasti je k nalezeni i shrnuti vysledki celého projektu a nahlédneme do
blizké budoucnosti systému.







KAPITOLA 1

Cil prace

Prvnim cilem této prace je navrhnout a realizovat informac¢ni systém pro o¢ni
optiku. Splnéni tohoto cile je samozrejmé podminéno i dalsimi diléimi kroky,
které jsou v této praci zahrnuty. K témto krokiim patii analyza potieb o¢nich
optik, nédvrh uzivatelského rozhrani a samotna implementace systému. Tato
prace se vénuje hlavné implementaci backendové ¢asti IS. Zminéna je i reali-
zace uzivatelského rozhrani, ale pouze okrajové a to z toho divodu, ze samotné
Ul fesi paralelné diplomova prace Be. Jaroslava Hracha. Druhym a neméné di-
lezitym cilem této prace je nasazeni systému do testovaciho provozu, nasledné
odstranéni chyb a optimalizace systému jako takového. Poslednim cilem je
nasazeni produkéni verze systému do redlné provozovny o¢ni optiky. MiZzeme
Tici, ze tato prace pokryva kompletni cyklus vyvoje softwaru.



1. CiL PRACE

4

IMPLEMENTATION

THE
SOFTWARE

DEVELOPMENT
CYCLE

Obrézek 1.1: Zivotni cyklus vyvoje softwaru [I]

1.1 Analyza

Vystupem z této ¢asti prace bude souhrn pozadavki, dle kterého budeme po-
stupovat pii navrhu systému. Z této analyzy vyplynou jak pozadavky funkéni,
tak nefunkéni. V rdmci této analyzy vznikne také prototyp systému. Tento

v/ v 2

prototyp bude plnit i diléi ¢asti ostatnich cild, jako je Navrh a Analyza.

1.2 Navrh

V navrhu bude popsdna kompletni platforma a jednotlivé moduly spolecné
s navrhem realizace a komunikace téchto moduli mezi sebou. Podrobné roze-
bereme volbu jednotlivych koncepci navrhu a jeji vhodnost ¢i nevhodnost pro
pouziti v tomto konkrétnim systému.
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1.3. Uzivatelské rozhrani

1.3 Uzivatelské rozhrani

Cilem je pouze navrh UX bez konkrétni implementace, kterou tesi paralelni
diplomovéa prace. Bude zde kladen diraz pouze na vymeénu dat mezi systémy
a jejich vzajemnda kooperace. Tento ndvrh bude slouzit i jako podklad pro
paralelni diplomovou praci Be. Jaroslava Hracha. Zaroven na tomto névrhu
ukazeme, jak jsou pokryty funkéni pozadavky na systém, které jsme specifi-
kovali v kapitole Analyza.

1.4 Realizace backendu

Vysledkem je realizace kompletniho feSeni pro datovou ¢ast aplikace. Jednd se
jak o samotné ulozeni dat, tak jejich distribuce ostatnim vrstvam platformy.
Daéle bude zahrnut vyvojovy proces, distribuce a dokumentace systému. Vy-
stup bude samoziejmé obsahovat i konkrétni dokumentaci, kterd poslouzi pro
orientaci pii budoucim vyvoji systému.

1.5 Realny provoz

Jednd se o popis nasazeni systému jako celku do redlného provozu a reakce
na nalezené nedostatky ¢i chybéjici ¢asti. V pripadé nalezeni takovychto ¢asti
bude realizovana jejich implementace nebo navrzeno feSeni. Zaroven zde na-
lezneme i zhodnoceni celého vyvoje jako takového. Specidlné se zamérime na
casti systému, které neodhalila analyza.

1.6 Doporuceni

Zéavérem se budeme zabyvat budoucnosti celé platformy a jasnym vymezenim
nasledujiciho postupu pro evoluci celého systému.






KAPITOLA 2

Analyza a navrh

2.1 Clenové tymu a jejich role

Vyvoj takto komplexniho systému, ktery je predmétem této prace, neni mozné
uskutecnit pouze jednou osobou. Minimalné to je casové velmi neefektivni. Na
uvod této kapitoly vam pfedstavime c¢leny naseho vyvojového tymu a jejich
role pfi vyvoji a provozu systému samotného. Vzhledem k agilnosti vSech ¢lenti
naseho tymu se v jednotlivych rolich objevuji priniky téze osoby.

2.1.1 Vznik tymu

Tym, ktery se podilel na vyvoji, vznikl pod zastitou firmy Jagu s. r. o. Jednate-
lem této firmy je Ing. Jifi Hunka, ktery je vedoucim této prace. Se ¢leny tymu
spolupracujeme uz na nékolikadtém projektu, a diky tomu mame jiz pripravené
vSechny standardni procesy vyvoje a rozdélené role v tymu. K organizaci ¢in-
nosti jednotlivych pracovnikl jsme pouzivali specializovany systém pro spravu
projektu Redmine.[2]

2.1.2 Analytik

Hlavn{ zodpovédnost analytika je tvorit most mezi vivojaii a klientem. Uko-
lem je predevsim zjistit pozadavky klienta a predat je ostatnim c¢lenim tymu.
Tento informacni tok by mél byt zprostiedkovan i opaénym smérem. Cést této
zodpovédnosti by mél nést i doménovy specialista, kterého v tomto pripadné
nahrazoval klient samotny. Hlavnim analytikem v ramci tohoto projektu je
vedouci této préace, Ing. Jiti Hunka. Ten v pozici supervizora dozoroval nad
vysledky analyzy, kterou jsem provadél spole¢né s kolegou Be. Oldfichem Mal-
cem.



2. ANALYZA A NAVRH

2.1.3 Architekt

Ukolem architekta je pienést pozadavky systému, a to jak funkéni tak ne-
funkéni, na konkrétni ndvrh samotné implementace a jeji technickou specifi-
kaci. Této role jsem se ujal ja a moje ¢innost je podrobné rozepsidna v nésle-
dujicich kapitolach. Velmi specifickd pro tento projekt byla potieba vytvorit
architekturu 1plné od zaciatku. Toto mi sice umoznovalo obrovskou volnost,
ale kazda chyba v ndvrhu by se velmi negativné projevila pii realném provozu
systému.

2.1.4 Designér

Design je velmi siroky pojem, mtizeme se bavit o designu jako ndvrhu samotné
softwarové implementace, o navrhu UX nebo o konkrétnim vzhledu GUI. Role
designéra je v tomto projektu rozdélena do dvou konkrétnich rovin. Prvni rovi-
nou je zakladni ndvrh UX, jako jsou jednotlivé obrazovky aplikace a rozmisténi
konkrétnich ovladacich prvka. Této role jsem se ujal ja spolecné s kolegou Bc.
Oldrichem Malcem a konzultantem byl samoziejmé vedouci. Druhou rovinou
byl konkrétni navrh frontendu aplikace, kterého se zhostil Be. Jaroslav Hrach
v ramci své diplomové prace.

2.1.5 Developer

Samotnou implementaci dle pozadavkt architekta jsem jako vedouci vyvojar
z velké ¢asti realizoval ja s pomoci mnoha kolegti, ktefi pracovali na okrajo-
vych ¢astech systému mnou navrzenych. Tuto spolupréci a jeji vysledky jsem
dozoroval. Vyjimku tvori frontendova ¢ast systému, kterou realizoval Be. Ja-
roslav Hrach a ja pouze vypomahal s nékterymi konkrétnimi ¢astmi. Dilci
implementace byly provedeny Bc. Pavlem Kovarem a Ing. Janem Matouskem.
O konkrétnich ¢astech se rozepiSeme v kapitole

2.1.6 Projektovy manazer

Projektovy manazer je nepostradatelnou ¢asti tymu. Muzeme Tici, ze drzi cely
projekt pohromadé. Jeho hlavni ¢innosti je organizace kooperace jednotlivych
vyvojari a hlidani dodrzovani termint. Této role se ujal Be. Oldfich Malec
a zpétné mohu konstatovat, ze svoji lohu plnil na vybornou.

2.1.7 Tester

Tuto pozici zastavaji vSichni ¢lenové tymu. Systém byl jak v prubéhu celého
vyvoje, tak po nasazeni do provozu neustéle testovin. Planujeme tuto pozici
obsadit specializovanou osobou na tuto problematiku a pro ulehceni prace
implementovat automatizované testy.
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2.2. Oc¢ni Optika Benesov s. r. o.

2.1.8 Podpora

Protoze systém se v jisté fazi vyvoje nasadil do realného provozu, vznikla
potreba existence podpory pro klienta. Tuto roli jsme vzhledem k ¢asové na-
ro¢nosti museli zastat ve tfech lidech, a to konkrétné Ing. Jifi Hunka, Bec.
Oldrich Malec a ja. Tato situace je dale neudrzitelnd a je potfeba pro budouci
provoz systému pii vice klientech vytvorit samostatnou pracovni pozici.

2.2  Oc¢ni Optika Benesov s. r. o.

Podle [3] ,Historie firmy Ocni optik Safanda zacind rokem 1991 resp. 15. 6.
1991, kdy jeji zakladatel pan Frantisek Safanda vydraZil stdtni provozovnu ocni
optiky ve Viasimi. Nasledovala drazba stdtni provozovny v Benesove u Prahy
17. 10. 1992 a poté otevreni dalsi optiky v Sedlcanech a provozovdni ambulant-
nich sluzeb v Tynci nad Sdzavou a Voticich. Posledni zména, spise kosmetic-
kého rdzu, byla preména firmy v pravnicky subjekt s ndzvem OCNI OPTIKA
BENESOV s.r.0. v roce 1999. Zaméstndavdme 15 pracovniki, kterd spliiuji nej-
vyssi odbornd kriteria pro prdact v oboru océni optiky. ¢

Tato firma je kliCovym partnerem pfi vyvoji tohoto systému. Dle potteb
a znalosti zaméstnanci byla provedena analyza. Déale pobocky této firmy po-
slouzi jako subjekt pro nasazeni systému do realného pouziti a zdroj informaci
pro nasledné tupravy softwaru.

2.3 Popis problémové domény

Pfed samotnou analyzou a navrhem jakéhokoliv softwarového feSeni je ne-
zbytné nutné jasné definovat problémovou doménu. Problémovou doménou
miuzeme nazvat oblast, ve které bude systém pouzivan, respektive systém resi
problémy z této oblasti. Informacni systém nabizi uzivateli prostredky k do-
sazeni néjakého cile. Nejlepsim zpusobem jak zjistit tuto doménu, je polozit
uzivatelim otdzku ,K jakému dcelu vdm md systém slouzit?“ Za druhé je
potieba védét, komu tuto otdzku polozit. [4]

Na vsechny tyto otazky jsme mohli najit odpovédi diky firmé O¢ni Optika
Benesov s. r. 0. Ve spolupraci s touto firmou jsme spolecné s Be. Oldfichem
Malcem a vedoucim této prace Ing. Jitim Hunkou navstivili jednu z provo-
zoven této firmy, kde jsme pfimo od zaméstnanci zjistovali jejich konkrétni
pozadavky systému a zadefinovali jednotlivé procesy.

Po narocéné diskuzi a naslednych konzultacich o skutecnostech zjisténych
pii komunikaci jsme byli schopni definovat problémovou doménu. Systém
mé tedy v kostce umoznovat prodej a prijem zbozi, tvorbu a vydavani za-
kazky, ktera obsahuje jednotlivé zdravotni pomucky pro zakaznika, a spra-
vovat s timto spojené skladové hospodérstvi. Dale je nutné myslet na to, ze
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2. ANALYZA A NAVRH

systém nemé byt urcen pouze pro jednu prodejnu, ale pro celou organizaci,
kterd sdruzuje vice prodejen.

Tento popis je velmi struény. Dalsi konkretizace bude probihat v nésle-
dujicich kapitolach tohoto textu. Pokud bychom se snazili popsat celou pro-
blémovou doménu na jednom misté, ¢tenat by se mohl vzhledem k obsdhlosti
projektu velmi rychle ztratit.

2.4 Aktualni resSeni

P1i definici funkénich pozadavkil systému jsme mohli vychazet ze zkuSenosti
oc¢nich optik se stavajicimi softwarovymi rfeSenimi. Konkrétné Océni Optika Be-
nesov s.r.o. vyuzivala program Newton[5]. Tento program sice spliuje vSechny
funkéni pozadavky, ale je velmi zastaraly a slozity. Aktualni verze tohoto pro-
gramu instalovana na pobockach neumoznovala synchronizaci mezi jednotli-
vymi provozovnami, coz velmi komplikovalo provoz této sttedné velké optiky.
Cilem této préce neni hodnotit tento software, ale je potfeba zminit, ze tato
aplikace postrada jakykoliv smysluplny navrh Ul a orientaci na pohodlné ovla-
dani uzivatelem.

i larty Grofy Adesie Dy 20
O
Ca
= =) (=)
(=)
F5-rychlé hledani v aktivnim sloupci v g
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Obréazek 2.1: Aktualni systém ocni optiky

2.5 Proces analyzy

Existuje nékolik rtznorodych pristupi, jak postupovat pri jasném vytyceni
pozadavki a hranic systému. V nasem pripadé jsme nezvolili obvykly po-
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2.6. Funkéni pozadavky

stup, ktery se skldda z reserse konkurenc¢nich reseni, ale veskerou zodpovédnost
jsme nechali na budoucich uzivatelich, ktefi ndm poslouzili jako zdroj vsech
potfebnych informaci pro ndvrh systému. Abychom predesli nesrovnalostem
pri takovémto postupu, vytvorili jsme prototyp systému, ktery byl opakované
konzultovan s klientem, a dle potieby na ném byly aplikovany tpravy. Tento
prototyp poté poslouzil i jako navrh uzivatelského rozhrani a jasné definoval
vSechny potirebné ¢asti systému. Bohuzel musime konstatovat, ze tato slepa
davéra pouze ke klientovi jako zdroji informaci nebyla stastnou volbou vice
v kapitole [Nasazeni a provoz systémul

2.6 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavek na systém ¢i software je pozadavek, ktery systém musi byt
schopen provést. Jedna se o zakladni procesy nebo transformace, které systém
z informaci na vstupu prevede na konkrétni vystup. VSechny tyto pozadavky
na systém definuji kompletni chovani a moznosti softwaru.[6]

Zakladnim funkénim pozadavkem na systém je mimo jiné vytvorit, pripra-
vit a vydat zakdzku, ktera se ordinérné sklada z optickych oc¢nich skel, obrub
a doplikovych sluzeb. Takto jednoduchy proces ovsem vyzaduje mnohé velmi
slozité podprocesy. Nejdrive je potreba prijmout zbozi, ze kterého se zakazka
sklada. Dale je potieba pripravit dokumentaci k fyzické realizaci zakazky. Po
jeji kompletaci muze byt vydana, coz skryva prodej zbozi v této zakazce. Tento
klicovy proces systému nam prirozené definuje zakladni ¢asti systému, déle jen
moduly.

Systém Nadrazeny modul, ktery vyuzivaji vsechny podmoduly.
Administrace systému

Pokladna Prodej zbozi a vydej zakazek

Zakaznici Sprava zédkaznikl

Zakazky Administrace zakazek

Sklad Prijem a evidence zbozi

Export Rozhrani pro komunikaci s externimi systémy

2.6.1 Systém

Sdruzuje obecné pozadavky v podstaté jakéhokoliv informac¢niho systému: Pti-
hlaseni a sprava uzivateli, rozclenéni na jednotlivé pobocky a prifazeni zod-
povédnosti a prav uzivateliim, evidence terminald na jednotlivych prodejnich
a dalsich doplnujicich zarizenich, jako jsou tiskarny, skenery apod. Velmi spe-
cifickym pozadavkem v tomto systému je rozclenéni na jednotlivé organizace
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a jejich pobocky. V ramci pilotniho provozu byl pozadavek pouze na jednu or-
ganizaci a pét jejich pobocek. Nemd ovSsem smysl se pfi ndvrhu systému takto
omezovat. a proto jsme jako funkéni pozadavek zvolili moznost spravovat ne-
omezeny pocet organizaci a jejich pobocek.

