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Abstract

Bc. VACHULA, Richard: Warehouse management system. [Master’s Thesis| - Czech
Technical University in Prague. Faculty of Electrical Engineering, Department of com-
puters. Supervisor: Ing. BoZena Mannova, Ph.D.

Aim of the thesis is to design and implement a web application as a warehouse ma-
nagement system according to the requirements of a company the system is built for.
Besides providing greater clarity of used resources, system also simplifies the process
of stocking by parsing contents of provided pdf invoices. Focus has also been placed
on verification of the proper implementation of the system by means of unit and usa-
bility testing.

Keywords: warehouse, warehouse management, web application, OCR, testing

Abstrakt

Bc. VACI—IULA, Richard: Systém pro podporu skladového hospodafstvi. [Diplomové
pracal - Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta elektrotechnicka, Katedra po-
¢itacl. Veduci: Ing. BoZzena Mannova, Ph.D.

Praca sa zaobera navrhom a implementéciou na mieru Sitého systému pre podporu
spravy skladového hospodarstva malého podniku s ohTadom na poziadavky konkrét-
neho zadavatela. Systém zprehladni spravu skladovych zasob a zjednodusi proces
naskladnenia parsovanim dat z elektronickej podoby faktur. Za ciel si praca stcasne
kladie i overenie funkénosti systému programovymi testami i testami pouzitelnosti.

KTucové slova: sklad, skladové hospodarstvo, webova aplikicia, OCR, testovanie
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivacia prace

V roku 2016 sa autorovi naskytla prilezitost stat sa ¢lenom technického timu,
podielajuceho sa na vyvoji fungujicej sluzby Unigway. Chopenim sa tejto prilezitosti
autor spoznal ¢ast timu zaoberajicu sa tvorbou jej hardvérovych rieseni. Tato Cast
timu je sacasne i mengou firmou so zakazkami v Ceskej republike i zahranici.

Pre potreby evidencie skladovych zasob a ich prehladnejSieho spravovania vy-
uzivaju vlastny systém, ktory je v8ak po stranke funkcionality znacne obmedzeny a
s narastajucimi poziadavkami uz nedostacujaci. Taktiez sposob implementacie robi
tento systém naroény na jeho pripadné rozsirenie.

Sprava pracovnikov, projektov a ich vystupov v podobe vyhotovenych zariadeni,
prehfad pohybov v sklade, generovanie QR kédov pre urychlenie vyskladnenia kon-
krétnych stéiastok ¢i naskladnenie s vyuzitim parsovania pdf faktdr sa jedny z mno-
hych funkcionalit, ktoré sicasny systém postrada, a ktorymi mé jeho nova podoba
disponovat.

VzhTadom na predchadzajiuce skisenosti s vyvojom a naskytnutou moznostou v
podobe vyhotovenia nového systému v ramci svojej diplomovej prace, bol autor v
tejto veci firmou osloveny a tuto ulohu sa rozhodol prijat.

1.2 Ciel prace

Cielom tejto préace je navrh a implementacia na mieru zostaveného systému pre
podporu skladového hospodarstva pre maly podnik s konkrétnym zadavatelom. Vy-
uzité pri tom budu prostriedky softvérového inzinierstva. Vysledny systém bude rea-
lizovany ako responzivna webova aplikicia. Suc¢astou prace je taktieZ overenie funké-
nosti vhodnym testovanim.
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1.3 Popis kapitol

Praca je rozdelend do Siestich kapitol. V prvej st zmienené motivicia prace a jej
stanoveny ciel.

Obsahom druhej je stru¢na analyza zadavatelom aktudlne pouzivaného rieSenia,
nasledovana analyzou rieSenia nového. T4 pozostava z vydefinovania zakladnych po-
ziadaviek na systém, ktoré si dalej pretavené do aktérov systému a k nim prisltcha-
jucich pripadov pouZitelnosti. Analyza obsahuje i Business Domain Model diagram
entit, ktoré v systéme vystupuji spolu s ich vztahmi.

Kapitola venovani navrhu obsahuje popis zvolenej viacvrstvej architektiry sys-
tému. Sucastou je i porovnanie relacnych a nerela¢nych databéz, a popis zvoleného
typu pre uvazovanu aplikiciu. Autor v ramci kapitoly pokracuje predstavenim navrhu
uzivatelského rozhrania. Zmienené su zakladné principy jeho tvorby, farebnéd schéma
¢i rozlozenie zédkladnych grafickych elementov.

V poradi d'alsej kapitole Implementécia autor popisuje datovy model a technoldgie
pouZzité pri vyhotoveni vyslednej aplikicie spolu s odévodnenim ich volby. Podrob-
nejgie je rozobrany postup implementacie parsovania dat z pdf faktar ako jedného z
hlavnych poZiadavkov na systém. Kapitola je zaviSend popisom implementacie navr-
hnutého uzivatel'ského rozhrania.

Nasledujucou je kapitola venovana testovaniu. V ramci nej st zmienené jednotkové
a integrané typy testov pouzité pre overenie funkénosti implementovaného systému,
rovnako tak i testovanie pouZzitelnosti.

V zéavere st obsiahnuté zhodnotenie prace spolu s moznostami dalsieho vyvoja.
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Analyza

2.1 As-is

Jednym z prvych krokov pred vydefinovanim poZiadavkov na finalny systém bolo
nazretie na zadavatelom aktualne pouZivané rieSenie. Je nim jednoduché desktopova
aplikicia s privetivym a intuitivoym grafickym rozhranim implementovanad priamo
zadéavatelom, teda jej koncovym uzivatelom. Nasaden4 je na jednom z internych po-
¢itaCov a pre fungovanie nevyuZziva pripojenie ku internetovej sieti. Po technologickej
stranke je aplikdcia implemnetovand v jazyku Java. Grafické rozhranie bolo vytvorené
pouzitim Swing a Abstract Window Toolkit (AWT) . V oboch pripadoch ide o tool-
kity pre tvorbu platformne nezavislych GUI prave v Jave. Pre perzistentné ukladanie
dat je pouzita SQLite databaza.

Inventory parts evidence 1.2 09022016

P. Inventory Pes Date

[ [~] [v] [80s2009[~] [ 1
nvoice nu nvoice ite

[ T \

Part inventory |_invoice number [ inv.item| Date | Pcs|

Total evidence entries:

}:} [or.01.2...]~] ‘ @ H P “EJ

[0a.05.2...]~]

Total parts :

Obr. 2.1: Nahl'ad aktualne pouZzivanej aplikécie
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Hlavnymi a sicasne jedinymi entitami vystupujicimi v systéme st Suciastka, In-
ventdr a Naskladnenie. Stuciastka predstavuje naskladiiovany materidl a jej jedinym
atributom je unikatny nézov. Inventar je miestom pre fyzické umiestnenie naskladne-
nych sicéiastok. Jeho jedinym atribiitom je unikatny nazov. Naskladnenie je zdznamom
o pridani nového materidlu do skladu. Okrem volby stéiastky a invetara umoziuje
zadanie ¢isla faktury, ¢isla polozky na faktdare odpovedajuceho naskladiiovanej si-
Glastky, jej poCet a datum. Vztah tychto entit je zachyteny Business Domain Model
diagramom na obréazku

BOM
Naskladnenie
Sliciastka - - sl fakliry o Inventar
- Nazov 1 N | - Nazov polozky vo faktire : L o
<< obsahuje -Potet kusov obsahuje >>
- Datum

Obr. 2.2: BDM model entit aktualneho riesenia

Celkova funkcionalita suc¢asného rieSenia je znatne obmedzend a zachytit ju mozno
vy¢tom nasledujacich poziadaviek:

e vytvorenie a zmazanie suciastky,

e vytvorenie a zmazanie inventara,

e Uprava poctu kusov siciastky,

e zaevidovanie ur¢itého poctu danej stidiastky do inventara,

e filtrovanie sudiastok zaevidovanych v ur¢itom datumovom rozmedzi,

e export vysledku filtrovania suc¢iastok do .csv suboru.

Tento zoznam poslazil ako zéklad pre vydefinovanie pozadovanej funkcionality
nového systému, ktorému je venovana Cast [2.2]

Je treba zmienit, 7e sucasné aplikacia - i ked funkéné, je svojou nie prili§ prehlad-
nou implementaciou a pouzitymi technolégiami néro¢né na doplnenie o novopozado-
vané rozsirenia.
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2.2 Nové rieSenie

Nérast novych poziadaviek na zadavatelom pouZivany systém vyustil v zrod mys-
lienky pre vyhotovenie systému nového. Vystupom viacerych konzultacii prave so
zadavatelom bol zoznam tychto poZiadaviek s ich vecnym popisom a prioritou.

Nasledujtce podsekcie zachytavaja analyzu nového riesenia pocinajiuc danym zo-
znamom pozostavajucim z poziadaviek funkénych a nefunkénych. Z nich sa nasledne
odvoden{ aktéri vystupujtci v systéme a k nim pridruzené pripady uzitia. V neposled-
nom rade je systém zachyteny i z pohladu Business Domain Model (BDM) diagramu,
obsahujucim jednotlivé entity spolu so vztahmi medzi nimi, ktory neskoér poslazil pri
navrhu databézového modelu.

2.2.1 Funkéné poziadavky

Poziadavky mozno podla Neudstata a Arlowal27] definovat ako §pecifikiciu toho,
¢o by malo byt implementované. Funkéné pozZiadavky pritom urcuju, aké spravanie
bude systém poskytovat. Vzhladom na skutoc¢nost, ze Unified Modeling Language
(UML) - jednotny jazyk pre tvorbu diagramov, nedefinuje jednoznaénost v sposobe
znaCenia poziadaviek, tak ich znacenie v nasom pripade vychadza prave z [27]. Pri-
radenie priority sa opiera 0 MoSCoW prioritiza¢nt metodu[24], kedy kazda z pozia-
daviek je oznacend jednym zo zaciato¢nych pismeniek anglickych spojen{ Must have
(M), Should have (S), Could have (C) a Won’t have (W).

FR ID FR Popis Priorita

001 Systém umozni sprave skladu vytvorenie nového M
skladu.

002 Systém umozni sprave skladu editaciu uz vytvore- M
ného skladu.

003 Systém umozni sprave skladu zobrazenie zoznamu M
vSetkych vytvorenych skladov.

004 Systém umozni sprave skladu detailnejsi ndhlad na  C
konkétny sklad.

005 Systém umozni sprave skladu export aktalneho C
stavu vo forméate .csv.

006 Systém umozni sprave skladu export stavu skladu C
v konkrétnom dni vo formate .csv.

007 Systém umozni sprave skladu vytvorenie nového M
aliasu.

008 Systém umozni sprave skladu upravu uz existujo- M

ceho aliasu.

009 Systém umozni sprave skladu zobrazenie zoznamu M
vSetkych aliasov.
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010 Systém umozni sprave skladu vytvorenie novej si- M
Clastky.

011 Systém umozni sprave skladu Gpravu uz existujucej M
suciastky.

012 Systém umozni sprave skladu zobrazenie zoznamu M
v8etkych siciastok.

013 Systém umozni sprave skladu vytvorenie nového C
kusovnika.

014 Systém umozni sprave skladu import nového kusov- C
nika.

015 Systém umozni sprave skladu dpravu uz existuju- C
ceho kusovnika.

016 Systém umozni sprave skladu zobrazenie zoznamu M
vSetkych kusovnik v systéme.

017 Systém umozni sprave skladu nahlad detailu kon- W
krétneho kusovnika.

018 Systém umozni sprave skladu zistenie celkovej hod- C
noty skladu ku danému dnu.

019 Systém umozni sprave skladu naskladnenie siacias- M
tok.

020 Systém umozni beznému uzivatelovi vyskladnenie M
suciastok.

021 Systém automaticky vytvori bali¢ek pre kazdd po- M
lozku prijemky.

022 Systém umozni sprave skladu rozdelenie balitkov. W

023 Systém umozni beznému uzivatelovi vyskladnenie S
naskenovanim QR kédu balicka.

024 Systém umozni sprave skladu naskladnenie siucias- M
tok importom pdf faktary.

025 Systém umozni sprave skladu vytvorenie faktury. M

026 Systém umozni sprave skladu nahratie pdf sutboru M
ku fakture.

027 Systém umozni sprave skladu apravu uz existujicej M
faktary.

028 Systém umozni sprave uzivatelov vytvorenie no- M

vého uZivatela.
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029 Systém umozni sprave uzivatelov upravu uz existu- M
juceho uzivatela.

030 Systém umozni sprave uzivatelov zmenu stavu uzi- C
vatela.

031 Systém umozni beZnému uZivatelovi zmenu jeho M
hesla.

032 Systém umozni sprave uzivatelov zmenu uzivatel- M
skych roli.

033 Systém umozni sprave projektov vytvorenie nového M
projektu.

034 Systém umozni sprave projektov upravu uz existu- S
juceho projektu.

035 Systém umozni sprave projektov zmenu stavu pro- C
jektu.

036 Systém umoZni sprave projektov zobrazenie vSet- M

kych projektov.

037 Systém umozni beZnému uZivatelovi zobrazenie zo- M
znamu v8ektych projektov, ktorych je ¢lenom.

038 Systém umozni sprave projektov priradenie kusov- C
nikov na projekt.

039 Systém umozni sprave projektov priradenie siacias- C
tok na projekt.

040 Systém umozni beznému uzivatelovi zobrazenie S
vSetkych jeho vyskladneni.

041 Systém umozni sprave projektov zmenu pracovni- C
kov na projekte.

2.2.1.1 FRO001

Kazdy sklad bude mat v ramci systému unikatny nézov.

2.2.1.2 FRO002

V ramci zobrazenia bude umoznené filtrovanie skladov podla zatial neur¢enych
atribatov.

2.2.1.3 FRO004

V ramci detailu budi zobrazené viaceré, neskor Specifikované statistiky tykajuce
sa daného skladu.
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2.2.1.4 FRO005

Vysledny stubor bude obsahovat zoznam aktuéalne naskladneného materialu (nazov
suciastky, pocet kusov) a celkovit hodnotu tohto materialu.

2.2.1.5 FRO0O07

Kazdy alias bude mat v ramci systému unikatny nézov. Ku aliasu bude mozné
priradit iné aliasy ako jeho alternativy.

2.2.1.6 FRO10

Kazda suciastka bude mat v rédmci systému unikidtny nazov a unikitne kédoveé
oznacenie, ktoré bude sluzit pre evidenciu ¢isla u obchodnika, u ktorého bola suciastka
zaktpené.

2.2.1.7 FRO12

Zobrazené data jednotlivych suciastkok budid Specifikované neskor; spolu s nimi i
atributy, podla ktorych sa bude dat v zozname filtrovat.

2.2.1.8 FRO013

Kazdy kusovnik bude mat v rdmci systému unikatny nazov. Pozostavat bude z
konkrétnych suciastok a ich poctov.

2.2.1.9 Fo014

Samotné vytvorenie kusovnika systém umozni aj import zo suboru. Jeho forméat i
Struktira zodpovedé suboru bom.zlsz umiestnenom v prilohe.

2.2.1.10 FRO15

Kazda dprava bude znamenat vytvorenie nového kusovnika s inym ¢éislom verzie
pre pripad, ze upravovany kusovnik uz je pouZity na niektorom z projektov.

2.2.1.11 FRO16

Medzi zobrazovanymi atribatmi buda nézov, verzia a daitum vytvorenia. Zoznam
bude filtrovatelny podla nazvu.

2.2.1.12 FRO17

V ramci detailu budt zobrazené projekty, na ktorych je kusovnik pouzity. Dalgie
déta budu Specifikované neskor.
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2.2.1.13 FRO18

Celkova hodnota sti¢iastok bude ziskana z ceny urcenej pri polozkich prijemky pri
naskladneni.