2.6.2 Administrace systému

Kazdy plnohodnotny systém potiebuje svoji administraci. Rozdily jsou jen
v moznostech, které administrace nabidne. Zde pozadujeme pouze zdkladni
funkcionalitu, jako je pridavani a iprava uzivateld, tprava tidaji organizace ¢i
jejich pobocek a zobrazeni riznorodych ¢iselniki. Jejich dprava je nezddouci,
protoze tyto ¢iselniky jsou cCasto poskytovany externimi subjekty, jako jsou
pojistovny a jiné.

2.6.3 Pokladna

Tento modul slouzi primarné k prodeji zbozi ze skladu a vydeji zakazek. Uziva-
tel tedy vybere polozky, které chce prodat, a poté zvoli metodu platby. Platby
je mozné sklddat z riznych platebnich metod, napriklad hotovost nebo stra-
venka, coz vynucuje informovanost uzivatele, o tom jak presné platbu slozil.
Po tspésném provedeni platby se vytiskne tctenka, ktera je predana zakaz-
nikovi. Pokladna dale vyzaduje vést prehledy o uskutec¢nénych transakcich ve
formé pokladniho prehledu a deniku. Pozadavky na jednotlivé prehledy jsou
velmi striktni, protoze slouzi jako tcetni evidence a je potreba podpora tisku
téchto souhrnii. Vzhledem k prvotnimu cileni systému na cesky trh je legislati-
vou Ceské republiky vyZzadovana podpora systému elektronické evidence trzeb.
Sekundarné tento modul slouzi jako vstupni brana do ostatnich ¢asti systému.

2.6.4 Zdakaznici

Tato Cast systému slouzi jako administrace zakaznikua. Jsou zde uvedeny kon-
taktni idaje zadkazniku a jejich zakazky. Je zde vyzadovana jen zakladni funk-
cionalita, kterou je pridani, prava konkrétniho zakaznika a zobrazeni vsech
jeho zakézek.

2.6.5 Zakazky

Jednd se o nejkomplexnéjsi ¢ast informac¢niho systému. Obsluha zde vytvari
zakazky pro jednotlivé zdkazniky. Zakazka se sklada z nékolika ¢asti. Zakladni
jednotkou jsou bryle, které se skladaji z optickych ¢ocek a obrub. Samotné
¢ocky maji mnoho ruznych parametri a moznosti, které musi byt systém
schopen editovat a zobrazit. Dale je mozno do zakazky vlozit sluzbu nebo
produkt. Specialitou pro zakazky realizované v o¢nich optikach jsou zdravotni
poukazy predepisované o¢nimi lékari, vzhledem k tomuto pozadavku systém
umoziuje spravu téchto poukazt, které budou bliZze popsany v sekci
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| 2.7. Nefunkéni poiadavky|

Dale je vyzadovan tisk privodni karty k zakizce. Tato karta

slouzi prfimo zaméstnanctim prodejny, ktefi zakazku realizuji.

2.6.6 Sklad

Prvotnim pozadavkem skladu je evidence produktt. Zakladnim stavebnim ka-
menem jsou skladové karty produktu, které obsahuji detailni informace o kon-
krétnim vyrobku. Tyto produkty je mozno naskladnit na urc¢itou pobocku nebo
provést presun jiz naskladnénych produkti na pobocku jinou. Naskladnéni
byvéa provazeno dvéma doklady, dodacim listem a fakturou. Tyto dokumenty
nemusi byt vzdy ihned dostupné, a je tedy potfeba umoznit parovani dodacich
listw, faktur a konkrétnich naskladnénych produktt kdykoliv nezavisle na tom
jaky, dokument je jiz v systému vlozen.

2.6.7 Export

V ramci této prace potirebujeme implementovat komunikaci s datovym rozhra-
nim pojistoven. Cely proces je zaloZen na exportu dat v presné specifikovaném
formatu, ktery obsahuje informace o zakaznicich a jim poskytnutych slevach
lékarem, respektive pojistovnou. Déle je potieba k tomuto datovému souboru
prilozit i pruvodni listy v tisténé podobé. Predpokladame, ze v budoucich ver-
zich systému bude potreba integrace s ticetnimi systémy a externimi dodavateli
zbozi.

2.7 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavek v softwarovém inzenyrstvi je narokem, ktery nepopisuje,
co systém déla a umoznuje, ale jak to déla. Respektive za jakych podminek
a okolnosti je dosazeno pozadavkl funkénich. Tyto pozadavky jsou velmi slo-
7ité na definovani a testovani. Vétsinou neni tyto pozadavky mozné vyhodnotit
objektivné. Napriklad se jedna o vykon, skdlovatelnost, bezpecnost a kvalitu
softwaru.[6]

2.7.1 Vykon

Vykon se da vyjadrit dvéma moznymi postupy. Bud jako doba reakce systému
na pozadavek klienta, nebo pocet pozadavku zpracovanych za jednu sekundu.
Existuje i mnoho dalsich metod jak vykon zmérit, ovSem pro nds je dile-
zitd hlavné dobra odezva systému smérem k uzivateli a co nejmensi zatéz na
hardware, kde systém bézi.

2.7.2 Skalovatelnost

Systém je prvoplanové navrzen tak, aby mohl byt pouzivan vice subjekty na-
jednou, a to jak na tirovni organizaci, tak jednotlivych pobocek. Je tedy nutné,
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aby systém v pripadé potreby umoznoval skalovani, a to idedlné jak horizon-
talné, tak vertikalné.

Horizontalni skalovani Jedna se o zvySovani poc¢tu serverd ¢i vypocetnich
uzlti. Naptiklad pokud mame jeden webovy server, ktery obsluhuje 100
klientt, pridame druhy a zatéz rozdélime 50 na 50.

Vertikalni skalovani Ve zkratce se jednd o zvySovani vykonu jednoho ser-
veru. K tomuto skalovani dochazi pri zvysovani kapacity RAM, zvysSo-
vani frekvence ¢i poc¢tu CPU. Tento vycet neni kompletni a existuji dalsi
zpusoby jak skdlovat v tomto sméru.

[

2.7.3 Dostupnost

Uzivatelé systému nutné potrebuji co nejvyssi dostupnost. Tento pozadavek
vznikd na zakladé vyrizovani a vydavani zakazek pro zakazniky. Pokud by
doslo k vypadku systému, jednotlivé pobocky oc¢nich optik nejsou schopny
provozu. Tento pozadavek jsme zredukovali nutnosti neustdlého pripojeni k in-
ternetu.

2.7.4 Bezpecnost

Systém obsahuje velmi citlivdi data. Jedna se jak o data jednotlivych firem,
které systém provozuji, tak napriklad o rodna c¢isla, kterd jsou poskytovana
zékazniky jednotlivych optik. Vzhledem k témto skute¢nostem je potieba vé-
novat zvysené usili zabezpeceni celého systému.

2.8 Navrh uzivatelského rozhrani

Pro konkretizaci funk¢nich pozadavki a snadnéjsi komunikaci s budoucimi uzi-
vateli systému jsme s kolegou Be. Oldfichem Malcem vytvorili papirovy model
a prototyp systému. Postupovali jsme standardnim zptsobem. Nejdrive jsme
vytvorili papirovy model, ktery definuje jednotlivé rozlozeni prvku celého gra-
fického prostredi. Nasledné jsme z papirovych modelt vytvorili prototyp apli-
kace. Prototyp aplikace jiz umozinuje modelovat samotné procesy a zjednodu-
seny prichod systémem. Je potieba zdiraznit, ze cilem tohoto navrhu nebylo
a ani nema byt definovani exaktniho vzhledu jednotlivych grafickych prvk.
Tento postup je obecné prijimany a vénuje se mu napriklad predndska[8] pana
Ing. Pavla Zikovského PhD.

Existuje nepfeberné mnozstvi nastroji na vytvoreni navrhu zminéného
vyse. Dokonce k vytvoreni takového navrhu stac¢i i obyc¢ejna tuzka a papir.
Tento postup je ovSsem velmi neefektivni pro vétsi projekty. Pro modelovani
jsme tedy pouzili specializovany nastroj Axure RP[9]. Hlavni vyhodou tohoto
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nastroje oproti konkurenci je snadny vyvoj ve vice osobach, coz byl jeden z na-
sich pozadavki. Déle jsme od néstroje pozadovali moznost snadného sdileni
vysledného navrhu, ktery je dostupny jak vSsem kooperujicim osobam, tak kli-
entovi. Tyto funkce ndmi zvoleny nastroj mél, a tak bylo mozné velmi rychle
reagovat na pozadavky a pripominky.

Po vymodelovani navrhu jsme vysledek konzultovali s cilovou skupinou uzi-
vateli. Tento postup se ukdzal jako velmi uzitecny, protoze ndm umoznil spe-
cifikovat vSechny zakladni procesy v systému. Provedli jsme nékolik mensich
tprav a vysledek nasi préce je dostupny na adrese https://agzlzg.axshare.com/.
Jeho velka cast je soucasti této prace v ramci prilohy [Prototyp aplikacel
V ramci této diplomové prace jsem vytvoril tento navrh a nasledujicim kroktm
navrhu uzivatelského rozhrani nebudeme zabyvat, protoze tomuto se vénuje
paralelni diplomova prace Be. Jaroslava Hracha.

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Hledat

Polozky

u Zakazka ¢&. 2415 - Filip Voméacka 2 450 K& - 1000 K& = 1450 Kg
+ Obroucky Sharp 450 K&
* Skla Pure 2000 Ke
Pouzdro Armor 300 K&
Celkem 2750 K&
Novy zakaznik Zaplatit

© 2017 Jagu s. r. 0. Népovéda

Obrazek 2.2: Prototyp pokladny v systému

2.8.1 Pokryti funkénich pozadavku prototypem

Vsechny funkéni pozadavky jsme pokryli nadvrhem uzivatelského rozhrani,
abychom si mohli ovérit, ze systém bude umét vsechny operace, které umeét
ma. V nasledujici tabulce naleznete podrobny rozpis téchto pozadavku a jejich
pokryti danymi obrazovkami aplikace v prototypu.
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Tabulka 2.1: Pokryti funkénich pozadavki

Akce

Popis

Pokryti

Oteviit pokladnu

Prodavac¢ nebo prodavacka musi kazdé
rano otevrit pokladnu a zadat kolik,
maji v pokladné hotovosti. Bez ote-
viené pokladny neni mozné prodavat.

B.4

Zavtit pokladnu

Po ukonceni smény se pokladna zavira.
Vyplni se, kolik je v pokladné hotovosti
a kolik se z pokladny dava pry¢. Po uza-
vieni pokladny se vypisi zdkladni infor-
mace o stavu pokladny dle probéhnu-
tych transakci, které slouzi pro kont-
rolu.

B.5

Pridat polozky do

Do pokladny je mozno pridat néko-
lik zédkladnich druhta polozek: zakazku,
produkt a sluzbu. Pri pridani zakazky
je jesté potieba rozlisit, jestli zdkaznik
plati pouze zalohu nebo doplaci celou
zakazku, a tato zakdzka mu je vydana.
Produkt lze pridat jakykoliv, ale pri
prodeji se musi zkontrolovat jeho do-
stupnost na skladé. Sluzby nejsou skla-
dové polozky, takze jdou pridat vzdy.

B.2

Pro zaplaceni obsahu pokladny je po-
tfeba vybrat zpusob platby. V tuto
chvili Ize platit pouze hotové, kartou
nebo stravenkou.

B.3

pokladny

Zaplatit obsah
pokladny
Zobrazit sklado-
vou kartu

Vypis detailnich informaci o produktu
a pocet kustu skladem. Jak kust na-
skladnénych na pobocce, tak externé
v ramci celé organizace.

B.15

Zobrazeni historie
naskladnéni

Zobrazi vypis vsSech naskladnéni na
dané pobocce.

B.7

Priddni produktu
pro naskladnéni

Vybér a pridani produktu k nasklad-
néni. Po pridani produktu se jesté na-
voli pocet kusii produktu v tomto na-
skladnéni.

B.9

Zobrazit histo-
rii naskladnéni
produktu

Kompletni zobrazeni pohybu zbozi,
véetné prodeje ¢i presunu na jinou po-
bocku.

B.§




2.8. Navrh uzivatelského rozhrani

Tabulka 2.1: Pokryti funk¢nich pozadavki

Akce Popis Pokryti
Sparovat nasklad- | Po naskladnéni zbozi je potieba spé- B.12
néné zbozi s fak- | rovat toto zbozi s fakturou. Nelze to
turou provadét hned, protoze jak dodaci listy,

tak faktury nechodi ve stejny ¢as nebo

muzou chodit jen na jednu pobocku

z celé organizace.
Presunout zbozi | Umoznuje  presunout naskladnéné B.11
na jinou poboc¢ku | zbozi z jedné pobocky na druhou.
Zobrazit  detail | Zobrazi kompletni informace o na- B.15
naskladnéni skladnéni. Jaké produkty byly timto

pohybem ovlivnény a jestli je k nému

néjaky dodaci list.
Pridat novou | Prida novy typ nebo variantu produktu B.14
kartu produktu do skladu.
Upravit kartu | Moznost upravit jiz existujici kartu B.14
produktu produktu.
Zobrazit  obsah | VypiSse vsechny skladové karty pro- B.16
skladu duktu a to jak produktu skladem, tak

téch, které maji pouze skladovou kartu.

Ve skladu je také mozné vyhledéavat.
Zobrazit  detail | Zobrazi detail jiz vytvorené zakazky. B.17
zakazky
Vytvotit  novou | Umozni vytvorit kompletni zakazku B.18
zakazku pro zdkaznika. Zakazka obsahuje bryle,

které se skladaji z Cocek a obrub. Daéle

zakazka muze obsahovat produkty

nebo sluzby. Zakazka méa spoustu do-

pliujicich atributt, které je mozno vy-

plnit nebo se vypliuji automaticky po

néjaké jiné akci.
Upravit existujici | Editace jiz existujici zakazky. B.17
zakazku
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Tabulka 2.1: Pokryti funkénich pozadavki

Akce Popis Pokryti
Vyplnit v zakézce | Zédkaznik mtze dostat od lékare pred- B.19
poukaz pro pojis- | pis na bryle, ktery obsahuje slevové
tovnu kédy na razné komponenty bryli nebo

sluzby. Tyto slevy jsou vyplnény u za-

kazky a pozdéji predlozeny pojistovné

k vyplaceni.
Zobrazit vsechny | Vypis vSech zakazek konkrétni pobocky B.20
zakazky s moznosti hledani.
Zobrazit  zdkaz- | Vypis vSech zdkazniki pobocky a jejich B.21
niky vyhledavani.
Zobrazit  detail | Detail jiz existujiciho zédkaznika. B.22
zékaznika
Upravit detail za- | Editace zakaznika B.22
kaznika
Pridat nového za- | Formular pro pridani nového zakaznika B.23
kaznika do systému
Prihldseni uziva- | Jednoduchy ptihlasovaci formulaf Nepokryto
tele
Odhlaseni wuziva- | Odhléasi uzivatele a zobrazi pouze pri- | Nepokryto
tele hlasovaci formular. Systém muze pou-

zivat pouze prihlaseny uzivatel.
Vytisknout kartu | Ke kazdé zakazce se tiskne zakazkova | Nepokryto
k zakézce karta, kterd obsahuje vSechny potrebné

informace pro pracovnika, ktery za-

kazku kompletuje.
Zobrazit pokladni | Souhrnny prehled o vsech transakcich, | Nepokryto
denik prijmech a odvodech za cely mésic
Zobrazit prehled | Podrobny prehled vSech transakci, pii- | Nepokryto
pokladny jmu a odvodu za vybrané obdobi
Zobrazit prehled | Zobrazi prehled dokladu, které se musi | Nepokryto

poukazii pro po-
jistovnu

odevzdat pojistovne.
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2.9 Navrh architektury systému

L Architektura je velmi abstrakini pojem. VZdy zdlezi na konkrétnim oboru ci
doméné, ve které se o architekture bavime. “ [10] Vzhledem ke stéZejnimu té-
matu této prace budeme slovem architektura myslet architekturu softwarovou.
Softwarova architektura ma nékolik riznych definic.

Jednim z cila této prace bylo navrhnout architekturu celého systému. Ar-
chitektur jako takovych existuje velké mnozstvi a vybér té spravné vzdy zavisi
na konkrétnim typu informacniho systému. Velmi dtlezitym krokem bylo sta-
noveni typu systému jako takového. Tim méame na mysli rozhodnuti o tom,
jestli bude systém navrzen jako desktopova, chcete-li nativni aplikace, nebo
bude postaven jako v posledni dobé stile popularnéjsi webova aplikace. Oba
tyto pristupy muzeme oznacit za korektni a kazdy méa své klady a zapory.
Architektury a postupy pfi ndvrhu jsou popsany v [11].

Tabulka 2.2: Srovnani desktopovych a webovych systému

Desktopova aplikace Webova aplikace
Vyhody e Rychlost e Multiplatformost
e Bezpecnost e Dostupnost

e Lepsi pristup k HW
Nevyhody | e Distribuce e Zavislost na prohlizeci

e Udriba e Provoz cloudu

Na prvni pohled se miize z vyse zminéného prehledu zdat, ze klasicka desk-
topova aplikace bude pro tento informacni systém idealni volbou. Hlavnim
argumentem pro tuto volbu byla potteba tisknout tétenku na termotiskarné,
coz neni v klasické webové aplikaci mozné. Vsechny ostatni pozadavky splno-
vala webova aplikace a prinasela mnohé dalsi vyhody, jako je snadna udrzba
aplikace, pristup k dattim odkudkoliv, kde je internetové pripojeni, a prede-
vs§im vyvoj pouze jedné verze systému, kterd bude funkéni na vsSech béznych
platforméach, jako je Windows, Linux a MacOS.

Touto analyzou jsme zjistili, Ze idealni by byla hybridni aplikace navrzena
tak, aby si vzala to nejlepsi z yéchto pristupt. Prvni variantou bylo upra-
vit si open-source prohlize¢ Chromium, ktery je aktivné vyvijeny a stoji za
nim mnoho velkych firem, jako je napr. Google. Myslenka byla takova, zZe se
v upraveném prohlizeci otevie nase aplikace jako webova stranka a pokrocilejsi
funkce budou primo implementované na strané Chromia, které je klasickou na-
tivni aplikaci a umoznuje pristup primo k opera¢nimu systému. Nevyhodou
byla obrovska komplexnost zdrojovych kédu tohoto softwaru a nikdo z néas
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nemél se strukturou tohoto projektu zadné zkusSenosti. Specifické znalosti by
byly poté vyzadovany i pti dalsim vyvoji systému a vyvoj by se velmi prodra-
zil. Vzhledem k tomu, Ze jinak tento pristup spliioval vSechny nase pozadavky,
provedli jsme hlubsi analyzu moznosti a objevili projekt Electron.[I2]

Electron je framework, ktery umoznuje vytvaret nativni desktopové apli-
kace pouze za pomoci webovych technologii, jakymi jsou JavaScript, HTML
a CSS. Tento framework podporuje vsechny tii vySe zminéné operacni systémy
a je tedy multiplatformni. Dalsi informace a podrobnosti o tomto frameworku
jsou popsany v kapitole Realizace. Poté co tento chybéjici dil sklddacky zapadl,
mohli jsme kompletné dokonc¢it navrh softwarové architektury.

Systém bude rozdélen do dvou hlavnich komponent, které jsme pracovné
nazvali BackLynx a FrontLynx. Zatimco prvni zminovanda ¢ast se stard o sa-
motnd data aplikace a jejich integritu, FrontLynx zodpovida za obsah zobra-
zeny uzivateli. Kazdy z téchto modulu je jesté interné rozdéleny na jednotlivé
komponenty, které jsou plné nahraditelné. Timto ndvrhem byla jednoznac¢né
rozdélena odpovédnost jednotlivych systémii bez zavislosti na pouzitych tech-
nologiich. Jednotlivym modulim a jejich implementaci v konkrétnich techno-
logiich se budeme vénovat v nasledujici kapitole. Z predchoziho textu vyplyva,
ze jsme jako zakladni architekturu systému zvolili koncept Client—Server.

2.9.1 Client—Server

Cely ekosystém systému je postaven na konceptu Client—Server. Pojem Cli-
ent—Server je dnes zminiovan hlavné v kontextu softwarové architektury. Server
je cast aplikace, ktera je spolec¢na pro vSechny klienty. Serverova c¢ast tedy ob-
sahuje bussines logiku a ptistup k externim zdrojim. Klient je ¢asto nendrocna
aplikace, kterd se pripojuje k serveru.[13]

Pozadavek

/ Odpovéd’\
Client | Client Il

T~ N

Odpovéd Pozadavek

Obrazek 2.3: Client—Server

Konkrétné v nasem pripadé je serverem BackLynx a jako klient funguji jed-
notlivé instance Electronu, ve kterych bézi FrontLynx. Pokud se podivame vice
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do hloubky, nalezneme v navrhu dalsi vyuziti této koncepce. Samotny Back-
Lynx vyuziva napiiklad Redis, ktery je serverem pro keSovani dat, a Laravel
se k nému pripojuje jako klient. Tento koncept je tedy zdkladnim stavebnim
kamenem naseho navrhu.

BackLynx E FrontLynx
{l Chromium
@ HTML | €SS
Laravel @
A~ Angular
Postgres

= Zavadéc + updater @
Node J5

Obrazek 2.4: Backlynx - Frontlynx

2.10 BackLynx

Hlavnim tkolem této ¢asti systému je sprava dat a jejich distribuce ostatnim
¢astem systému. Existuje nékolik pristupi, jak toto realizovat. Tuto tlohu je
mozné separovat na dvé disjunktni funkcionality. Prvni z nich je uloZeni dat
do datového ulozisté a druhd je vyména dat s frontendovou Casti aplikace.
Samoziejmé tyto ¢asti musi byt schopné mezi sebou komunikovat.

2.10.1 Datové ulozisté

Zpusobi, jak ulozit data, existuje mnoho. My potiebuje uklddat data struktu-
rovand a néjakym zptsobem zarucit jejich integritu, proto je napriklad primi-
tivni ukladani do nestrukturovanych textovych dokument nevhodné. Vznikl
nam tedy prvni pozadavek a to takovy, ze data musi mit pevnou strukturu.
Tomuto pozadavku vyhovuje nékolik nejbéznéjsich datovych modela.

Relacéni databaze Jednda se v dnesni dobé o nejvyuzivanéjsi typ databaze
v informacnich systémech. Data jsou reprezentovana dvourozmérnymi
tabulkami. Jednotlivé sloupce vyjadiuji konkrétni atribut, neboli prvek
zéznamu a Fadky zédznam samotny. [14]

Objektova databaze Tento typ databdze vychéazi z objektové orientovaného
paradigmatu. V databézi jsou uloZeny celé objekty i se svymi atributy.
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Vyhodou miize byt adopce dalsich prvk z OOP jakymi jsou vicenasobna
dédi¢nost, zapouzdrieni a polymorfizmus.[I5]

Grafova databaze Vychazi z teorie grafi a je zde kladen vétsi diraz na
vykon nez na konzistenci a sviazanost struktury dat. Zakladni entitou je
vrchol grafu a prechody neboli hrany mezi takovymi vrcholy. Vyhodou
je prirozena reprezentace vazeb mezi daty.

Kazdy z vysSe zminénych modelu je vhodny na jiny typ dat. Grafova da-
tabaze nebyla vhodnym kandidatem, protoze systém bude obsahovat pouze
minimum dat, ktera se daji efektivné vyjadrit ve struktuie grafu. Objektova
databaze by nebyla Spatnou volbou, ale vzhledem k mladému véku této tech-
nologie a jeji neodladénosti jsme toto feseni zavrhli. Zbyla ndm tedy relac¢ni
databéze, kterd je jiz velmi stabilni a 1éty provérenou technologii. Jeji koreny
podle [16] sahaji az do roku 1970.

Na druhou stranu nevyhodou rela¢niho pristupu je zdanlivd nekompatibi-
lita dat a dnesnim obvyklym pristupem k nim. Drtiva vétSina dnesnich pro-
gramovacich jazyki je objektové orientovand a musime tedy mapovat objekty
na relacni data a naopak.

Nastésti existuje programovaci technika Object Relational Mapping, zkra-
cen¢ ORM, ktera tuto problematiku fesi. ORM je technika, kterd umoznuje
mapovat data z relacni databaze na objekty. V idedlnim pripadé umoznuje
uplné se vyhnout SQL dotaziim a pifimé praci s databazi. Misto toho, abychom
pracovali s fadky v tabulkach, pracujeme s komplexnimi a casto i slozenymi
objekty. Tato technologie je vyuzivavd DBAL. Database Abstraction Layer je
unikatni vrstva, kterd tvori interface pro pristup do béznych DBMS. MiiZzeme
tedy pouzivat univerzalni DBAL API a poté si vybrat podporovany databa-
zovy stroj a nemusime ménit zdrojovy kéd.[17]

Na zakladé téchto informaci jsme jako datové tlozisté zvolili relacni da-
tabazi. Diky ORM se zbavime vétsiny komplikaci s timto typem stroje, za-
chovame si moznost rychlého a efektivniho prototypovani. Diskuze o nasem

vybéru konkrétni relacni databaze je v sekci

2.10.2 Distribuce dat

Abychom mohli pristupovat k datim v tlozisti, je potieba vytvorit rozhrani,
které toto umoznuje. Pokud by nase platforma byla klasicka desktopova, ne-
mame moc na vybér a k datim pristupujeme primo. V predeslé kapitole jsme
ovsem zvolili pristup webovy a zde se ndm naskytaji dva riznorodé koncepty,

SOAP A REST.

SOAP Simple Object Access Protocol byl vytvoren v roce 1998 Davidem
Winerem ve spolupréci s firmou Microsoft. Vyvoj pod takto obrovskou
softwarovou spole¢nosti predurcovalo vyuziti tohoto konceptu v enter-
prise prostredi. Muzeme Tict, Ze cely tento koncept je zalozen na techno-
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logii XML. Server a klient si mezi sebou vyménuji zpravy, které jsou ve
formatu XML. Tyto zpravy maji definované schéma a lze je tedy velmi
snadno strojové validovat.[I8]

REST Representational State Transfer byl vytvoren Royem Fieldingem na
Kalifornské univerzité v Irvine. Z divodu vzniku tohoto konceptu na
akademické ptidé tento protokol respektuje filosofii otevieného webu.
Nejedna se o konkrétni technologii ¢i implementaci, ale o koncept. Jedna
se o stateless komunikaci, to znamena, Ze server neudrzuje zadnou infor-
maci o klientovi a neni schopen mezi klienty rozlisit. Zakladem RESTu je
zdroj, ktery je jednoznacné identifikovan. Kazdy zdroj ma poté vlastni
reprezentaci, kterd mutze byt napiiklad HTML dokument nebo JPEG
obrézek. [19]

Jako RESTful sluzbu oznacujeme takovou, ktera implementuje REST
architekturu. Zakladem jsou tedy zdroje, pod témito zdroji si muzeme
predstavit v podstaté jakoukoliv informaci, kterou dokazeme pojmeno-
vat. Operace s témito zdroji jsou definované pouze nékolika méalo meto-
dami pifmo z protokolu HTTP, jako je GET, POST, PUT a dalsi. Zadné
jiné akce neni mozné pridat.[20]

Mize se zdat, ze RESTful sluzby nabizeji velmi omezené vyrazové schop-
nosti, ale pravé diky své jednoduchosti nabizeji témér nekoneéné moz-
nosti a velmi jednoduchou implementaci. Podrobnéji se této problema-
tice budeme vénovat dale v této kapitole.
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Tabulka 2.3: Srovnani SOAP vs. REST [2]]

SOAP REST
Koncept: Data jsou dostupna jako | Data jsou dostupna jako
sluzba a je k nim dokonce | zdroje tzv. resources. Napii-
i takto pristupovano. Napri- | klad Address nebo Order
klad getAddress nebo Issue-
Order.
Klady: e Formalni enterprise pii- | e Otevieny pristup
stup
e Velmi jednoduché na
e Neni vazano na zadny implementaci,  udrzbu
konkrétni komunikacni a rozsitovani
protokol
e (Oddélend implementace
e Klient ma kompletni in- klienta a serveru
formace o objektech
e Snadné cachovini na
e Reseni bezpetnosti a au- strané klienta
torizace jsou primo sou-
Easti protokolu e Nezavislost na formatu
datové komunikace
e Formalni specifikace
a dokumentace pomoci
WSDL
Zapory: e Velkd datova rezie pii | e Podpora pouze jediného

komunikaci
e Slozitéjsi implementace

e Velmi robustni a svazané

protokolu, a to HT'TP

e Neni vazéano na zadny
konkrétni komunikac¢ni
protokol

e Klient ma kompletni in-
formace o objektech

Vhodné pro:

e Pokud wvznikd potreba
primého pristupu primo
k objekttim na serveru

e Slozitou formalni
a transakéni  komu-
nikaci mezi klientem

a_serverem

e Pokud klient i server pra-
cuji ve webovém pro-
stredi

e Nejsou potfeba zadné
konkrétni pristupy k ob-
jekttim nebo vzdalenym
metodam

Nevhodné pro:

e Pozadujeme jednoduché
pouziti a rozvoj API

e Omezenou Sitku pasma
komunikace

e Volani procesi, které se
skladaji z vicendsobného
poctu volani
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Na zakladé téchto informaci jsme vybrali konkrétni pristup. Na prvni po-
hled se muze zdat, ze SOAP pristup bude to pravé kviili slozitosti systému, ale
vzhledem k agilnimu vyvoji aplikace bude lepsi jednodussi a transparentnéjsi
REST. Chybéjici dokumentaci vyfesime specializovanymi nastroji popsanymi
nize.

2.10.3 Néavrh

Pro navrh jsme nezvolili standardni postup, ktery se skladad z konceptudl-
niho a nasledné datového modelu rela¢ni databaze, ale primarné jsme navrhli
struktury jednotlivych entit pomoci dokumentace API. Toto feSeni jsme zvolili
hlavné z toho duvodu, ze bylo potfeba zdhy po implementaci zakladu backendu
paralelné vyvijet i frontend. Datovy model by byl pro vyvoj uzivatelské c¢asti
systému nedostacujici. Zatimco pii dodrzeni tohoto postupu vyvojar fron-
tendu ihned védél, jaka data dostane po zavolani konkrétniho zdroje a jakou
mnozinu dostupnych operaci systém podporuje. Dals$im argumentem pro za-
lozeni dokumentace na samotné dokumentaci API byla neexistence standardu
pro dokumentaci RESTful webové sluzby, na rozdil od jiz zminéného SOAPu,
ktery ma WSDL.