2.2.1.14 FRO19

Naskladnenie bude realizované vytvorenim prijemky spolu s jej polozkami. Ku
prijemke bude mozné nahrat i elektronicka verziu faktury, ku ktorej sa prijemka viaze.

2.2.1.15 FRO020

Vyskladnenie bude realizované vytvorenim vydajky. Jej polozky buda obsahovat
konkrétne balicky, z ktorych boda st¢iastky odobraté. Kazdé vyskladnenie bude via-
zané na niektory z projektov.

2.2.1.16 FRO021

Pre kazda polozku na prijemke systém vytvori bali¢ek s poc¢tom naskladnenych
kusov stciastky odpovedajicej danej polozke.
2.2.1.17 FRO022

Balicky budua vytvarané podla FR021 a nemusia teda odpovedat skuto¢nému roz-
deleniu obdrZzaného materidlu od dodévatela. Systém preto umozni toto dodatotné
rozdelenie.

2.2.1.18 FRO023

Pre kazdy jeden bali¢ek bude umoznené vygenerovat QR kod s odkazom pre rych-
lejsie vyskladnenie z daného balicka.

2.2.1.19 FRO024

7 nahranej faktury v pdf formate bude vyextrahovanych ¢o najviac dat pre urych-
lenie vyskladnenia. Pdjde o informécie ako datumy ¢&i ¢islo faktiry, rovnako tak jej jed-
notlivé polozky. V pripade naskladfiovania e§te neexistujucej suciastky systém umozni
jej dodatocéné vytvorenie v rdmci procesu naskladiiovania.

2.2.1.20 FRO025

Kazda faktura v systéme bude obsahovat unikatne oznacenie.

2.2.1.21 FRO028

Medzi povinné atribity kazdého uzivatela buda patrif meno, unikitny email a
heslo.
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2.2.1.22 FRO030

MnoZina stavov zatial pozostava zo stavu aktivny a stavu neaktivny, pricom ne-
aktivnemu uZivatelovi je zamedzeny pristup do systému.

2.2.1.23 FRO032

Umoznené bude pridavanie a odoberanie roli jednotlivym uzivatefom s vynimkou
admin role. Ta bude od zaliatku pridelena len jednému uzivatelovi.

2.2.1.24 FRO033

Kazdy projekt bude mat pridelend jednu zodpovednu osobu, ktord nebude mozné
menit. Okrem toho mézu byt na projekt pridelené d'algie osoby ako pracovnici.

2.2.1.25 FRO035

Mnozina stavov zatial pozostava zo stavu aktivny a stavu neaktivny, priGom na
neaktivny projekt nie je umoznené vyskladiiovanie.

2.2.1.26 FRO038, FR039
Priradenie kusovnikov a suc¢iastok na projekt bude sliazit pre urychlenie vysklad-

nenia z daného projektu a sdcasne pre evidenciu materidlu nutného pre dspesné do-
koncenie projektu.

2.2.2 Nefunkéné (kvalitativne) poziadavky

QR ID QR Popis Priorita
001 Systém bude vykonny a stabilny. M
002 Systém bude multiplatformny. M
003 Systém bude prehladny. M
004 Uzivatel'ské konta budu zabezpecené. M

2.2.2.1 QRO001
Od systému sa ocakava zvladnutie obsluhy desiatok uzivatelov si¢asne bez nega-

tivneho vplyvu na dobu jeho odozvy. Systém bude taktiez pravidelne (¢asovy interval
zatial nebol stanoveny) vykonéavat zalohu celej databézy.
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2.2.2.2 QRO002

Systém bude realizovany ako webové aplikacia, vd'aka ¢omu sa znizia hardvérové
poZiadavky na strane zadévatela. Pre pristup do systému postac¢i pocitac, smartfon ¢i
tablet s pripojenim k internetu a webovym prehliadac¢om. Funkénost aplikacie bude
zarucené pre prehliadace Internet Explorer vo verzii 9+, Google Chrome vo verzii
10+, Mozilla Firefox vo verzii 10+ a Opera vo verzii 12+. Odporucané je vSak pouztie
najaktualnejsich verzii.

2.2.2.3 QRO003

Systém bude vyhotoveny s minimalistickym a intuitivnym rozhranim, pre ¢o naj-
jednoduchgiu pracu s nim. Stcasne sa predpokladd i prispoésobenie rozhrania a jeho
korektné zobrazenie na roznych typoch zariadeni, cez ktoré mozno systém vyuzivat.

2.2.2.4 QRO04

Pre pristup uzivatela do systému bude vyzadované jeho heslo. Hesla budn v data-
baze uloZené v neditatelnej podobe zaheSované pomocou berypt alebo Argon2 metod.

2.2.3 Pripady pouzitia

James Rumbaugh[29] definuje pripad pouzitia ako "$pecifikiciu postupnosti ¢in-
nost{, vratane premennych a chybovych postupnosti, ktoré systém, podsystém alebo
trieda mézu vykonat prostrednictvom interakcie s externimi aktérmi". Ide teda o zo-
znam akcii, ktoré je nutné vykonat pre dosiahnutie pozadovaného ciela.

V ramci podsekcie je v podobe diagramov zaznacenych niekol'ko pripadov pouzitia
pre jednotlivé role. Z nich bolo dalej vybranych zopéar, ktoré sa doplnené o scenar s
postupnymi krokmi. Vetky takto uvedené pripady pouzitia (ak nie je vyznacené inak)
zaCinaju zobrazenim domovskej stranky po prihlaseni uzivatela.

2.2.3.1 Aktéri

Na zaklade zoznamu poziadaviek bolo vydefinovanych pét aktérov, ktoré odpove-
daju rolam pridelovanym jednotlivym uZivatelov v ramci systému. Jednotlivi aktéri
a ich vztahy su zachyteni diagramom [2.3]

2.2.3.2 BeZny uzivatel
Rola Bezny uZivatel je implicitne priradena kazdému uzivatelovi v systéme a ne-

moze mu byt odobrani. Pripady pouZita spolu s odpovedajicimi poziadavkami su
zachytené na obrazku [2.4]

11
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Aktéri J
Ty

= b =1

BeZny uZivatel

Y Ty Y
Spravca uZivatelov Spravca skladu Spravca projektov

f

i

X

Admin

Obr. 2.3: Aktéri systému

Vyskladnit stéiastky

1. Uzivatel klikne na tla¢idlo Vyskladnit
2. Uzivatel zvoli jeden z projektov, na ktory bude vyskladnenie viazané

3. Uzivatel zvoli alias a jeho pocet kusov na vyskladnenie v predvytvorenej sekcii
pre vyber aliasu

4. Ak uzivatel zvolil vietky potrebné aliasy, potom

a) Uzivatel klikne na tlacidlo Ulozif

(
(

)
b) Systém ulozi informacie o vyskladneni
(¢) Systém uZivatela presmeruje na detail vyskladnenia

(d) Systém uzivatela notifikuje spravou na stranke o uspesnom vyskladneni
5. Alebo

(a) Uzivatel klikne na tlacidlo Pridaj alias

(b) Systém vytvori novi sekciu pre vyber aliasu
)
)

(c
(d) Opakuj od 4.

Uzivatel zvoli alias a jeho pocet kusov na vyskladnenie v novej sekcii

12
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X

Bedny uzivatel

o~
.

Systém

Zobrazit profi

<sinclyde>

Zmenitheso

Zobrazit moje Y\ _..eemn
prajekty
Zobrazit moje ...ooeeer
Vyskladnenia

Obr. 2.4: Pripady pouZitia - Bezny uzivatel

2.2.3.3 Spravca skladu

Naskladnit sadiastky

1. U#ivatel klikne na tlacidlo Naskladnit

2. Uzivatel zvoli jeden zo skladov, na ktory bude naskladnenie viazané

3. Ak je faktura pre dané naskladnenie uz v systéme evidovanda, potom

(a) Uzivatel vyberie v zozname faktir pozadovani

4. Alebo

(a) Uzivatel v zozname fakttr zvoli Novd

(b) Systém zobrazi inputy pre vyplnenie ku faktuare

(¢) Uzivatel vyplni zobrazené inputy ku faktture

5. Uzivatel zvoli sudiastku a zadéd pocet kusov a jednotkovii cenu

6. Ak uzivatel zvolil vietky potrebné sudiastky, potom

(a) Uzivatel klikne na tlacidlo Ulozit

(b) Systém ulozi informécie o naskladneni

13
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Importovat kusovnik }-=<-=~=="""[ """ ..

/

e T e

Spravca skladu \\ <<exténdz> Nastavit alternativy
pre alias

Maskladnit ™ _______
stdiasthy T M
askladnit sufiastky™y, . ceooaaocfee--

importom faktiry

L
<=extend>>
.
.- B — _...-‘ﬂll'

Vytvorit stciastku f=--=""7777

Obr. 2.5: Pripady pouZzitia - Spravca skladu

(c) Systém uzivatela presmeruje na zoznam vsetkych naskladneni

(d) Systém uzivatela notifikuje spravou na stranke o uspesnom naskladneni

7. Alebo
(
(

a) Uzivatel klikne na tlacidlo Pridaj siciastku

b) Systém vytvori novi sekciu pre vyber suciastky

(c) Uzivatel zvoli suciastku a zad4 pocet kusov a jednotkova cenu
)

(d) Opakuj od 6.

Naskladnit staciastky importom fakttary

1. Uzivatel klikne na tladidlo Naskladnenia

2. Uzivatel klikne na tlacidlo Import vpravo hore
3. Systém zobrazi modalové okno s formularom
4

. Uzivatel zvoli dodavatela, nahra faktiru v pdf formate a zvoli ulozit

14
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10.

. Systém vyextrahuje data z faktiry v zévislosti od jej typu podla dodavatela

. Systém uzivatela presmeruje na stranku naskladnenia s predvyplnenymi hod-

notami, ktoré sa podarilo vyextrahovat z faktury (datumy, polozky, atd.)

. Uzivatel zvoli jeden zo skladov, na ktory bude naskladnenie viazané
. Uzivatel doplni chybajtce tdaje v inputoch pre faktiru

. Ak niektora siciastka z faktury nebola v ¢ase importu evidovana v systéme,

potom

(a) Uzivatel klikne na tlacidlo Vytvorit v sekcii suciastky, ktora chee vytvorit
(b) Systém zobrazi modéalové okno s formularom pre vytvorenie suciastky
(c¢) Uzivatel vyplni formular a klikne na tlacidlo Ulozit
(d) Systém ulozi informécie o novej suciastke
(e) Systém zrui modalové okno a predvyplni input pre suciastku novo vytvo-
renou
(f) Opakuj od 9.
Alebo

Uzivatel klikne na tlacidlo UloZit

Systém ulozi informécie o naskladneni

(a)
(b)
()

)

(d) Systém uzivatela notifikuje spravou na stréanke o uspesnom naskladneni

Systém uZivatela presmeruje na zoznam vetkych naskladneni

2.2.3.4 Spravca uzivatelov

Vytvorit uzivatela

AN

Uzivatel klikne na zoznam v8etkych naskladneni

Uzivatel klikne na tla¢idlo Vytvorit vpravo hore

Systém zobrazi formular pre vyplnenie

Uzivatel vyplni povinné inputy pozostavajice z mena, emailu a hesla

Ak ma mat novy uzivatel priradent ind rolu ako BeZnyg uZivatel, potom

(a) Uzivatel zvoli zo zoznamu roli tie, ktoré buda pridelené

. Alebo

(a) Uzivatel ponechd zoznam roli pre priradenie prazdny

. Uzivatel klikne na tlacidlo Ulozif

8. Systém presmeruje uzivatela na zoznam vSetkych uzivatelov

. Systém uzivatela notifikuje spravou na stranke o dspe$nom vytvoreni nového

uzivatela
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Systém

Vytvorit uZivatela
Upravit uZivatela

. 7 ceexiends»
<<extend>> -t -

/ |Zmenit stav uzivatefa
Spravca uzivatelov !

Zmenit role uzivatelaf -

Obr. 2.6: Pripady pouZitia - Spréavca uzivatelov

2.2.3.5 Spréavca projektov

Vytvorit projekt

1. Uzivatel klikne na zoznam vsetkych projektov

2. Uzivatel klikne na tlacidlo Vytvorit vpravo hore
3. Systém zobrazi formular pre vyplnenie
4

. Uzivatel vyplni povinné inputy pozostavajiice z nazvu a za projekt zodpovednej

osoby

5. Uzivatel vyberie zo zoznamu l'udi tych, ktori maju byt na projekt prideleni ako
pracovnici

6. Uzivatel vyberie zo zoznamu potrebné kusovniky na projekt

7. Uzivatel vyberie zo zoznamu potrebné suciastky na projekt

8. Uzivatel klikne na tlacidlo Ulozit

9. Systém presmeruje uzivatel'a na zoznam vsetkych projektov

10. Systém uZzivatela notifikuje spravou na stranke o tspe$snom vytvoreni nového
projektu
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/—\ -------------------- ~--{¥ FRO38
Priradit kusovniky na

projekt

Priradit pracovnikov
na projekt

B

uexthpd}b

,
<<extends>

Y

Wytvorit projekt

Spravca projektov

|
<<gxtend>>
.

Obr. 2.7: Pripady pouzitia - Spravca projektov

2.2.4 Business Domain Model

Na zéklade zozbieranych a zadefinovanych poziadaviek bolo mozné urcit entity,
ktoré buda v systéme vystupovat. Ich zoznam a vizby medzi nimi st zachytené BDM

diagramom [2.8]

Sklad z pohl'adu systému predstavuje redlne miesto uskladnenia materidlu s uni-
kitnym nézvom a lokalitou. V ramci skladu s umiestiované tzv. balicky. Balicek
mozno chépat ako zoskupenie viacerych kusov materidlu rovnakého typu, teda su-
diastok. Okrem poctu kusov v sebe nesie i jeho presnejSie umiestnenie v sklade dané
slovnym popisom & QR kod pre urychlenie procesu vyskladnenia jeho naskenovanim.
Do balickov je umiestiiovanych niekolko kusov jednej, konkrétnej siciastky.

Sudiastka reprezentuje realny material, ktory sa v sklade nachadza. Jej unikatny
nazov je doplneny kodovym oznatenim podla jej dodavatela. Dodavatel v sebe nesie
informéciu o nazve a pripadnom odkaze na jeho webové stranky. Sudiastky, ktoré si
vo svojej podstate rovnaké a liSia sa len dodavatelom st zdruZzené pod rovnakym
aliasom. 7Z hladiska navrhu by sa mohlo javit leps§im riefenim evidencia iba jednej
sudiastky, a jej rozne kodové oznacenia presunut ku vizbe na dodéavatela. Suciastka
sama o sebe by bola akymsi aliasom. V tomto pripade by sme ale prigli o moznost
vyskladnenia zasob prave od konkrétneho dodavatela. Dalsim z dovodov moze byt
zistenie vady u sudiastky len od jedného z viacerych dodavatelov. Takymto sposobom
docielime moznosti zistenia na ktorych zariadeniach bola této stciastka pouzita ¢ v
ktorych balickoch sa nachadza.
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Jednou z poziadaviek bolo zohTadnit moZnost, Ze niektoré suciastky, hoc navzajom
rozne, mozu byt v niektorych pripadoch pouzité bez rozdielu. Prikladom by mohlo
byt pouzitie zlatej matice a striebornej matice. Prave tento poziadavok je rieSeny
priznakom alternativy pri aliase. Stciastky v rdmci aliasov s rovnakou alternativou je
mozné medzi sebou navzajom zamienat.