Pro dokumentaci jsem zvolili OpenAPI format verze 2.0 [22]. V dobé né-
vrhu jiz byla kompletni specifikace verze 3.0, ale tu jsme nepouzili z divodu
malé podpory externich nastroji pro praci s timto formatem, jako je napti-
klad exportovani do jinych formatd. Jako nastroj pro tvorbu jsme vybrali
Swagger.[23]

Tento néastroj umoznuje realizaci celého vyvojového cyklu API od navrhu
a dokumentace, az po testovani a nasazeni. My jsme pro tento projekt vyuzili
jen polovinu moznosti této platformy a testovani spolecné s nasazenim jsme
si fesili sami. Cely ndvrh je realizovan pomoci velmi jednoduchého textového
formatu YAML. Piiklad definice zdroje adresy z navrhu:
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Zdrojovy kéd 2.1: Definice zdroje adresy

/address:
post:
tags:
- address
summary: Add a new address to the system
operationld: addAddress
consumes:
- application/json
produces:
- application/json
parameters:
- in: body
name: body
description: Address object
required: true
schema:
$ref: '#/definitions/Address’
responses:
405:
description: Invalid input

Z takto jednoduchého zapisu je hned jasnd URI zdroje /address, HTTP me-
toda POST, 7ze server prijima i vraci data ve formatu JSON a diky #/defi-
nitions/Address jasné specifikujeme, jak tato data vypadaji. Toto jsou jen
zékladni moznosti, které nam format OpenAPI nabizi. MizZeme definovat
i opravnéni pro jednotlivé metody a cesty ke zdrojim. Timto zplisobem lze
tedy vytvorit kompletni dokumentaci. Platforma také umoznuje generovani
zékladni struktury zdrojového kédu pro rizné programovaci jazyky a jejich
frameworky. Této moznosti jsme vyuzili a byli jsme tedy velmi rychle schopni
vytvorit zdklad API, podle kterého mohla byt vyvijena i frontendova cCast
systému.

Moznost definovat schéma entit bylo hlavnim argumentem pro volbu této
dokumentace. Umoznilo ndm to vynechat klasicky konceptudlni model pfti
navrhu a implementaci rela¢ni databaze. Definice schématu takovéto entity
vypada néasledovné:
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Zdrojovy kéd 2.2: Dokumentace entity

Address:
type: object
required:
-id
- street
- zip
properties:
id:
type: integer
format: int64
street:
type: string
houseNumber:
type: string
zip:
type: integer
format: int32
city:
type: string
country:
type: string

2.11 FrontLynx

FrontLynx, jak jiz nazev napovidd, plni pouze tlohu frontendu aplikace. Zod-
povidé za prezentaci informaci ziskanych z BackLynxu uzivateli. Diky ndvrhu
architektury systému je tento modul kdykoliv nahraditelny za implementaci
v jakékoliv technologii, kterd umi komunikovat pomoci protokolu HTTP. Vy-
vojem této ¢asti systému se zabyva diplomova prace mého kolegy Be. Jaroslava
Hracha.

V rdmci mé prace jsem navrhl pouze pouzité technologie pro stavajici rea-
lizaci. P1i takovémto navrhu je velmi dulezité specifikovat, ktera ¢ast validuje
uzivatelem zadana data. Na zdkladé diskuze s kolegou jsme se rozhodli, ze
za validaci téchto dat zodpovidd FrontLynx a backend je pouze zkontroluje
a ve vyjimecnych pripadech se je pokusi opravit. Pokud se to nepovede, vrati
stavovy kéd, ktery signalizuje chybu vstupnich dat.

Takto navrzeny frontend méa obrovskou vyhodu v tom, ze veskerd zatéz
a rezie spojena s vykreslovanim obsahu je prenesena na zarizeni kde FrontLynx
bézi a nezatézuje nase servery, které se staraji pouze o data.
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2.12 Pouzité technologie

V této sekci se budeme vénovat pouzitym technologiim. Tyto technologie jsme
volili na zakladé mych zkuSenosti a vhodnosti pro tento typ projektu. U nékte-
rych stézejnich technologii rozepiseme dtvody, pro¢ jsme zvolili zrovna tyto,
a predstavime jejich konkurenty.

2.12.1 NGINX

NGINX je predevsim HTTP a reverzni proxy server. Nabizi i funkénost proxy
serveru a generického TCP/UDP proxy serveru. Pro nas projekt ho vyuzi-
jeme prevazneé jako klasicky HT'TP server. Tento program byl ptivodné napsan
Igorem Sysoevem a je dale komunitné rozvijen pod 2bodovou BSD licenci.
V bieznu 2018 obsluhoval 23,76 % nejvytizenéjsich webovych sluzeb na svéteé.
Teési se velké oblibé i mezi velkymi softwarovymi projekty a sluzbami, jako je
Dropbox, Netflix, Wordpress.com a mnohé dalsi.[24]

Jeho nejvétsim konkurentem je server Apache. Tento server jsme také
brali v tvahu, ale vzhledem k lepsi vykonnosti ptfi vice pripojenich, ktera
rozhodné vychazi 1épe pro NGINX, jsme zvolili tento server. Pocet pozadavkt
za sekundu pri vysokém poctu paralelnich pripojeni je pro nas zasadni a to
z toho duvodu, ze planujeme do budoucna rozsitit pocet nasich klient.

Requests Per Second

reqs/ sec

Concurent Connections

Obrézek 2.5: NGINX versus Apache [25]
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2.12.2 PHP

Tento programovaci jazyk jsem zvolil jako hlavni uz ve své bakalarské praci
[26], podle které je jazyk PHP ,Ndslednik Perlu navrzeny pro webové skrip-
tovdani na strané serveru. Skripty jsou typicky vloZeny ve webovych strankdch.
Byl vyvinut Rasmusem Lerdorfem v roce 1995 za tucelem sprdvy jeho osobni
domouské internetové stranky. Nynd je jako oficidlni ndzev pouZivan rekurzivni
akronym (PHP: Hypertext Preprocessor). Novéjsi verze vyviji Andi Gutmans
a Zeev Suraski ve spoluprdci s Lerdorfem. PHP obsahuje vestavénou podporu
pro Siroké spektrum internetovijch protokold a pro pristup do vice neZ tuctu
komercnich databdzovijch reseni. Verze 5 z roku 2004 pridala podporu pro ob-
jektove orientované programovani, jako je sloZend dédicnost, iterdtory, auto-
matické nacitdni, strukturované zpracovani vijjimek, reflexi, pretézZovdni metod
a volitelnou deklaraci typu parametru. ¢

Mizeme Fict, Ze tento programovaci jazyk i s technologiemi okolo postupuje
milovymi kroky a adoptuje mnohé moderni pristupy z konkurenc¢nich jazyki.
moznosti tohoto jazyka a velmi urychluji vyvoj jakékoliv webové aplikace.
Jednim z téchto framework je i Laravel.

2.12.3 Laravel

Laravel je velmi popularni PHP framework. Vybirali jsme z nékolika fra-
mework, jako je tfeba Nette ¢i Symfony, ze kterého Laravel dokonce vychézi.
Hlavnim argumentem pro volbu tohoto feseni byla jeho skvéla podpora REST-
ful architektury, ktera je zdkladem pro modul BackLynx. Laravel podporuje,
az primo vybizi k psani jednoduchého a srozumitelného koédu, ktery je snadno
udrzitelny. [27]

Mezi jeho velmi dobfe implementované vlastnosti patii napiiklad ORM
modul, kterému se vice vénujeme v kapitole [ORM| Analyzou jsme zjistili, ze
vétsina potrebnych funkcionalit pro BackLynx je primo obsazena v zakladni
instalaci tohoto frameworku.[28§]

2.12.4 PostgreSQL

V sekci [Datové ulozisté| jsme jako zakladni datové tlozisté zvolili relacni da-
tabdzi. Samoziejmé jsme méli na vybér z nékolika nejrozsirenéjsich databazo-
vych stroji, jakymi jsou napiiklad MySQL, MariaDB, Oracle nebo Postgre-
SQL. Prvni dva zminované jsme zavrhli z divodu jejich jednoduchosti a ome-
zenym moznostem. Sam tyto databaze pouzivim predevsim na mensi projekty.
Jasnou volbou by byl Oracle, bohuzel ten je placeny a vzhledem k rozpoctu
tohoto projektu je zakoupeni licence nemozné. Zbyva tedy PostgreSQL.

PostgreSQL je open-source databézovy systém a jeho vyvoj probihd vice
nez 30 let. Implementace pokryva skoro celou specifikaci SQL:2011, takze jeho
moznosti jsou opravdu rozsdhlé. K jeho hlavnim vlastnostem patii:
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Datové typy Obrovsky rozsah datovych typti od primitivniho integeru az po
dokumentovy XML s moznosti definovat vlastni datové typy.

Integrita dat Obsahuje vSechny zdkladni implementace technik pro zacho-
vani datové integrity, jakymi jsou primarni klice, cizi kli¢e ¢i explicitni
zamky.

Procedury Pouziva vlastni jazyk pro psani procedur PL/PGSQL, ale umoz-
nuje psani i v béznych skriptovacich jazycich, jako je Perl nebo Python.

[29]

2.12.5 Angular

Jedna se o JavaScriptovy framework, ktery umoznuje tvorit velmi komplexni
single page aplikace. Single page aplikace je takova webova aplikace, kterd na
zménu nereaguje prenactenim celé stranky, ale upravi pouze ty ¢asti obsahu,
které byly akci ovlivnény. Angular ma dvé zasadni vlastnosti, kvili kterym
jsme se rozhodli pro jeho vyuziti v nasem projektu. Je naprogramovany v Ty-
peScriptu a ne v ¢istém JavaScriptu. O tomto jazyku vice v néasledujici sekci.
Druhou velmi dilezitou vlastnosti je adopce MVC architektury. Ta oddéluje
logiku aplikace napsanou v TypeScriptu od vzhledu aplikace, ktery je defino-
van v HTML sabloné.

2.12.6 TypeScript

TypeScript je skriptovaci programovaci jazyk, ktery vytvorila firma Micro-
soft. Jeho syntaxe je velmi podobnd JavaScriptu, ovSem pfidava do tohoto
jazyka standardni prvky z OOP paradigmatu, jako jsou t¥idy, rozhrani a ty-
pova kontrola. Kompatibilita je zajiSténa tim, Ze kéd napsany v TypyScriptu
se prekompiluje do klasického JavaScriptu.[30]

Diky témto rozsirenim se snadnéji udrzuje a provadi prepracovani obsah-
1ého zdrojového kbédu. Do tohoto jazyka je mozné vklddat i Cisté JavaScriptové
zdrojové kédy, takze nevznikd zadné omezeni s kompatibilitou a pouziti tohoto
jazyka nam prinasi jen vyhody.

2.12.7 Electron

Electron je open-source knihovna vyvinuta spole¢nosti GitHub. Jejim hlavnim
ucelem je vyvoj multiplatformnich desktopovych aplikaci za pomoci pouze
webovych technologii, jakymi jsou HTML, CSS a JavaScript. Této funkci-
onality je dosazeno diky kombinaci dvou stézejnich technologii Chromium
a Node.js.[31]

Chromium Chromium je kompletni otevieny webovy prohlizec.[32] Jak jsme
jiz zminili vyse, aprava celého Chromia je velmi naro¢na. Proto je pro
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nas vyhodou pouzit Electron, ktery si z celého projektu bere pouze vy-
kreslovaci jadro. Diky tomu miize nase aplikace velmi rychle reagovat na
moderni trendy, protoze toto jadro je vyvijeno mnoha vyvojari z celého
svéta.

Node.js Jedna se o béhové prostredi pro JavaScript. Obsahuje i vlastni ba-
lickovaci systém npm, takze je velmi jednoduché rozsirit jeho moznosti
pomoci externich knihoven. Toto prosttredi je asynchronni a Fizené uda-
lostmi a to je dnes velmi moderni a efektivni zptusob implementace.[33]

2.12.8 Gitlab

K vyvoji vétstho softwaru navic v mnohaclenném vyvojarském tymu se hodi
verzovaci systém. Verzovaci systém eviduje vsechny zmény ve zdrojovych ké-
dech systému. Skupiny téchto zmén ¢i jejich jednotky miuzeme spojovat a vy-
tvaret tak ruzné verze softwaru. Tyto verze nazyvame branch a jednotlivé
zmény commity. V predchozich fadcich jsem popsal distribuovany typ verzo-
vani. Tento typ se v dnesnich dnech stava pouzivanéjsim nez centralizované
systémy, jakym je napriklad Subversion. Jednim z tohoto typu systému je Git
a tento systém vyuziva aplikace Gitlab.

Bazaar: 1%
CVS: 2%

Subversion: 42% —__

Git: 50%

Mercurial: 2%

Obrazek 2.6: Subversion versus Git [34]
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Gitlab je komplexni webova aplikace, kterd kromé serveru pro verzovani
zdrojového kédu nabizi i mnoho dalsiho. Obsahuje tiketovaci systém na feSeni
chyb aplikace, obsahuje continuous integration reseni pro vydavani a sestavo-
vani softwaru, které také vyuzivame v nasem projektu, a mnohé dalsi. Gitlab
jsme zvolili hlavné kvili tomu, zZe vétSina ¢lent naseho tymu s nim ma dlou-
holeté zkusenosti.
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Realizace

V ramci celé této kapitoly budeme hojné uvadét turyvky zdrojovych kéda
systému a to z toho duvodu, Ze v ramci této diplomové prace nebudou zdrojové
kédy zverejnény.

3.1 Vyvojové prostredi

Jednotné vyvojové prostiedi zjednodusuje adaptaci a zacatek vyvoje nové pti-
chozim ¢lentim vyvojarského tymu. Zaroven také sjednocuje prostiedi pro béh
aplikace, které se dé pozdéji prenést i na produkéni prostredi. K realizaci vy-
vojového prostredni jsme pouzili Vagrant obraz. Jedna se o kompletni obraz
virtudlniho stroje, ktery je spustén na hostitelském pocitaci vyvojare. Tento
obraz jsme vytvorili spolecné s Be. Pavlem Kovarem. J4 jsem navrhl jeho po-
dobu, specifikoval pozadavky a kolega Kovar ji realizoval dle mych predstav.

Na tomto obrazu se nachazi jak BackLynx, tak FrontLynx. Pro béh Back-
Lynxu je nainstalovan NGINX, PHP, PostgresSQL a dalsi podptrny software,
jako je balickovaci systém Composer. FrontLynx vyuziva nainstalovany NPM
balickovaci systém a Node.js. Po stazeni tohoto balicku muze vyvojar okamzité
zacit vyvijet a pomoci tohoto obrazu i aplikace spustit.