Viaceré suciastky je mozné dalej spajat do tzv. kusovnikov. Ich primérnou tlohou
je posluzit ako zoznam materiadlu potrebného pre vyrobu ur¢itého zariadenia. Tie st
vystupom projektov, na ktorych zadavatel pracuje. Projekt v sebe nesie okrem nazvu i
datumy jeho vytvorenia ¢i ukoncenia. S projektom sd spojené uz zmienené kusovniky;
okrem nich v8ak i jednotlivé suciastky a to pre pripad, kedy je napr. nutnd ndhrada
za kus poskodeny pri zhotovovan{ zariadenia.

Vyskladiovanie zasob je mozné len pre ucely pouzitia na projektoch. Kazdy pro-
jekt musi mat pridelent zodpovednd osobu. Medzi zdkladné atribity evidované pri
osobach v systéme patria meno, email, heslo ¢i stav, ktory hovori o tom, ¢ je danému
uzivatelovi povoleny pristup do systému alebo nie. Vykonévanie uréitych ¢innosti oso-
bou v systéme je podmienené rolou, ktorii méa priradent. Rola je uréend nézvom.

Jednou z hlavnych funkcif systému je moznost evidencie naskladnenia. V BMD je
reprezentované entitou Prijemka. T4 k sebe viaZe osobu, ktora naskladnenie vykonala
a stcasne jednotlivé polozky na prijemka nestce informaciu o naskladnenom pocte
konkrétnej saciastky.

Funkcionalita vyskladnenia materidlu je zachytend entitou Vydajka. Podobne ako
u prijemky, i tu je drZzand vézba na osobu zodpovedni za vyskladnenie. Odlignou je
v8ak vézba jednotlivych poloziek. Tie nie st previazané s konkrétnou suciastkou, ale
s bali¢kom a celkovym pocétom kusov odoberanych z daného balicka.

2.2.5 Existujtice rieSenia

VzhTadom na priligna &pecifickost bolo od podrobnejgej analyzi uz existujucich
rieSeni upustené. Z mnoha dostupnych systémov pre podporu spravy skladového hos-
podarstva boli preskamané napr. Pohoda[l4], Money[13] , Byznys[11] ¢i Karat[12].
Kazdy jeden prekypoval funkcionalitou, ktord nami navrhované riefenie postrada;
naopak pre nag systém délezité prvky ako tvorba kusovnikov, sprava projektov & ex-
trahovanie dat z pdf suborov faktir neboli v ¢ase vyhotovenia prace dostupné ani u
jedného z nich.
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BDM
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Obr. 2.8: Business Domain Model
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Kapitola 3

Navrh systému

3.1 Architektira systému

Dolezitym krokom v ramci tvorby aplikicie je spravna volba architektury. Té
predstavuje abstraktny pohlad na systém, na systémové komponenty a ich vztahy.
Pre nami navrhovana aplikiciu bola zvolend architekttra rozsirena o vrstvu pre spravu
obchodnej logiky. V désledku jej pouzitia dochadza k rozdeleniu systému na tri navza-
jom prepojené Casti. Model je reprezentaciou dat, s ktorymi aplikicia pracuje. View
je zobrazenim modelu a dalsich prvkov uZivatelského rozhrania, skrz ktoré uzivatel
interaguje s aplikaciou. Ulohou Controller komponenty je spracovanie uzivatelského
vstupu, a ndsledné vykonanie prislusnych akcii a zmien v modeli. Stard sa teda o
celkové previazanie funkénosti aplikacie.

Confroller

Zobrazuje

Obr. 3.1: MVC architektara
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Charakteristikou takto navrhnutej architektury je takzvany low coupling, teda
nizka miera vzdjomného prepojenia komponent|22]. Tato vlastnost so sebou prinésa
zvysent prehladnost kodu a jeho Tahsiu udrzatelnost. Rozélenenie systému podla
MVC taktiez umozZiiuje timom paralelnt pracu vyvojarov na jednotlivych castiach a
teda celkovo rychlejsi vyvoj findlneho produktu.

Nevyhodu moéze predstavovat komplexnost zahrnutd v pochopeni novych vrstiev
abstrakcie a v samotnej nutnosti dekompozicie systému na zmienené casti MVC.

V ponimani MVC z pohTadu viacvrstvej architekttry[7] mozno jej ¢asti pripodob-
nit ku prezentacnej, obchodnej a datovej vrstve ako je uvedené na obr.

Viacvrstva MVC
1. Prezentatna = Wiew
2. Cbchodna = Controller
3. Dratowva = Model

Obr. 3.2: MVC ako viacvrstva architektira

Riesenie obchodnej logiky je teda doménou vstvy Controller. Obchodnd logika
v sebe zahffia datovu validaciu poziadaviek z prezentacnej (View) vrstvy a sucasne
logiku rozhodovaciu, vypocCty, agregaciu informacii z viacerych zdrojov apod.

Pre dosiahnutie eSte vicgej prehladnosti, udrzatelnosti, znovupouZzitelnosti a l'ah-
Sej testovatelnosti sme navrhovant MVC architekttru rozgirili o tzv. servisni vrstvu,
do ktorej bola od¢lenend zlozitejsia obchodnd logika.

3.2 Databaza

Uloha databézy je v naSom systéme nepostradatelnou. Kazda interakcia s nim vy-
zaduje pracu s datami, ktoré je potrebné vhodnym spoésobom evidovat, pricom déraz
je nutné klast i na ich dlhodobé uchovanie. Finalnej volbe predchadzalo zoznamenie
sa s pouzivanymi databdzovymi technolégiami.

Medzi najpopularnejsie databéazové technolégie patria databazy relaéné a nerelacné[3].
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3.2.1 Relac¢né databazy

Organizécia dat databaz tohto typu spodiva v relanom modeli, navrhnutom E. F.
Coddom v roku 1970 [19]. Data st organizované do tabuliek (relacii) reprezentujicich
entitné typy. Atributy danej entity st definované stlpcami a riadky predstavuju jej
konkrétne ingtancie, pricom kazdy z nich musi byt v ramci danej tabulky unikatne
adresovatelny.

Este pred tym, ako je mozné ukladat samotné data je nutné definovat databazovi
schému. T4 je tvorena prave tabulkami spolu so vztahmi medzi nimi vyjadrenymi
prostrednictvom primérnych a cudzich kl'ucov.

Pre zabezpecenie datovej integrity sa transakcie relacnych databiz vyznacuja
Styrmi vlastnostami - atomicitou, konzistenciou, izolaciou a trvacnostou, v angli¢tine
zndmych pod akronymom ACID.

3.2.2 Nerela¢né databazy

Zasadny rozdiel v porovnani s relacnymi databidzami lezi v Struktire ukladania
dat. Prave podla nej delime nerela¢né (oznacované ako NoSQL) databazy na doku-
mentové, stipcové, grafové & key-value.

Vyuzitie nachadzajt najmé v oblasti Big Data ¢i IoT (akronym anglického Internet
of things) technologii pri praci s nestrukturovanymi détami, kedy schému na trovni
databdazi nemozno vopred definovat.

Rozdiel mozno néajst taktiez v pristupe ku transakénému spracovaniu. Na udkor
atomicity, konzistencie a trvacnosti dat naprie¢ systémom stavia NoSQL na ich do-
stupnosti a gkalovatelnosti.

3.2.3 Volba

Vopred zndma schéma a nutnost zaistenia konzistencie a integrity dat pri préci s
nimi v zna¢nej miere zavazili pri vyslednom rozhodnuti, ktoré padlo na rela¢ny typ
databaz. Istou mierou zavaZzila i predchadzajica skisenost prace prave s tymto typom
databaz, ktory pre projekty podobného & védSieho rozsahu bol vidy postadujici.
Medzi vyhody moZno zaradit i pouZitie Standardizovaného jazyka SQL.

Datovy model a konkrétny zvoleny databazovy systém st zmienené v kapitole

3.3 Uzivatel'ské rozhranie

Pre aplikaciu je okrem toho, aby bola dobre naprogramované, ¢ uz z hladiska
efektivity fungovania alebo vnutornej architektiry, délezita i jej dobra pouzitelnost. V
snahe o jej zabezpetenie sme sa pri navrhu uZivatel'ského rozhrania opierali o zakladné
a v8eobecné principy popisané v podobe pravidiel v [30].

Jednou z vlastnosti uzivatel'ského rozhrania, o ktorti bolo autorom usilované je
konzistencia. Konzistencia v pouzivanej terminolégii ¢i v sposobe zobrazovanie prvkov
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rovnakého typu rovnakym sposobom, podobnych podobne. S tym je spojend taktiez
predvidatelnost a postupné vytvaranie stereotypov v pouZivani.

Cielovou skupinou nebol névrh rozhrania systému v Ziadnom smere obmedzovany.
Jeho obsluhu budd vykondvat bezni uzivatelia s dlhorou¢nou praxou v pouZzivani
pocitacovych i mobilnych zariaden{, pre ktoré je novy systém urceny.

Déraz bol pri navrhu taktiez kladeny na poskytovanie spitnej vizby uzivatelovi,
aby bol informovany o vysledkoch jeho prace s aplikiciou - ¢ uz p6jde o akcie ispe$né
alebo nie.

Poziadavkou zo strany zadavatela bola realizacia nového systému ako webova
aplikicia s moZnostou pouzitia na mobilnych zariadeniach. Navrh rozhrania bol preto
vedeny principom Mobile-First, ktory spodiva v prednostnom vyvoji rozhrania na
zobrazovacich plochéch s mensim rozliSenim a uhloprieckou. Snaha je kladend na
sprostredkovanie kvalitného zazitku z pouZitia aplikicie prave uzivatelom s displejmi
mensgich rozmerov. Z pohladu délezitosti teda stavia mobilné zariadenia minimélne na
uroven tradi¢nych pocitacov s velkymi obrazovkami. Zobrazovany obsah sa v8ak moze

.....

prvkov bohatsie.

Pre dosiahnutie minimalistického uzivatel'ského rozhrania bol pri jeho navrhu po-
uzity flat design. Ide o nédvrhovy §tyl, ktorého hlavnou zédsadou je minimalne pouzitie
Stylistickych elementov pésobiacich ako 3D objekty. Pozornost je upriamena taktiez
na minimalistické pouzitie typografie a farieb.

3.3.1 Farebna schéma

#9179BA #F2FOF4 #3D3847 #FFFFFF

Obr. 3.3: Farebné schéma

Za dominantnu farbu pouZitd pri zafarbeni vac¢sinovej ¢asti poziadia bola pouzita
fialova (#9179BA). Tmavy odtien fialovej farby (#3D3847) bol pouzity pre podfarbe-
nie navigacie a textu na svetlom pozadi. Pri elementoch hlavného obsahu pozostéava-
jucich najmi z tabuliek a formuléarov bola pre ich zvyraznenie pouzita na pozadi biela
farba (#FFFFFF). Pre tlacidla ¢ aktivne odkazy nachadzajtuce sa v omrvinkovej
navigacii bol pouzity svetly odtien fialovej farby (#F2F0F4).
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3.3.2 Rozlozenie aplikicie

Zakladnymi dvoma prvkami grafického rozloZenia aplikicie zobrazenymi na obr.
st hlavicka a obsah.

Hlavitka

Nazov Hlavna navigacia

Obsah

Obr. 3.4: Zakladné prvky uZivatel'ského rozhrania

3.3.2.1 Hlavicka

Hlavicka je vzdy najvrhnejgie zobrazovanym elementom na stranke. Hlavicku sa-
motnt mozno rozdelit na prava a lava Cast.

V Tavej casti hlavicky je zobrazeny néazov aplikicie. Nazov byva zvicsa substitu-
ovany logom, ktoré vSak momentélne nie je k dispozicii, no moéze zan byt nazov ¢asom
nahradeny.

Prava cast je tvorend prvkami hlavnej navigicie, ktorymi st odkazy smerujice
do jednotlivych ¢asti aplikacie. Pri zobrazeni aplikicie neprihlasenym uZivatelom po-
zostava hlavicka iba z jedného odkazu a to na stranku prihldsenia do systému. Po
prihlaseni bude tento odkaz nahradeny "klikatelnym"menom uZzivatela. Po kliknuti
nai sa zobraz{ ponuka s odkazom smerujicim na stranku pre zmenu hesla a odka-
zom pre odlhasenie uzivatela. Okrem toho bude zoznam odkazov rozsireny o dalsie,
v zévislosti od uzivatelovi priradenych roli. Spravca uzivatelov bude mat k dispo-
zicii odkaz smerujuci na stranku so zoznamom vSetkych uZzivatelov v systéme. Pre
spravcu projektu pribudne odkaz na stranku so zoznamom vsetkych projektov. Po-
nuka prihlaseného spravcu skladu bude najrozsiahlejsia vzhladom na mnozstvo jeho
zodpovednosti. Sucastou jemu zobrazenej ponuky budi odkazy smerujice na zoznamy
vSetkych naskladneni, vyskladneni, faktir ¢i zoznamy sudiastok, balickov, aliasov, za-
riadeni, dodavatelov a v neposlednom rade skladov. Pre urychlenie ¢innosti pribudnu
do hlavnej navigacie i odkazy napr. priamo na stranku s formularom naskladnenia.
Pri zmenach stranky zostava pre uzivatela hlavicka stdle rovnaka.
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3.3.2.2 Obsah

Sekcia obsahu pod hlavickou pozostava z niekolkych ¢asti, ¢o je zndzornené na

obr 3.3

Obsah

Omrvinkova navigacia Sekundarne tlacidia

Hlavny nadpis Akéneé tlagidla

Hlavny obsah

Strankovanie

Obr. 3.5: Obsah pod hlavickou

Jednym 7 elementov umiestnenych priamo pod hlavickou je omrvinkova navigacia.
Vdaka nej ma uzivatel sposob, ako si udrzat prehlad o polohe prave navstivenej
stranky. Umoziluje mu navigiciu po prejdenych stranach az po aktualne zobrazend,
resp. na druhej strane po pociato¢ni, teda hlavni. Omrvinkova navigacia zachytava
uzivatelom prejdenti cestu zacinajiuc od vychodiskového bodu. Prikladom v na3ej
aplikicii moéze byt tprava faktiry s kédovym oznacenim 123. Pren by navigacia bola
nasledovna: Domouskd strdanka - Faktiry - 123 - Uprava.

Na pravej strane na rovnakej drovni ako omrvinkovéi navigacia mozu byt umiest-
nené sekundarne tlacidla. Tie buda obsahovat odkazy na s aktudlne zobrazenym ob-
sahom suvisiace stranky.

Pod omrvinkovou navigéciou je miesto urcené pre hlavny nadpis.

Napravo od hlavného nadpisu budd umiestnené akéné tlacidla pre vykonanie ur-
Citej akcie tykajuce sa spravy zobrazeného obsahu. Okrem umiestnenia budu tieto
tlagidla od sekundarnych odligené i velkostou a sfarbenim. Prikladom moze byt v pri-
pade zobrazého zoznamu siciastok tlacidlo s nadpisom Vytvorit pre vytvorenie novej
stciastky.

V ¢asti hlavného obsahu bude zachytené hlavna informaécia, ktord ma byt v rdmci
stranky uZivatelovi vyobrazena. Moze fiou byt napriklad tabulka pre zobrazenie
zéznamov konkrétnej entity ¢i formular pre vytvorenie alebo dpravu konkrétneho
zaznamu.
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Pri zobrazeni vic¢sieho mnozstva zaznamov niektorej entity v ramci hlavného ob-
sahu bude tento zoznam takzvane strankovany. V ramci jednej stranky bude zobra-
zené len obmedzené mnozstvo zdznamov a zobrazenie zvygnych bude docielitelné na
samostatnych strankach. Odkazy na tieto stranky budi ¢éislované a umiestnené pod
hlavnym obsahom.