3.2 Datovy model

Samotnou realizaci jsme zacali implementaci struktury databaze. Jako né-
vrh pro tuto implementaci poslouzila dokumentace entit z API. Vzhledem
k tomu, ze v podstaté od zacatku implementace backendu bylo potieba reali-
zovat i frontend, musel byt vyvoj velmi agilni. K tomu nam poslouzily metody
a jejich implementace z nasledujicich kapitol.
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3.2.1 Migrace

Nevyhodou pouziti relac¢nich databédzi u velkych projektii je jejich svazanost
se schématem. Tato nevyhoda se projevi pii vyvoji v tymu, kdy vsSichni cle-
nové tymu musi byt informovani o konkrétni zméné v urcité entité pro danou
verzi zdrojového kédu. Na téchto zménach se musi domlouvat, a dokonce mi-
nimalni zména napiiklad v povolené délce textového Fetézce muze zapricinit
nekompatibilitu vaseho zdrojové kodu.

Tento problém velmi elegantné fesi migrace. Kazdé jednotlivd migrace je
tfida, kterd obsahuje dvé metody up () a down(). Prvni metoda obsahuje defi-
nice zmén v databazi. Druha zminovana metoda obsahuje tyto zmény v opac-
ném poradi, takze pokud nejdiive zavoldme up() a nasledné down(), v data-
bazi neprobéhnou zadné zmény.

Tento pristup ndm umoznuje zaroven s aktualizaci zdrojového kédu apli-
kace vydat i novou migraci, kterd vytvori ¢i jen upravi existujici tabulku
v databazi. VSichni vyvojari tedy presné védi, kdy a proc¢ se databize zmé-
nila. Zaroven si migrace samy hlidaji integritu dat a nedovoli vam pii ipravach
jakkoliv porusit integritni omezeni definované soucasnou strukturou databéze.
Priklad migrace, kterd vytvori tabulku polozek na tctence:

Zdrojovy kod 3.1: Migrace pro vytvoreni polozky na tctence

public function up() {
Schema: :create(’receipt_items’, function (Blueprint $table) {
$table->increments(’id’);
$table->integer (’receipt_id’);
$table->integer (’order_item_id’);
$table->timestamps () ;
1
}

public function down() {
Schema: :dropIfExists(’receipt_items’);

¥

Tyto migrace jsme pouzivali od zacatku vyvoje, takze mtizeme zpétné iden-
tifikovat, kdy doslo ke zménam a z jakych davodi. Migrace jsou velkym pri-
nosem i pri dpravach na produkcénich datech. K datu 1. 5. 2018 se pro imple-
mentaci a nasledné tpravy API vytvorilo 114 migraci. V tuto chvili je tedy
vhodné oznacit danou verzi za stabilni, vytvorit jednu migraci, ktera vytvori
databazi v soucasné strukture, a dale drzet jen nové migrace.

3.2.2 Seeder

Mit dobre navrzené a implementované datové struktury je nutnou podminkou
pro testovani a dalsi vyvoj softwaru. Nanestésti pokud v téchto strukturach
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nejsou data, 1ze je jen velmi obtizné testovat. Vytvoreni takovéto testovaci sady
dat neni trividlni tkol a kazd4 zména struktury vyzaduje zmény i v téchto
datech. Abychom se tomuto vyhnuli, implementovali jsme takzvany Seeding
systém.

Implementace seederu spociva ve vytvoreni jednoduché t¥idy, jejiz obsahem
je definice objektu, ktery se ma vytvorit. Konkrétni atributy objektu jsou
vybirané ndhodné. Pokud by data byla iplné nahodna, nebylo by pfi testovani
ziejmé, co reprezentuji. Z tohoto divodu jsme pouzili existujici implementaci
knihovny[35], kterd vraci ndhodna data se specifickymi parametry. Jednd se
napfiklad o ulice, mésta, barvy, jména, e-maily a mnoho dalsiho. Jednoduché
implementace seederu, ktery vlozi ndhodné vytvorenou tpravu skel, vypada
takto:

Zdrojovy kéd 3.2: Seeder pro vytvoreni nahodnych dat

$code = $faker->numberBetween(100, 999);
$code $faker->numberBetween(100, 999);
$name = $faker->colorName;
GlassesFinish::create([

’code’ => $code,

’name’ => $name,

’price’ => $price,

‘vat’ => 0.21,
D;

Diky tomu, Ze jsme implementovali podobné tridy pro vsechny zakladni
typy entit, byli jsme ihned od zacatku vyvoje schopni testovat a daleko 1épe
kooperovat pozadavky frontendu na backend a obracené. Tento postup jsme
vyuzili pouze pri vyvoji, na produkénich datech se jiz tyto seedery samoziejmeé
nepouzivaji.

3.2.3 ORM

Vsechny postupy popsané v predchozich kapitolach jsme mohli elegantné pou-
zit diky ORM. Koncepci Object Relational Mapping jsme popsali v ¢asti
Nyni se podivdme na konkrétni implementaci v nasem systému.
Pro implementaci jsme zvolili Eloquent, ktery je primo soucasti frameworku
Laravel. Pomoci této knihovny jsme zadefinovali vsechny entity v nasi aplikaci.
Implementace entit obsahuje i specifikaci vazeb mezi ostatnimi objekty. Jsou
podporovany vSechny standardni rela¢ni vazby a operace s nimi. Za standardni
typy vazeb povazujeme 1:1, 1:N a M:N. Jednoducha definice entity reprezen-
tujici carovy kod vypada takto:
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Zdrojovy kéd 3.3: ORM definice ¢arového kbédu

class Ean extends Model {
protected $fillable = [
’number’,
’product_id’,
’deleted’
1;
protected $hidden = [
’created_at’,
’updated_at’
1;
public function product() {
return $this->belongsTo(’App\Product’);
+
}

Pomoci pole $fillable definujeme, které atributy umoznime nastavovat ci
editovat. V poli $hidden se nachazi definice atributti objektu, které nechceme
vypisovat naptiklad pfi prevodu objektu na JSON nebo fetézec. Pomoci funkce
product () fikame, ze ¢arové koédy maji relaci N:1 k entité produktu. Diky této
funkci miizeme poté zavolat $ean->product () a dostaneme objekt produktu,
ke kterému se vaze tento carovy kod.

Pouziti této knihovny je velmi jednoduché, ale pritom umoznuje vétsinu
operaci s databazi. Mohu konstatovat, ze v celém zdrojovém kédu BackLy-
nxu se nenachazi jediny dotaz do databaze napsany v SQL jazyku a vSechny
databdzové operace jsou reseny pres Eloquent ORM.

3.3 API

Pomoci implementace dil¢ich ¢asti popsanych vyse jsme mohli realizovat hlavni
predmét této prace, a to RESTové APIL. Nejdiive jsme realizovali hlavni ¢asti
API, které pokryvaly funkéni pozadavky na systém, a poté jsme provadéli
Upravy ¢i pridavali nové zdroje dle pozadavki vyvojare FrontLynxu. Tato ka-
pitola je rozdélena na tii zdkladni ¢asti. Prvni ¢ast popisuje, jakym zptsobem
a pomoci jakého formatu komunikuje FrontLynx s BackLynxem. Ve druhé
¢asti popiseme jednotlivé zdroje API a jejich metody a v posledni ¢asti se
budeme zabyvat implementaci tisku.

3.3.1 JSON

Komunikace mezi hlavnimi moduly systému probihd pouze ve forméatu JSON.
JavaScript Object Notation je textovy format, ktery slouzi k vyméné dat mezi
raznymi platformami. Dulezitou vlastnosti tohoto formatu je jeho Citelnost.
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Obsah tohoto dokumentu je dobfe strojové Citelny a zaroven je citelny i pro
¢lovéka. Diky tomu miizeme piimo analyzovat komunikaci a mit jasnou pred-
stavu o tom, jaka data si platformy posilaji. Syntaxe tohoto formatu je zalo-
zena na parech klice a hodnoty. Napriklad "name":"Filip" kde "name" je kli¢
a "Filip" je hodnota nélezici k tomuto kli¢i. Dvojtecka slouzi jako oddélovac
klice a hodnoty. JSON mé pouze par specidlnich znak. [36]

Leva slozena zavorka { Zacatek objektu
Prava slozena zavorka } Konec objektu
Leva hranatd zavorka [ Zacatek pole
Prava hranata zavorka | Konec pole
Dvojtecka : Oddéluje kli¢ a hodnotu

Carka , Oddéluje jednotlivé pary nebo prvky v poli
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S takovouto zakladni syntaxi, ktera je ovsem kompletni, miizeme konstru-
ovat slozité objekty, které obsahuji pole prvki, nebo dokonce objekt. JSON
v praxi muze vypadat napriklad takto:

Zdrojovy kod 3.4: Ukazka formatu JSON

"id": 2,
"name": "Filip Glazar",
"address_id": 6,
"pin": "9207306141",
"phoneNumber": "603702455",
"email": null,
"vip": null,
"discount": "O",
"insurance_company_id": "1",
"send_sms": null,
"address": {
"id": 6,
"street": "Pricni",
"houseNumber": "352",
"zip": "56169",
"city": "Kraliky",
"country": null,
"phone": null
+,
"insurance": {
"id": 1,
"code": 111,
"shortcut": "VZP",
"name": "Vseobecna zdravotni pojistovna"

Jedna se o JSON piimo z implementace, ktery reprezentuje pole objektt
zakaznik a tento objekt ma v sobé dalsi dva objekty, jako je adresa a zdra-
votni pojistovna. Komunikace fontendu a backendu probiha vyhradné timto
formatem. Z prikladu je vidét, ze backend vratil primo slozenou entitu zdkaz-
nik. Toto vSak neni vhodné vzdy a nékdy nepotrebujeme posilat entitu celou
nebo potiebujeme zaslat takova data, kterd jsou kombinaci téchto entit, nebo
jakakoliv jind agregovand data. Na to slouzi takzvané resources, které jsme
v ramci API implementovali.
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Resources Tento koncept je primo pripraven na situace, kdy potirebujeme
predat model nebo jeho ¢ast jako JSON. Umoznuje jednoduse transfor-
movat data a nemusime kvili tomu upravovat logickou definici modelu.
Dokonce miizeme spojit data z vice modelu a vratit jako JSON. Pokud
vracime jednu konkrétni transformaci, mluvime o zdroji, pokud vracime
pole téchto transformovanych entit, mluvime o kolekci.

3.3.2 Specifikace

V této sekci predstavime metody a zdroje, které podporuje API BackLynx. Ne-
jednd se o uplné kompletni vycet vsech metod. Kompletni graficky i textove vy-
jadrend doukemtace se nachdzi na https://app.swaggerhub.com/apis/FigaCZ/OptiLynx/1.0.0

Tabulka 3.1: Specifikace API - Lekari

URI Metoda | Popis

doctors GET Seznam vsech 1ékait

~/refresh | GET Aktualizace 1ékaru z externiho zdroje
~/search | GET Hledani v seznamu lékatru

~/{icz} GET Vrati lékaie dle zadaného 1CZ

Tabulka 3.2: Specifikace API - Autentifikace

URI Metoda | Popis
login POST PrihlaSeni uzivatele
logout POST Odhléseni uzivatele

register | POST Registrace nového uzivatele
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Tabulka 3.3: Specifikace API - Sklad

URI Metoda | Popis

Prefix: stock/

in POST Naskladnéni zbozi na po-
bocku

out POST Vyskladnéni zbozi z pobocky

move POST Presun zbozi na jinou po-
bocku

{branch}/orders GET Pohyb zbozi souvisejici s ob-
jednavkami

{branch} GET Pohyby zbozi na dané po-
bocce

history/in/{branch} GET Historie naskladnéni na po-
bocku

history/move/{organization} | GET Historie pfesunu mezi po-
bockami

Tabulka 3.4: Specifikace API - Stav objednavky

URI | Metoda

Popis

Prefix: orders/{order}/

state | POST
card GET

Zména stavu objednavky

Tisk zakazkové karty
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Tabulka 3.5: Specifikace API - Prodej

URI Metoda | Popis

Prefix: cashdesk/

sell POST Prodej zbozi na po-
kladné

resetEet POST Odeslani zaporné trzby
na EET

transactionDelete/{transaction} | GET Odstranéni platby

restock/{order} GET Opétovné naskladnéni
jiz. vydané zakazky

oppositeReceipt/{receipt} GET Zaporna uctenka

Tabulka 3.6: Specifikace API - Adresy

URI Metoda Popis
addresses GET Seznam vsech adres
addresses POST Vlozeni nové adresy
~/{address} | GET Vrati adresu
~/{address} | PUT Upravi adresu
~/{address} | DELETE | Odstrani adresu

Tabulka 3.7: Specifikace API - Uétenky
URI Metoda Popis
receipts GET Vsechny ucétenky
receipts POST Vlozeni nové uctenky
~/{receipt}/print | GET Tisk actenky
~/{receipt} GET Vrati actenku
~/{receipt} DELETE | Odstrani actenku
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Tabulka 3.8: Specifikace API - Zdravotni pojistovny

URI Metoda Popis
insuranceCompanies GET Seznam zdravotnich pojistoven
~/{insuranceCompany} | GET Detaily o zdravotni pojistovné
~/{insuranceCompany} | PUT Upravi tdaje zdravotni pojistovny
~/{insuranceCompany} | DELETE | Odstrani zdravotni pojistovnu
Tabulka 3.9: Specifikace API - Dodavatele
URI Metoda Popis
suppliers GET Vypise vsechny dodavatele
suppliers POST Prid4 dodavatele
~/{supplier} | GET Vrati konkrétniho dodavatele
~/{supplier} | PUT Upravi detaily o dodavateli
~/{supplier} | DELETE | Odstrani dodavatele
Tabulka 3.10: Specifikace API - Sluzby
URI Metoda Popis
services GET Vsechny sluzby
services POST Pfid4 sluzbu
~/{service} | GET Vrati konkrétni sluzbu
~/{service} | PUT Upravi sluzbu
~/{service} | DELETE | Odstrani sluzbu
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Tabulka 3.11: Specifikace API - Pobocky

URI Metoda Popis

branches GET Vsechny pobocky

branches POST Prid4 pobocku do systému

~/{branch} GET Konkrétni pobocka

~/{branch} PUT Uprava konkrétni pobocky

~/{branch} DELETE | Odstrani pobocku

~/{branch}/orders GET Zakézky na dané pobocce

~/{branch}/orders POST Prid4 zakazku na konkrétni pobocku

~/{branch}/receipts | GET Uctenky z jedné pobocky

Tabulka 3.12: Specifikace API - Pokladna a tcéetnictvi

URI Metoda Popis

terminals GET Vsechny pokladny

terminals POST Vlozi pokladnu

~/terminal GET Konkrétni pokladna

~/terminal PUT Uprava pokladny

~/terminal DELETE | Odstranéni pokladny

~/terminal/open POST Otevre pokladnu

~/terminal/close POST Zavre pokladnu

~/terminal/closeOverview | GET Prehled pokladny

~/terminal/expense POST Vlozi vydaj do pokladny

~/terminal/history GET Historie pokladny

Prefix: {terminal}/{date}/

~/register GET Pokladni denik za dané obdobi

~/register/print GET Tisk pokladniho deniku za
dané obdobi

Prefix: {terminal}/{from}/{to}/

~/summary GET Prehled pokladny za dané ob-
dobi

~/summary/print/simple GET Tisk jednoduchého piehledu
pokladny za dané obdobi

~/summary/print/full GET Tisk kompletniho prehledu po-
kladny za dané obdobi
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Tabulka 3.13: Specifikace API - Zakaznici

URI Metoda

Popis

customers GET

~/{customer} | GET
~/{customer} | PUT

customers POST

~/{customer} | DELETE

Vsichni zdkaznici
Vlozi zakaznika
Konkrétni zdkaznik
Uprava zdkaznika

Odstranéni zakaznika

Tabulka 3.14: Specifikace API - Pohyby zbozi

URI Metoda | Popis

productMovements GET Pohyby zbozi

productMovements POST Pridat pohyb zbozi
~/productMovement GET Konkrétni pohyb zbozi

~/filter/ GET Hledat v pohybech zbozi

~/in/ GET Pohyb zbozi na pobocku

~/move/ GET Presun zbozi

~/out/ GET Prodej zbozi

~/product/{product} | GET Detail pohybu konkrétniho produktu
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3.3. API

Tabulka 3.15: Specifikace API - Organizace a pobocky

URI Metoda | Popis

Prefix: organizations/{organization}/branches

/branch/terminals GET Pokladny konkrétni
pobocky

/invoices GET Faktury organizace

/deliveryNotes GET Dodaci listy organi-
zace

/products/unpaired GET Nesparované  pro-
dukty organizace

/products/unpairedInvoice GET Produkty bez fak-
tury pod uréitou or-
ganizaci

/deliveryNotes/unpaired GET Nesparované dodaci
listy organizace

/branch/invoices POST Faktury prijaté na
pobocce

/branch/products/product GET Produkty na po-
bocce

~/branch/date/invoice/vzp/print GET Tisk faktury pro
AW

~/branch/date/invoice/others/print | GET Tisk faktury pro

ostatni pojistovny

Prefix: ~{branch}/insuranceCompany/{

insuranceCompany}/{date}

export GET Privodni list ex-
portu

download GET Datovy soubor ex-
portu ke stazeni

list GET Etiketa exportu

print GET Tisk pruvodniho
listu exportu

3.3.3 Tisk

Ve funkénich pozadavcich, které vyplynuly z analyzy systému, se nachazel
i tisk dokumentii. Realizaci tisku mtizeme rozdélit na dvé disjunktni implemen-
tace. Jedna zajistuje tisk i¢tenek a druha se stara o tisk béznych dokumentt

a exporti ze systému.
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Tisk ucétenek Tisk uctenek probihd na specializované termotiskarné. Back-
Lynx vygeneruje specificky binarni soubor, ktery je poslan na tiskarnu.
O poslani na tiskarnu se stard primo Electron. Takovouto realizaci tisku
se ndm povedlo udrzet systém modularni, protoze tisk nezavisi na tech-
nologii frontendu. S implementaci tisku tc¢tenek mi pomahal Ing. Jan
Matousek, za coz mu velice dékuji.

Tisk dokumentt Typt dokumentl, které umoznuje systém vytisknout na
jakékoliv bézné tiskarné, je nékolik druhti. Pati{ k nim rtzné prehledy
pokladen a transakci, faktury pro pojistovnu, karta zakdzky a dalsi.
Opét jsme chtéli, aby tento tisk nebyl zavisly na frontendu. Toho jsme
doséahli tak, ze vSechny tiskové dokumenty jsou sesazené jako obycejny
HTML dokument, ktery je na vyzadani frontendu vygenerovan na bac-
kendu a zaslan jako obycejnd HTTP odpovéd s danym typem obsahu.
Diky tomu je tedy velmi jednoduché pridat dalsi typy dokumentt a zod-
povédnost je opét ¢isté na BackLynxu.

3.4 Deploy

Deploy je proces, pri kterém je vyvojova verze programu nasazena do pro-
dukéntho prostfedi. Cely proces je pfimo propojen s repositafem zdrojovych
kéda v Gitlabu, jehoz pribézna integrace zafidi sestaveni aplikace. O této
technologii jsme psali v sekcich [Gitlab| a [Vyvojové prostredil Staci tedy na-
hrat zménu kédu do GITu a systém automaticky nahraje a sestavi novou verzi
aplikaci na vyvojové vétvi. Jakmile je tato verze otestovana, miize byt z admi-
nistrace Gitlabu presunuta do produkéniho prostredi. Toto feseni jsem navrhl
ja a s jeho realizaci mi pomédhal Be. Pavel Kovar, ktery ve firmé Jagu s. r. o.
pusobi také jako spravce serveri.

3.5 Frontend

Jak jsme jiz nékolikrat zminili, realizaci samotného FrontLynxu se zabyval
kolega. Nanestésti mésic pred spusténim pilotniho provozu systému, ktery byl
naplanovan na tnor 2018, nemél tolik casu, aby mohl vSechny potiebné casti
frontendu realizovat sdm. Musel jsem tedy prebrat ¢ast jeho prace a imple-
mentovat i frontend. Tato prace samoziejmé probihala za jeho plné asistence
a zaklddala se na jeho navrhu systému.

Bylo to pro mé velmi ¢asové naro¢né, protoze jsem s Angularem, ve kterém
je systém implementovan, nemél velké zkusenosti a musel jsem se tuto techno-
logii velmi rychle naucit. Ve vysledku byla vétsina mé implementace prepsana,
protoze vyvoj FrontLynxu byl rozdélen na dvé faze. V prvni fazi, které jsem
se pri vyvoji ucastnil, byl pouzit design vychézejici z knihovny Bootstrap[37]
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a ve druhé fazi se preslo na Material Design[38], jehoz implementace jsem se
uz neucastnil.

3.6 Distribuce

Distribuce ¢asti systému, kterou pouziva klient, je realizovana pomoci Electronu.
Electron je mozné zkompilovat na vSechny dnes bézné operac¢ni systémy a za-
roven lze vytvorit instalator. Distribuce tedy probiha tak, ze uzivatel stahne
instala¢ni soubor pro svoji platformu a nainstaluje Electron. Electron si po
kazdém spusténi ovéri jestli pro néj neni na serveru umisténa aktualizace
a pokud ano, nabidne uzivateli moznost nahrat novou verzi. Poté si stdhne
ze serveru zdrojové kédy FrontLynxu a spusti tuto aplikaci.
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KAPITOLA 4

Nasazeni a provoz systému

Nasazeni bylo rozplanovano do dvou fazi. V prvni fazi se nas systém pouzival
pouze na prodej produktl a sluzeb a nejslozitéjsi cast systému zakazky se
testovala spoleéné s pracovniky optik. Ve druhé fazi jiz doslo k aktivnimu

vvvvvv

puvodniho softwaru.

4.1 Produkéni prostredi

K datu 2. 5. 2018 je systém provozovan na 5 pobockach oc¢nich optik. BackLynx
bézi na virtualnim serveru, ktery spravuje firma Jagu s. r. o. Tento server ma
nasledujici parametry:

CPU 2 x QEMU Virtual CPU 1.5.3 @ 2.40 GHz
RAM 8 GB

HDD 40 GB SSD

OS CentOS Linux 7.4.1708

Web server NGINX/1.12.2

Databaze PostgreSQL 10.1

PHP 7.1.13

Obréazek 4.1: Parametry produkéniho serveru

Jakmile se bude zvétsovat pocet klientii, budeme i skdlovat tento virtudlni
stroj. Pocitdme i s budoucim pouzitim vlastniho dedikovaného serveru, na
kterém pobézi virtualni stroje pro kazdou organizaci zvlast.
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4. NASAZENI A PROVOZ SYSTEMU

4.2 Prechod ze starého systému

Diky rozfazovani nasazeni systému jsme museli FeSit presun dat ze systému
puvodniho. Jiz pred nasazenim do omezeného provozu v tnoru 2018 jsme
provedli automatizovany presun skladu z Newtonu do naseho systému. Kvuli
Ucetnim uzdvérkam se musely zakazky vydavat v nasem systému, ale jejich
tvorba a realizace probihala v ptivodnim systému. Diky $patné koordinaci mezi
nami a zaméstnanci pobocek doslo k vydavani zakazek ve Spatnych sazbach
DPH. Optiky se obecné pohybuji v 15 % a 21 % sazbé DPH.

Zaméstnanci ovSem vSechny zakdzky vydéavali s 15 % DPH a tuto situaci
jsme museli nasledné fesit. Resenim bylo ruéné projit viechny ptivodni zakézky
a v nasem systému je znova vydat. Dan z pridané hodnoty nam zpusobila
daleko vice problémi. O tomto tématu se doctete vice v kapitole
levidence trzeb (EET)|

4.3 Problémové oblasti

Pri druhé fazi nasazeni do produkce, to znamena pri zacatku pouzivani zaka-
zek, jsme zacali zjistovat, ze funkéni pozadavky na systém nepokryvaly kom-
pletni potieby systému. K tomuto problému doslo diky analyze, kterad spo-
léhala ¢isté na informace, které nam dodali zaméstnanci optik. Pfineslo to
mnoho problémi, se kterymi jsme se nakonec tspésné poprali a vSechny vy-
resili. V této sekci popisu nékteré z téchto neocekiavanych problémi. Musim
konstatovat, ze pristé bych se touto cestou nevydal, a pozadavky predané od
klienta bych pro kontrolu ovéril s pomoci externich zdrojt.

4.3.1 Elektronicka evidence trzeb (EET)

Dle Zakona o evidenci trzeb 112/2016 Sb.[39] plati pro provozovny o¢nich optik
povinnost elektronicky evidovat trzbu. Implementace funkcionality pro plnéni
této povinnosti probéhla z nasi strany bez problému. Komplikace nastaly az pri
pouzivani systému. Pri analyze jsme od klienta zjistili rizné pripady pouzitych
sazeb DPH v zakéazce. Nanestésti tyto informace byly mylné a sazby DPH se
fidily dplné jingmi pravidly.

Trzba musi byt do systému EET zaslana nejpozdéji do 48 hodin od usku-
tecnéni platby. Pro vysvétleni prikladame ukézku dat, ktera se posilaji na
API EET v pripadé, kdy se trzba sklada ze zdkladu dané riznych sazeb. Po-
pis kompletni specifikace formatu presahuje rozsah této prace, a proto nebude
uvedena.
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4.3. Problémové oblasti

Zdrojovy kéd 4.1: Ukazka zpravy pro EET

<Data dic_popl="CZ00000000" id_provoz="111" id_pokl="velka-
— pokladna" porad_cis="999" dat_trzby="2018-05-05T11:59:59+
— 02:00" celk_trzba="200" zakl _danl1="79" danl="21" zakl _dan
— 2="85" dan2="15" rezim="0" />

Tato zpréva 1ika, ze byla ptijata trzba ve vysi 200 K¢ a z toho do 21 % sazby
spadalo zbozi za 100 K¢ a stejné tak do 15 % sazby. Ve chvili, kdy se na polozky
v zakédzce zménila pravidla pro uréovani DPH, musi tato zpréva obsahovat jina
data. Na tento problém jsme narazili az po tfech tydnech pouzivani systému.
Museli jsme tedy zrusit vSechny zadvadné odeslané trzby a odeslat je do systému
ve spravném tvaru.

V systému bylo v tu chvili necelych sto zakézek, které jsme oznacili jako
chybné. Museli jsme tedy implementovat podpirny software pro vraceni za-
kazky do puvodniho stavu, resetovat trzbu a zakazku zaplatit a vydat znova.
Tento proces neni viibec jednoduchy, protoze zakazku je mozné platit sloze-
nim riznych platebnich metod, na zakazku mize byt zaplacena zaloha a pri
vydeji zakdzky probiha komunikace se skladem. Kompletni vyfeseni tohoto
problému nam zabralo vice nez 14 dni. Takze takto drobné chyba, kdy jsme
si neovérili informace poskytnuté klientem, pri analyze vysla hodné draho.

4.3.2 Aritmetika decimalnich c¢isel

Tento problém se vymyka ostatnim problémum zde zminénych, protoze ne-
vznikl na zakladé chybné analyzy, ale vznikl spatnou implementaci ¢asti sys-
tému. Ve standardnich implementacich vétsiny modernich programovacich ja-
zykl jsou desetinna cisla reprezentovand pomoci plovouci rddové ¢arky. Dle
[40] je tato reprezentace zalozena na exponencidlni notaci. V této notaci je
nenulové redlné ¢islo x vyjadieno v desitkové soustavé jako

=48 x10F kde 1< S <10, a E je celé éslo,

takze napiiklad reprezentace ¢isla 0.0024 je 2.4 x 10™3 v této notaci. V béznyjch
pocitacich reprezentujeme ¢isla binarné, takze napriklad:
H_ 1.0115 x 22
2

7Z toho je zfejmé, ze néktera desetinnd c¢isla maji nekonecny rozvoj ve dvojkové
soustavé. Protoze exponent FF ma omezeny rozsah, musime ¢isla zaokrouhlit.

PHP pouziva tuto reprezentaci ¢isel, a proto se naptiklad 200 — 107.1 —
0—92.9—0 = —1.4210854715202 x 10'* a ne 0, jak bychom predpokladali. Na
finan¢én{ matematiku se proto hodi aritmetika s libovolnou pfesnosti. Tento
problém tedy vznikl na zakladé mé nezkusenosti s finan¢nim softwarem. Pro-
blém jsme vytesili pouzitim knihovny Brick Math[41], ktera implementuje arit-
metiku s neomezenou presnosti. Tuto knihovnu jsme pouzili ve vSech c¢astech
systému, kde se pocita s penézi.
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4.3.3 Exporty pro pojistovnu

Proces vzniku dat, kterd je potfeba predat zdravotnim pojisfovnadm, vznikd
uz pri tvorbé zakazky. Zakaznik dostane od lékafe poukaz na zdravotni po-
miucky. Na tomto poukazu se nachazi jednotlivé slevy a jejich kédy dle ceniku
zdravotnich pojistoven. Dale poukaz obsahuje rodné ¢islo, identifikaéni ¢islo
zdravotniho zafizeni, které predpis vydalo, a datum vydani.

Kéd pojisto P W0 D & W0y -
POV POUKAZ NA BRYLE RN o, SO o, ] |
A OPTICKE POMUCKY 8 » $ »

s P . s L = Skupil

g 2 [~ — 2

: : : ) e 09

- y o ¢ Sfé Cylind Pri; . i

Prijmeni Predpis dioptrie Do 1 0sa T Do 1 Bosi Kod Uhrada

Jméno i pravé oko
lf DO DALKY L

levé oko

_ pravéoko
NA BLIZKO (addice)
levé oko

Jina optickd pomicka: / it (e
Bifokalni Bifokalni |Vykony P e e
Franklin | Obruba
|Vyména skel ; T

Cislo
|pojisténce | , ., , o, .
Bydlisté (adresa)

zatavené

Tvrzeni
Absorpéni vrstva % 1P
77777777 Doplatek pojisténce

Obrazek 4.2: Poukaz na bryle a optické pomiicky

O tyto castky je poté poniZena cena celé zakazky. Nanestésti kviili raznym
sazbam dani je potieba presné sparovat jednotlivé slevy na konkrétni polozky
v zakdzce. Ze zaméstnanct optik ndm nebyl nikdo schopen presné rict, jak
tento proces funguje, a museli jsme se tedy vratit zpét k rysovacim prkntm.
Po komunikaci s pojistovnami ptisobicimi na tizemi Ceské republiky jsme na-
konec byli schopni sestavit algoritmus, ktery resi tuto problematiku. Bohuzel
to bylo velmi ¢asové naro¢né a opét se nam nevyplatilo spoléhat se na analyzu
zalozenou na informacich od klienta.