Pre lep&iu predstavu toho, ako budi jednotlivé elementy na stranke vyzerat bol
vytvoreny wireframe [3.6] , zachytévajuci zobrazenie strankovaného zoznamu uzivate-
Tov.

a C> X {} (https:// ] @

Nézov aplikécie Projekty | Uzivatelia @ John Doe

Domov | Uzivatelia

Uzivatelia
Meno [Emai [Datum vytvorenia
Giacomo Guilizzoni giacomo.gu@email. com 10.7.2016
Marco Botton marco.b@xyz.com 5.4.2017
Mariah Maclachlan mama@me.com 1352017
Brig Faldo bfaldo0@xing.com 17.2007
Joye Eilert ieilerti@angelfire com 17.2007
Dev Attenbarrow dattenbarrow2@bloglines.com |3.1.2018

2]

P

Obr. 3.6: Wireframe - Stranka uzivatelov

27






Kapitola 4

Implementacia

4.1 Databaza

4.1.1 Pouzita databaza

Pre implementéciu bol zvoleny databazovy systém PostgreSQL[10]. Ide o 6pen-
source'rieSenie s aktivnou komunitou a Sirokou podporou v ramci opera¢nych sys-
téemov. Dodrzuje SQL standard ovela striktnejsie ako MySQL - s PostgreSQL &asto
porovnavany, taktiez open-source"databdzovy systém. Medzi vyhody zvoleného sys-
tému nutno zaradit i podporu mnohych rozsireni [20].

4.1.2 Datovy model

V predchadzajicej kapitole autor zmienil volbu technolégie relacénych databéaz ako
perzistentné tloZisko dat aplikacie. Jej samotnému vytvoreniu predchédzalo definova-
nie datového modelu. Ten vychadza z analyzy a svojim prevedenim moze pripominat
nami zadefinovany BDM model, kedZe je podrobnejiou datovou reprezenticiou v iom
vystupujacich entit.

Za pouzity datovy model bol zvoleny takzvany entitne vztahovy model (z anglic-
kého entity-relationship model), ktory je giroko pouzivany pri navrhovani databaz a
systémovych analyzach[32].

Diagram pre uvazovanu aplikaciu je zachyteny na obr[d.1] Jednotlivé tabulky od-
povedajice entitdm obsahuja zédkladné atribity dané ndzvom, datovym typom a $pe-
cifikdtorom, ktory je volitelny. Specifikator nadobtida hodnoty N (hodnota, ktorej
zadanie nie je povinné), PK (priméarny klac¢ tabulky) a FK (cudzi kl'u¢ tabulky refe-
rencujuci priméarny kl'a¢ inej tabulky pre vyjadrenie ich vztahu). Prave pre zaznacenie
vztahov bola pouzité tzv. Crow’s foot znacenie[2].
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users_projects

project_id  Int
user_id int
created_at  timestamp
updated_at  timestamp

devices devices_aliases aliases
id int K diasid it K K o int PK
name  varchar(2ss) deiceld i PCRPOT T hame (s
description text N pieces int deseription  text N
created_at timestamp 0] created_at timestamp createdat  timestamp
updated_at timestamp updated_at  timestamp updated_at  timestamp
items_id int
- suppliers
projects_devices e id int PK
devicedd  int PKFK b PK name varchar(255) [
projectid  int PK FK supplier_id  int FK web varchar(255) N
pleces int naume varc:ar(sggl Bo— 1 {description  text N
created_al  timestamp :se:te dat :an:is?;(m] created_at  timestamp
i n dated_at  timestam
updated_at timestamp updated at  timestamn up X P
packages storages
id int PK id int PK
: projects_items item_id int FK item_id int
projects — storage_id  int K PO name varchar(255)
id int PK Item'ld int PKFK code varchar(255) code varchar(255)
leader_id  int FK Ei’é‘i:[—'d :2: PKFK created_at  timestamp created_at  timestamp
name varchar(255 dated_at  timestam
par o (255) created_at timestamp updated_at  timestamp updated_ P
description  text N =] updated.a timestamp
created_at  timestamp
updated_at - timestarmp stock_receipt_items
vl stock_recelptid Int PK FK
stock_removals stock_removal_items package_id Int PK FK
o id int PK packageid  Int PRFK| - [Pieces int
project_id  int FK stock_removal_i int PK FK created at timestamp
userd it FK S pieces int updatedat - timestatmp
— o created_at  timestamp created_at timestamp price_per_piece  double
PKFK updated_at timestamp updated_at timestamp
PK FK i&
invoices
stock_receipts ) id int PK
id int ol supplier_id int FK
——0=fusers_id it FK file_id int FK
invoice_id  int FKBg = number varchar(255)
created_at timestamp original_currency  timestamp
updated_at timestamp roles Involce._date date
due_date date
4 1 id int PK taxable_supply_date date
name varchar(253) created_at timestamp
users description  varchar(255) updated_at timestamp
i int K created_at timestamp
name varchar(255) e e updated_at - timestamp
emall varchar(255) userid int PK FK
password  varchar(60) “’“‘--{'dd . ‘tm . PKFK :i» m
state int o created.at - timestamp iles
created_al  timestamp updated_at timestamp m nt P
updated at  timestamp code varchar(255)
name varchar(255)
extension  varchar(255)
lype varchar(255)
created_at  timestamp
updated_at  timestamp

Obr. 4.1: Datovy model
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Kazda z tabuliek obsahuje dva atribity pre zaznacenie ¢asovych znadiek vytvo-
renia nového zéaznamu v tabulke (atribut created at) a upravy zéznamu (atribut
updated _at).

V ramci poziadaviek a rozsahu prace nebolo implementované mazanie zdznamov.
Ide vsak o beznt operaciu nad datami, na realizaciu ktorej bolo pomyslené. Tabulky,
ktorych zdznamy bude mozné mazat budu rozsirené o ¢asovi znatku zmazania (at-
ribut deleted at). Pri odstraneni zadznamu z rozhrania aplikicie bude jej hodnota
nastavend na Cas vykonania tejto akcie. Aplikidcia bude vidy pracovat len so zézna-
mamy, ktoré dany atribait nemaja nastaveny, teda este neboli zmazané. Uzivatelovi sa
preto bude javit, Ze data boli odstranené, no kvéli uchovaniu historickych dat nebudu
z databazy vynateé.

4.2 Pouzitie aplika¢ného ramca

4.2.1 Jazyk PHP

Vyberu konkrétneho aplikaéného ramca predchadzal vyber programovacieho ja-
zyka. Pre realizéciu implementacie bol zvoleny jazyk PHP vo verzii 7.1.

PHP je popularnym jazykom[§] pre vyvoj klient-server dynamickych webovych
aplikacii. Podla [9] je PHP najpouzivanejsim jazykom v stredne velkych webovych
aplikaciach. Je jazykom skriptovacim a nesie privlastky ako dpen-source"¢ multiplat-
formny.

Vyhodou je okrem predchidzajicej skusenosti autora s tymto jazykom i Sirokéa
komunita Tudi, ktora v danom jazyku vyvija. S vic¢8ou komunitou sa spéja i vicgia
pravdepodobnost toho, Ze problém, na ktory ¢lovek natrafi uz bol niekym rieSeny.

Prave softvérové rieSenia konkrétnych problémov byvaji distribuované formou
takzvanych softvérovych balickov, ktoré svojim pouzitim rozsiruju aplikiciu o pozado-
vanu funkcionalitu. Pre ich spravu je nutné pouzit spravcu bali¢kov, ktory zabezpecuje
ich spravnu instaldciu ¢i verzovanie v ramci projektov. Konkrétnym spravcom PHP
balickov je Composer, ktory bol vyuZity aj v ramci prace. Tento sposob zdielania
funkcionality je taktiez vyuzivany aj v inych jazykoch.