Tento proces ma své pokracovani. Optiky preddvaji pojistovnam piehled
téchto slev za kazdy meésic, a to zpétné. Predavaji se jak samotna data, tak
nékolik doprovodnych dokladd. Data se predavaji v presné daném datovém
formatu, jehoz popis je nad ramec této diplomové prace. Déle je potreba vy-
tisknout privodni list se seznamem dévek pro jednotlivé pojisténce a faktura.
Nékteré z téchto dokladu si optiky psaly ruc¢né a nam se podarilo je generovat
primo v systému. Dokonce jsme zavedli systémovou kontrolu validity poukazu
vloZzenych do systému, a tim padem je chyba napriklad zadaného kédu odha-
lena drive, nez probiha komunikace s pojistovnou.
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4.4. Chybéjici ¢asti systému

4.3.4 Slevy

V analyze jsme zjistili, Ze by systém mél umoznovat poskytnout slevu na
polozky pridané do pokladny. Zahrnuli jsme tedy tento pozadavek do realizace
a v prvni verzi systému bylo uzivatelim toto umoznéno. V pribéhu provozu
ostrého systému ovSem zaméstnanci zjistili, ze by systém mél umoznovat dat
slevu na jakoukoliv polozku ze zakazky. Tento na prvni pohled jednoduchy
pozadavek vyzadoval zasadni zménu struktury dat v databézi naseho systému.

Vsechny tyto slevy musi byt totiz evidované kviili spravnému odec¢tu ceny
z konkrétni polozky, ktera spadd do néjaké sazby DPH. Samotnd dprava sché-
matu databaze by nebyla problém, ale v systému jiz bylo mnoho dat, ktera se
museli podrobit migraci. Tato tprava nam i s kompletni migraci ptivodnich
dat a dpravou systému zabrala vice nez tyden prace.

2,

4.4 Chybéjici casti systému

V ramci této diplomové prace nebyly navrzeny ani implementovany vsechny
potiebné Casti systému. Na nékteré funkéni pozadavky se prislo az pii redlném
provozu aplikace a jejich odhaleni v ramci analyzy bylo velmi nepravdépo-
dobné az nemozné. Musime vsak tici, ze téchto chybéjicich ¢asti je pouze malé
procento a v zadném pripadé nebrani provozu systému.

4.4.1 Offline provoz

Cely systém vyzaduje neustale pripojeni k internetu, aby mohl FrontLynx ko-
munikovat s BackLynxem. Tuto vlastnost jsme prijali uz pii navrhu systému
jako fakt. Ovsem technologie pouzité pri implementaci systému umoznuji i of-
fline provoz. Pri startu Electronu si FrontLynx stahne vSechna aktualni data
do lokalni cache u klienta. Pii nedostupnosti pfipojeni k internetu se pozada-
vek provede na stazenych datech a zapise se do specidlniho logu. Ve chvili, kdy
se klient opét pripoji do sité, se tento log transakénim zpracovanim propise
do dat na serveru.

Tento postup se na prvni pohled zda jako snadny, ale neni tomu tak. Bude
potieba Fesit mnohé konflikty. Naptiklad co kdyz dva terminaly prodaji zbozi,
kterého je ve skladu pouze jeden kus, a tak dale. Proto bude vhodné omezit
mnozinu akci, které uzivatel miize provadét v rezimu offline.

4.4.2 Automatizace testovani

V dobé psani této priace neni systém pokryt automatickymi testy. Dtvod
tohoto faktu je Cisté casova naroc¢nost tohoto tkolu. Pri navrhu a realizaci
systému se s budoucim pokrytim testy pocitalo, a diky tomu bude néslednd
integrace velmi snadna. Pripraveno je pokryti tfemi zakladnimi kategoriemi
testi.
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4. NASAZENI A PROVOZ SYSTEMU

Unit Test Slouzi k ovéreni korektnosti fungovani celé implementace systému.
Systém je rozdélen do samostatné funkcénich jednotek, které je mozné
otestovat samostatné. Ovérenim spravnosti vsech téchto jednotek mii-
zeme systém povazovat za korektni.[42] Nami pouzity framework Laravel
jiz obsahuje integraci frameworku pro unit testovani PHP Unit.

HTTP Test Jednd se o specializovanou kolekci testii pfimo pro testovani
RESTful API. Témito testy bude pokryt kompletni modul BackLynx.
Mizeme testovat cely obsah odpovédi serveru. To znamené, ze mizeme
ovérovat samotné HTTP koédy odpovédi nebo ¢ast obsahu. Tyto testy
jsou opét soucdsti Laravelu a jsou zalozeny na vyse zminénych unit
testech.[43]

Browser Test Jedna se o test na nejvyssi urovni. Tento proces simuluje re-
alny pohyb uzivatele systémem. Laravel ma primou podporu pro tako-
véto testovani. Ta je bohuzel uzptisobena ptimo na miru view vrstve to-
hoto frameworku, kterou pouzivame pouze pro generovani obsahu k tisku.
Pro univerzalni testovani FrontLynxu pfimo, planujeme pouzit Selenium
IDE, se kterym mame bohaté zkuSenosti.[44]. Timto zpusobem bude ne-
primo otestovan i BackLynx. Tuto implementaci vyuziva nastroj vyvi-
nuty piimo pro testovani aplikaci implementovanych v Angularu, Pro-
tractor, ktery nam zjednodusi tento typ komplexniho testovani.

4.4.3 Podpora

Pro podporu poskytovanou klienttim jsme vyuzivali nékolik kanald. Zamést-
nanci pobocek zprvu hlésili problémy po telefonu, protoze se casto stavalo, ze
problém byl nahlasen nékomu, ale zodpovédnost za jeho vyreseni ¢asto pripa-
dala mné nebo kolegovi Jaroslavovi Hrachovi. Vyhodnotili jsme jako vhodné
zacit tyto pozadavky skladovat v néjakém tiketovacim systému. Systém Red-
mine, ktery jsme pouzivali na vyvoj neni, tak vhodny na tento druh pouziti.
Zvolili jsme Trello.com[45]. V tomto systému jsme jednotlivé tikoly rozdélili
do péti skupin: Backlog, Sprint, In progress, Test a Done, pricemz se kol
postupnym presouvanim zleva doprava dokondil.
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Obrazek 4.3: Nasténka projektu OptiLynx

Musim poznamenat, ze o poradek v tomto systému a jeho agendé se radné
staral kolega Be. Oldfich Malec, za coz mu patii velké diky. Ke dni 5. 5. 2018
se v tomto systému nachdazi 99 kol k feseni, 5 tikolu, které se aktualné resi,
a konec¢né 124 ukold vyresenych.

4.4.4 Vzdalena sprava

Diky webové koncepci celého systému je mozné k datim v systému pristupo-
vat odkudkoliv na svéte, kde je internetové pripojeni. Diky multiplatformnosti
celého Teseni nejsme omezeni ani pouzitym zafizenim ¢i operac¢nim systémem.
Jediné, co ndm v tomto ohledu schézi, je vzdalena sprava terminalu klienta.
Tak, abychom se mohli pripojit pfimo na zafizeni, kde bézi OptiLynx, a spo-
lecné s klientem mohli fesit dany problém. Velkd vyhoda v tomto postupu
je, ze klient vidi, co déla podpora, a naopak. Idealni je tento postup spojit
i s hlasovou ¢i textovou komunikaci.

Takovéto aplikace samoziejmé existuji a jsou hojné pouzivané. Jejich ne-
vyhodou, alespon pro nase reseni, je zpoplatnéné komercni pouziti. Z tohoto
divodu jsme minimélné pro pilotni provoz nemohli zadny software pouzit. Za-
cali jsme se tedy zabyvat otazkou, zda by nebylo mozné implementovat vlastni
feSeni piimo v ramci Electronu. Jisté moznosti jsou, ale jejich implementace,
presahuje ramec této diplomové préace. Z tohoto divodu je pouze nastinime.

Zakladni variantou je pouze snimani obrazovky[46] implementované piimo
v Electronu. Pokrocilejsi moznosti by nabizela implementace vlastniho pro-
gramu, ktery by se distribuoval spolecné s instalaci Electronu. V soucasné
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dobé totiz protokol WebRTC neumoznuje ovladat jiné zafizeni. Z hlediska
bezpec¢nosti[47] nelze ani pocitat s budouci implementaci.

4.5 Vysledna aplikace

Prestoze FrontLynx neni predmétem této préace, prijde mi vhodné predstavit
vyslednou aplikaci. Prvni obrazek reprezentuje pivodni verzi na které jsem
se podilel i pri implementaci a byla nasazena do pilotniho provozu. Druhy
aktudlni implementaci FrontLynxu, kterou jiz implementoval kolega Bc. Ja-
roslav Hrach. Podrobnéjsi srovnani naleznete v priloze |Ukazka FrontLynxul
Cela tato ¢ast sytému stavi na datové ¢asti BackLynxu, jehoz implementace
byla soucésti této prace.

m Pokladna Z&kaznici Zakdzky Sklad Exporty ~ 05 Votice ~
1441
Polozky
u Zakézka &. 1441 - Miroslav Mélek 576 K& (cena zakdzky 1152 K&)
« Hoya hi1,5 hard 240 K&
+ Hoya hi1,5 hard 240 K&
* 0ad56f2 480 K&
« SluZby
o zabrus do nové obruby kov,plast 200 K&
+ Poukaz -372Ke
« Sleva -0KE
Celkem 576 KE
Plathy
Zbyva 576 K&
Zaplatit | Pfidat Vydaj | Novy zakaznik m
v0.2.22-6-gf276023 [dev.optilynx.cz] Seznam zmén © 2018 Jagu s.r.o.

Obrazek 4.4: Pokladna - Bootstrap
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Obrazek 4.5: Pokladna - Material

4.6 Budoucnost systému

V tuto chvili mizeme systém povazovat za Uspésny. Jiz pres dva mésice bézi
v plném provozu na c¢tyfech pobockach optik. Pravdou je, ze systém tako-
vychto rozmért vyzaduje neustdlou idrzbu a zlepsovani. V piistich tydnech
se zamérime na testovani béhu systému pro vice organizaci a zapracujeme na
optimalizaci. Soucasné za¢neme jednat s dalsimi potencidlnimi klienty a na
zékladé této komunikace vytvorime cenovou politiku.

Do budoucna planujeme vytvorit komplexnéjsi administraci systému. Tyto
kroky budou vyzadovat zmrazeni stavajici stabilni verze a distribuci vice riz-
nych verzi API.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu potfeb oc¢nich optik a na
zékladé této analyzy navrhnout a implementovat informacéni systém, ktery
bude pokryvat nalezené funkéni pozadavky zjisténé pri analyze. Zaroven byl
systém nasazen do realného provozu v nékolika o¢nich optikach a jesté v rdmci
této prace vylepsovan a déale vyvijen. Musim konstatovat, ze vSechny tyto cile
jsem splnil a spolecné s Be. Jaroslavem Hrachem a ostatnimi kolegy se ndm
povedlo vyvinout velmi komplexni a funkéni systém, ktery plni stanovené cile.

Samotna implementace se velmi dobfe udrzuje a rozsifuje diky modernim
a Cistym postuptim pii navrhu a vyvoji aplikaci, ze kterych je systém slozen.

Béhem implementace a pozdéji samotném provozu systému jsem narazil
na nékolik nedostatkl ndvrhu. Vétsinu téchto problémt se mi povedlo vyfesit
a u ostatnich mam jiz navrzené feseni, které budeme implementovat pozdéji,
vice v [Chybéjici casti systémul

Praci na vyvoji tohoto systému jsem stravil vice nez 700 hodin, které jsem
vykazoval do systému Redmine. Do tohoto vykazu nepocitame cas straveny na
samotné tvorbé této diplomové prace. Pevné vérim, ze systém usnadni praci
mnoha pracovnikiim oc¢nich optik a prispéje i ke spokojenosti zdkazniku téchto
firem.

Tato prace pro mne byla velkou vyzvou a realny provoz v o¢nich optikach
potvrzuje, ze jsem ji zvladl. V blizké budoucnosti nas ¢ekd rozsifovani sys-
tému na dalsi pobocky oc¢nich optik a samoziejmé kontinudlni vyvoj a idrzba
systému, kterému se u softwaru tohoto typu nelze vyhnout.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

IS Informacni systém

UI User Interface

SDLC Software Development Life Cycle
UX User Experince

RAM Random Access Memory

HW Hardware

HTML HyperText Markup Language
OOP Objektové orientované programovani
ORM Objektové rela¢ni mapovani

SOAP Simple Object Access Protocol
REST Representational State Transfer
WSDL Web Services Description Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

API Application Programming Interface
URI Uniform Resource Identifier

PHP Hypertext Preprocessor

SQL Structured Query Language

XML Extensible Markup Language
PL/PGSQL SQL Procedural Language
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MVC Model-View-Controller architektura
JSON JavaScript Object Notation

CPU Central Processing Unit

QEMU Quick Emulator

HDD Hard Disk Drive

SSD Solid State Disk

OS Operacni systém

DPH Dan z pridané hodnoty

EET Elektronicka evidence trzeb

NPM Node Package Manager

GUI Graphical User Interface

CSS Cascading Style Sheets

JPEG Joint Photographic Experts Group
YAML Ain’t Markup Language

TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

BSD Berkeley Software Distribution

ICZ Identifikaéni &islo poskytovatele zdravotnich sluzeb
VZP Vseobecna zdravotni pojistovna
GIT Typ distribuovaného verzovaciho systému
IDE Integrated Development Environment

WebRTC Web Real-Time Communication
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PRILOHA B

Prototyp aplikace

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Hledat

Polozky
Celkem 0Ké
Novy zakaznik Zaplatit
© 2017 Jagus. r. 0. Népovéda

Obrézek B.1: Uvodni obrazovka pokladny
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PROTOTYP APLIKACE

Volby

Pokladna  Z&kaznici Zakazky Sklad | Exporty

.
=

& Pouzdro Armor
0 K¢

1 450 K&

415 - Filip Vomacka

s Obroucky Sharp
<% Skla Pure

" Nova

Novy zakaznik Zaplatit

Napovéda

Pavel Novak - 920730/6141

© 2017 Jagus. r. 0.

Obrézek B.2: Vyhledani polozek pro vlozeni do pokladny

Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
I Hledat
Poloiky Zaplatit

B zakézka ¢. 2415 - Filip Vomacka 2 450 Ké& 2450 K& - 1 000 K& = 1 450 K&
- Obrougky Sharp 450 K&
- Skia Pure 2000 K&
Pouzdro Armor 300 K&
2750 K&

Celkem

Napovéda

© 2017 Jagus. r. 0.

Obrézek B.3: Vybér typu platby v pokladné
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Pokladna Z&kaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Otevrit pokladnu

Oteviit pokladnu

© 2017 Jagus. r. 0. Napovéda

Obréazek B.4: Formulafr pro otevieni pokladny

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Zavrit pokladnu

Zaviit pokladnu

© 2017 Jagus. r. 0. Népovéda

Obrézek B.5: Formulaf pro zavieni pokladny

71




B. PROTOTYP APLIKACE

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Slunecéni bryle Frayer
D
1243232032 Aktivni
EAN
1243232032 (12 ks)
Popis
Slunegni bryle Freyer
Zkratka Vyrobce
he e Ba
Typ Model
Slunecni bryle TF-101
Naskladnit tento vyrobek
Na skladé Na skladé ext. Poptavka
5 5 100 ks
Zobrazit pohyb zbozi Prodejni cena DPH Cenik nakup Doporuéena cena
1234 K& 21% 1634 K& 1971 Ke
© 2017 Jagu s. r. 0. Napovéda
. .
Obrazek B.6: Detail produktu ve skladu
Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Historie naskladnéni P e ey szl
9.8.2017 Hoya 15345453453 Jana K. 23
10. 8. 2017 Rodenstock 45643575453 Mila 12
25.11. 2017 Eyeclear 87348786435 Ondrej 65
26.11. 2017 Hoya 35453454537 Karel 2

© 2017 Jagu s. r. 0.

Napovéda
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Obrézek B.7: Historie naskladnéni pro pobocku




Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Sluneéni bryle Frayer
Naskladnéni 9.8.2017 54753154 48654351 Detail

Presun mezi sklady 10. 8. 2017 - -
Presun mezi sklady 25.11. 2017 - -
Prodej 26.11.2017 - -

Dal3i pole:
* zdrojovy sklad
* cilovy sklad
* datum faktury

© 2017 Jagus. r. 0. Napovéda

Obrézek B.8: Historie naskladnéni produktu

Pokladna  Zakaznici Zakéazky Sklad | Exporty Volby

Cislo dodaciho listu Dodavatel Datum vystaveni Datum pfijeti

ss Hledat
& Pouzdro Armor Kusti
ejnovajsi nahote
13547861273 25.11.2017 Benesov Karel

Pokud je zvoleno naskladnéni predchoziho vyskladnéni,
nelze jiz priddvat dalsi polozky, dodavatel se nastavi na
zdrojovy sklad a nelze vyplnit dal3i pole v horni Casti .
strdnky bkondit

®Kkladnéni

Dokongit
Pokud byla strénka oteviena pifmo z
dokoncenf naskladnéni, budou
automaticky zvoleny véci z daného
naskladiiovéni

naskladnéni a
pridat fakturu

© 2017 Jagus. r. 0. Népovéda

Obrazek B.9: Naseptavac pro pridani produktu k naskladnéni
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B. PROTOTYP APLIKACE

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty

Cislo dodaciho listu Dodavatel Datum vystaveni Datum piijeti

Pokud byla strénka oteviena pifmo z
dokoncenf naskladnéni, budou
automaticky zvoleny véci z daného
naskladiovani

Volby

Hledat

© 2017 Jagu s. r. 0. Napovéda
Obrazek B.10: Hlavni obrazovka naskladnéni
Pokladna Z&kaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Detail pfeskladnéni
9.11.2017 Jana K. BeneSov -> Tynec nad Labem
Sluneéni bryle Helmut Bryle 1
Hadfik k &igténi bryli Dopliiky 2
© 2017 Jagu s. r. 0. Napovéda

Obrézek B.11: Pfesun zbozi na jinou pobocku
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Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad

Cislo faktury Platebni metoda

Polozky ke sparovani

Pouzdro Armor 456714367 Kust 1

Nejnovéjsi dole
(poradi jako na faktufe)

Pokud byla strénka oteviena pifmo z

Datum vystaveni

Exporty Volby

Datum splatnosti Datum zdanitelného pInéni

Hledat

Celkova cena: 16780 K¢

Cena za kus Cena celkem 5873 K&

dokoneni naskladnéni, budou Ulozit
automaticky zvoleny véci z daného
naskladiiovan{
© 2017 Jagus. r. 0. Népovéda
, , s
Obrézek B.12: Parovani faktur ve skladu
Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Presuny mezi sklady Presun mezi sklady Naskladnit
9.8.2017 BeneSov ABCD 23 Jana K.
10. 8. 2017 ABCD Benesov 12 Mila
25.11.2017 ABCD Benesov 65 Ondrej
26.11.2017 Benesov Benesov 2 Karel

©2017 Jagus. r. 0.

Népovéda

Obrazek B.13: Historie preskladnéni zbozi
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B. PROTOTYP APLIKACE

Pokladna Zéakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Vlozit skladovou polozku
ID
Aktivni
EAN
Nazev
l | ' Zkratka Vyrobce
Model
Na skladé Poptavka
Prodejni cena DPH Cenik nakup Doporu¢ena cena
© 2017 Jagu s. r. 0. Napovéda
Obrézek B.14: Vytvoreni skladové karty ve skladu
Pokladna Z&kaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby
Detail pfeskladnéni
9.11.2017 Jana K. Benesov -> Tynec nad Labem
Sluneéni bryle Helmut Bryle 1
Hadfik k ¢iténi bryli Doplriky 2
©2017 Jagu s. r. o. Néapovéda

Obrazek B.15: Detail konkrétniho naskladnéni
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Pokladna Z&kaznici

Sklad

Sluneéni bryle Faryer
Sluneéni bryle Faryer X
Sluneéni bryle Manta
Hadfik k ¢isténi bryli
Pouzdro na bryle
Dvojité pouzdro na bryle
Sluneéni bryle Helmut

Hadfik z nanovlaken

©2017 Jagus. r. 0.

Zakazky

Sklad

Bryle
Bryle
Bryle
Doplriky
Pouzdro
Pouzdro
Bryle

Doplriky

Presun mezi sklady

Naskladnit

Historie

Volby

Parovani faktur

Detail
Detail
Detail
Detail
Detail
Detail
Detail
Detail

Napovéda

Obrazek B.16: Hlavni obrazovka skladu
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B. PROTOTYP APLIKACE

Pokladna Z&kaznici Zakazky

Cislo zakazky

45123 Karel Ostrovid
780217/0123 +420 124 456 789
VZP (111) ostrous78@seznam.cz
Skla
Levé
Pravé
Vyrobce L: P:

Uprava

Obsah zakazky

Sklo L: +1.5, 10, Hilux, HC, QSP
Sklo P: +1.0, 0, Hilux, HC, QSP
Obruba HoldEm, 452 XSP

Souhrn obsahu zakazky:

Zadano 7.8.2017 ") Reklamace ~ Obruby
0 () Cela
Termin O viP S
| M&fena O Drazka
Vydano refrakce Vrtana

Sklad

Tynec na Sazavou

257 41
o:
240 K& 111 Ke 0
240 K& 111 Ke 0
645 K& 0 0

Cena celkem: 903 K&
Tisk

VIP: ano

trvala sleva: 0%

Zaplaceno: 0 Ké

Volby

Upravit Gidaje zakaznika

Zménit zvoleného zakaznika

Zisk dat
0 ZP

O Naméfeno

Pfidat do zakazky

Zbyva doplatit: 903 K&

Stornovat zakazku 7 UloZit a vydat

78

Obrazek B.17: Vytvorend zakazka




Pokladna Zéakaznici

Cislo zakazky
45123
780217/0123

VZP (111)

Skla
Levé

Pravé

Vyrobce L:
Uprava

Obsah zakazky

Souhrn obsahu zakazky:

Zakazky

Karel Ostrovid

+420 124 456 789

ostrous78@seznam.cz

Zadano 7.8.2017 ") Reklamace ~ Obruby
0 () Cela
Termin - VIP S
Mé&fena O Dréazka
Vydano refrakce | Vrtana

Sklad

Tynec na Sazavou

257 41

Cena celkem: 903 K&
Tisk
o

VIP: ano

trvala sleva: 0%

Zaplaceno: 0 Ké

Poukaz

Stornovat zakazku

Volby

Upravit idaje zakaznika

Zménit zvoleného zakaznika

O Naméfeno

Pfidat do zakazky

Zbyva doplatit: 903 K&

Ulozit

UlozZit a vydat

Obrazek B.18: Formulafr pro vlozeni nové zakazky
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B. PROTOTYP APLIKACE

Poukaz

Kod Iekare: Ze dne:

Kéd Cena

Obrazek B.19: Vyplnéni poukazu pro pojistovnu
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Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Zakaz ky va zakazka

Hledat

2415 Filip Vomacka 7.7.2017 10:53 Detail Pridat

e Obroucky Sharp doplatek 1250 K& Detail

e SklaPure doplatek 1375 K& Detail
2416 Petr Zamofil 7.7.2017 16:05 Detail Pridat

. Skla ForBlind doplatek 3750 K& Detail

2500 Ondej Stastny 14.7.2017 9:32 Detail Pfidat

e Obroucky Savannah doplatek 0 K& Detail

e Skla SeeThrough doplatek 0 K& Detail

© 2017 Jagus. 1. 0. Népovéda

Obrazek B.20: Prehled zakazek

Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Hledat
929730/6140 Petr Pohanka pohys@gmail.com 605 130 716

929430/6140 Pavel Strnad zapilou@gmail.com 603 702 455
529730/6140 Adriana Siroka ann69@seznam.cz 605 440 412
919730/6140 Ladislav Toth totak@tiscali.cz 774 567 123
929730/5340 Jan Bittner bitas@email.cz 774 543 890
929730/1230 Elizabeth Bockova ebe@bockova.cz 465 631 222
925670/6140 Zdenék Mucha serak@seznam.cz 607 145 674
672730/6140 Pavel Krej¢i krejcak@hotmail.com 800 678 890
© 2017 Jagus. r. 0. Népovéda

Obrazek B.21: Prehled zakazniku
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B. PROTOTYP APLIKACE

Pokladna  Zakaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Karel Ostrovid

780217/0123 +420 124 456 789 Tyned na Sazavou VIP: ano
Upravit Udaje zékaznika
VZP (111) ostrous78@seznam.cz 257 41 trvala sleva: 0%
2415 V realizaci 7.7.2017 10:53
e Obroucky Sharp doplatek 1250 K& m
- Skla Pure doplatek 1375 K& m

2416 Vydana 7.7.2017 16:05

e SklaForBlind doplatek 0 K&

©2017 Jagu s. r. o. Népovéda

Obrazek B.22: Detail zakaznika

Pokladna Z&kaznici Zakazky Sklad | Exporty Volby

Novy zakaznik

VIP

Zakazky

©2017 Jagu s. . o. Népovéda

Obrazek B.23: Vlozeni nového zakaznika
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PRILOHA

Ukazka FrontLynxu

m Pokladna Zakaznici Zakdzky Sklad Exporty ~ 05 Votice ¥
N&zev produktu Ulozit
omega optix Crocs cf3009
EAN

Pridat novy EAN
Popis

- . Cerno-Zluta
Choose Files | No file chosen

Zkratka Typ Vyrobce Model

obruby omega optix Crocs ¢f3009

e e T ok Barva Na skladé Na skladé ext. Poptavka

col 20yw 0 1
Zobrazit pohyb zboZi
Prodejni cena DPH Cenik nakup MOC
2790 15% + 890,9
") Komise
v0.2.22-6-gf276023 [dev.optilynx.cz] Seznam zmén © 2018 Jagu s.r.0.

Obrazek C.1: Produkt - Bootstrap
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C. UkAzkA FRONTLYNXU

OptiLynx  $ Poldadna i il Skiad

1, Export
Skladové polozky Pfesun mezi sklady Naskladnit Pérovani faktur

Detail polozky "omega optix crocs mod.cf3004a"

Nazev produktu

[ ol | 3ga optix crocs mod.cf3004a

ID produktu: 1040

Popis
yp * Mode!* Bava
obruby omega optix crocs mod.cf3004a col.20mo Zkratka
Prodeini cena - DPH * Cenlk nakup
2450 15 % ~ 890 Maloobchodni cena
Na sklacé Na siiacé ext.
1 0 Poptavka [ Komise
v0.2.16-94-gBe0954b [beta.optilynx.cz] B Seznam zmén © 2018 Jagu s.r.0.

Obrazek C.2: Produkt - Material



E Pokladna Zéakaznici Zakdzky Sklad Exporty ~ 05 Votice ¥

Sklad Pfidat produkt Presun mezi sklady Naskladnit

cf30
Nazev Typ Skladem Skladem ext.
ha omega optix Crocs cf3009 obruby 0 1 m
ha omega optix crocs mod.cf3001 obruby 1 0 m
ha omega optix crocs mod.cf3004a obruby 1 0 m
ha omega optix crocs mod.cf3004a obruby 1 0 m
ha omega optix crocs mod.cf3030 obruby 1 0 m
hea omega optix crocs mod.cf3044 obruby 1 0 m
ha omega optix crocs mod.cf3056 obruby 0 1 m
v0.2.22-6-gf276023 [dev.optilynx.cz] Seznam zmén ®© 2018 Jagu s.ro.

Obrazek C.3: Sklad - Bootstrap



C. UkAzkA FRONTLYNXU

¢ Pokladna Zakézky i Skiad

OptiLynx

Skladové polozky PFesun mezi sklady Naskladnit Pérovani faktur
Skladové polozky
Hiedat polozku
cf30 Q
Hleda se podie nazvu, zkratky, modelu, typu a vyrobce
Nazev Typ Skiadem Skiadem ext. Komise
omega optix Crocs cf3009 obruby 0 1 -
omega optix crocs
92 op obruby 0 1
med.cf3056
omega Optix Crocs abrupy 1 o
mod.cf3044
omega optix crocs
g2 op obruby 1 0 -
med.cf3004a
it
omega optix crocs obruby 1 o
mod.cf3004a
omega optix crocs
92 op! obruby 1 0 -
mod.cf3001
omega optix crocs
92 op obruby 1 0

med.cf3030

ftems per page: 10~ 1-7

v0.2.16-94-g8e0954b [beta.optilynx.cz]

© 2018 Jagu s.r.o.

B Seznam zmén

Obréazek C.4: Sklad - Material

05 Votice ~

Upravit (idaje zakaznika

Pokladna Zakaznici Zakazky Sklad Exporty ~

Filip Glazar

86

Udaje o zakaznikovi

Rodné &islo: 9207306141
Pojisfovna: VZP (111)

VIP: Ano

Trvald sleva: 0%

Zakazky

Cislo

1446

v0.2.22-8-gf276023

Stav

Nova
P: Hoya Hilux 1.5 barvitelny HARD
L: Hoya Hilux 1.5 barvitelny HARD

0: neznamy Obruby 100

[dev.optilynx.cz]

Kontakt na zakaznika

E-mail: filip.glazar@gmail.com
Telefonni Gislo: 603702455

Zadano

07. 05.

120 K&

120 K&

100 Ké

2018

Seznam zmén

Adresa zdkaznika

PFigni 352
352 Kraliky
Ceskd republika

© 2018 Jagu s.r.o.

Obrazek C.5: Zékaznik - Bootstrap



OptiLynx & Pokiadna i Zakézky  gfij Skiad

Detail zakaznika + Vytvolit novou zakezku
®  Filip Glazar [/
- P
Udaje o zakaznikovi Adresa zakaznika Ostatni informace
Rodné &islo: 9207306141 PFigni 352 Trvala sleva: 0%
Pojistovna: VZP (111) Kraliky 352 VIP: Ano
Telefonni Eislo: 603702455 Ceska republika Kontaktovat o stavu zakdzky: SMS

E-mail: filip.glazar@gmail.com

Zékaznikovy zakazky
Stav Zadano Cena Doplatek Kontaktovat
SRR (AIPEES Nova 07.05.2018 340 K& 340 K& SMS m

ns O Sféra Cylindr Osa Adice Prisma Osa Prisma PD Vyska Cena

Pravé: Hoya Hilux 1.5 ba... +2.00 - - - - - - - 120 K&

Levé: Hoya Hilux 1.5bar...  -1.00 - - - - - - - 120 K¢
Obruba: neznamy Obrub... 100 K&
v0.2.16-94-g8e0954b [beta.optilynx.cz] B seznam zmén ©2018 Jagus.r.

Obrazek C.6: Zakaznik - Material
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme . tXt. oo ittt i e e e struény popis obsahu CD
| _src
| thesis........ooooooiiiii.. zdrojova forma prace ve formatu KIEX
I =D v text prace
LDP_Glazar_Filip_2018.pdf ............. text prace ve formatu PDF
| SCTeenShOTS ¢ttt e e prilohy
wireframes..............oiiiiiiinn, navrh uzivatelského rozhrani
COMPATSION ¢ vt vteieiiieeee e srovnani verzi FrontLynxu
| docs
L SWAGEET . EXE et odkaz na dokumentaci
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