4.2.2 Laravel

Dnes pri vyvoji zlozitejsich aplikacii uz nebyva zvykom pouzitie len samotného
programovacieho jazyka a jeho kongtrukcii, ale i takzvaného aplikacného ramcu (z
anglického framework). Aplika¢ny ramec je softvérova struktira, sada kniznic, ktorej
cielom je ulah&enie vyvoja prevzatim typickych problémov danej oblasti, teda spri-
stupnenie mnozstva funkeii, ktoré sam vyvojar uz nemusi implementovat [5]. Od neho
sa potom ocakava doplnenie kédu $pecifického pre nim rieSent dlohu.

Pre nas systém zvoleny jazyk PHP sa py&i velkym mnoZstvom aplika¢nych réam-
cov, ktoré st nad nim vystavané. Nami zvolenym aplikacnym rdamcom sa stal Laravel,
ktory je v sucasnosti najpopularnej$im 6pen-source'rieSenim[6]. Okrem predchadza-
jucich sktisenosti autora pri vybere zavazila i prepracovanost dokumentécie, velkost
komunity a mnozstvo integrovanych sucasti samotného aplika¢ného ramca.
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Préave vd'aka komunite byva odhalovanie chyb a ich nasledné odstraiiovanie ovel'a
rychlejsie. V tom tkvie vyhoda pouzita bezpecnostnych prvkov pontkanych aplikac-
nym ramcom.

Laravel vo svojom jadre stavia na zéakladoch aplikd¢ného ramca Symfony, vyuzi-
vajic mnohé z jeho komponent. Modularita je jednou z dominant Laravelu, pri¢om
na spravu balickov vyuziva dedikovaného, uz zmieneného spravcu Composer.

Pri pouziti Laravel aplika¢ného ramca je aplikécia po stranke Strukttary implicitne
rozdelend na dve vrstvy - Router a Controller, ktoré boli v rdmci prace rozsirené o
servisnd vrstvu, z dévodu Tah8ej udrzatelnosti a vacsej prehlTadnosti. Kazda vrstva
zodpoveda za ina ¢ast aplikacnej logiky a je reprezentovana inym typom programove;j
komponenty.

4.2.2.1 Router

Router je komponentou, ktora prijatd poziadavku spracovava ako prvé. Jednotlivé
pristupové body aplikicie, ktoré je moZzné adresovat, bolo nutné definovat v na to
urc¢enych konfigura¢nych siboroch. Na zaklade typu HTTP metoédy a URL prijatej
poziadavky sd tieto body mapované na prislusné metédy tried v Controller vrstve,
ktoré st Routerom vyvolané.

4.2.2.2 Controller

Triedy tejto vrstvy st zodpovedné za datova validaciu spracovidvanych poziada-
viek a za realizaciu jednoduchsej biznis logiky apikacie. Ich tilohou je taktiez zaslanie
patri¢nej odpovedi uzivatelovi.

Contoller trieda obsahuje metédy - v ndzvoslovi Laravelu takzvané akcie, pri¢om
kazda z nich je dedikovana pre spracovanie konkrétnej poziadavky.

Jednym z argumentov tychto metdd je objekt reprezentujici poziadavku, obsa-
hujuc jej data, typ, ip adresu odosielatela apod. Moznostou objektov tohto typu je
taktiez nadefinovanie valida¢nych pravidiel, ktoré by inak boli umiestnené do metod
Controller triedy. Takymto odtienenim validacie docielime ¢istejSieho a prehladne;j-
Sicho kédu, a stcasne si moézme byt isty, Zze v momente zaciatku vykonavania kédu
Controller metédy pracujeme s uz validnymi datami.

Daléim, ¢asto vyuzivanym argumentom byvaji premenné z dynamickych URL.
Premennou v prikladovej URL /users/123 je fragment 123, ktory odpoveda hodnote
identifikdtoru konkrétneho uzivatela. V metdde potom mozno tento identifikator po-
uzit pre ziskanie dat o danom uzivatelovi z databaze a nésledné vykonanie préce s
nimi. Zmena hodnoty uvazovaného framgmentu by mala za nasledok pracu s inym
uzivatelom.

Metody v ramci jednej Controller triedy st zodpovedné za dkony nad jednou
entitou. Ako priklad mozno uviest StorageController, metédy ktorého st zodpovedné
za, spréavu entity sklad.

Zéakladné metody kazdej Controller triedy s zachytené v nasledujucej tabulke
nizgie. Osved€enym postupom je snaha zachovéavat tuto Struktiru.
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Potreba pridania dal3ej metody vicsinou znaéi moznost vytvorenia novej Control-
ler triedy a presun tejto metoédy tam.

Metoda  Popis

index zobrazenie v8etkych zaznamov entity

show zobrazenie konkrétneho zdznamu entity

create zobrazenie formulara pre vytvorenie zaznamu entity
store vytvorenie zdznamu entity

edit zobrazenie formulara pre dprava zdznamu entity

update uloZenie uprav zaznamu entity

destroy  zmaganie zdznamu entity

4.2.3 Service

Pre vykonanie zlozitejSej biznis logiky a validacie si v rdmci Controller vrstvy
vyuzivané servisné triedy, ktoré boli zmienené v kapitole Architektura systému.

Netispesna validacia je v mnohych pripadoch riesend "vyhodenim"prislusnej vy-
nimky, ktora je nasledne uzivatelovi vhodnou formou prezentovana.

Azda najvicsou vyhodou umiestnenia funkcionality do servisnych tried je ich zno-
vupouzitelnost. Triedy v ramci Controller vrstvy nie sa vo svojej podstate uréené
pre vzajomné volania, ¢o by mohlo mat za nésledok vyskyt duplicit kédu na mno-
hych miestach. Prave odstranenie opakovanej implementéacie robi koéd prehladnej$im
a udrzatelnejsim.

V ramci prace bol vytvoreny i takzvany trait s nazvom BaseService. Trait v poni-
mani jazyka PHP predstavuje sposob zdielania rovnakej, uz implementovanej funkci-
onality medzi réznymi triedami bez nutnosti vyuzitia dedi¢nosti. BaseService obsa-
huje metody pre zakladné CRUD (akronym pre anglické Create Read Update Delete)
operécie nad in§tanciami entity, pre ktort je konkrétna servisnd trieda urcena.

4.2.4 Objektovo rela¢né mapovanie

Pre zjednodusenie prace s databdzou v zdrojovom kéde aplikicie bola pouzita
technika objektovo rela¢ného mapovania (z anglického object-relational mapping).

Ide o programovaciu techniku zaistujicu automatickt konverziu dat medzi relac-
nou databédzou a objektami vyuzivanymi v aplikacii. Laravel vyuziva ORM navrhovy
vzor Active Record pre jeho vlastni implementéciu s ndzvom Eloquent. Pri pouziti
Eloquent st jednotlivé tabulky rela¢nej databazy reprezentované prislichajacimi trie-
dami, oznacovanymi ako modely. Objekty tychto tried odpovedaju zasa zaznamom v
riadkoch tabuliek. Rozhranie objektov je rozsirené o metddy, ktorych volanie odtieniuje
zékladné databdzové CRUD operécie nad odpovedajicim zaznamom, a teda Ciastoc¢ne
i nutnost znalosti dopytovacieho jazyka databazy [23].
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objekty

ORM

F
k.

Aplikacia
Databaza

Obr. 4.2: Schéma vyuzitia ORM v aplikacii

Vyhodou pouzitia ORM je taktiez moznost préice s viacerymi typmi databiz ab-
strahovanej pod jednym uniformnym rozhranim, ktoré poskytuji prave spominané
objekty.

4.2.5 Migracie

Rovnako ako zmienené ORM odTlahéuje vyvojara od pouzitia dopytovacieho ja-
zyka databézy pri préaci so zaznamami v nej, ulahéuju migracie vytvorenie a Gpravy
samotnej databazovej schémy.

Jednotlivé zmeny, ako napriklad vytvorenie novej tabulky ¢i jej rozsirenie o dalgie
atributy, st reprezentované sibormi - v jazyku Laravelu nazyvanymi prave migrécie,
obsahujicimi ich popis.

Vyhodou je okrem abstrakcie pouzitej databazy i jednoduché zdielanie jej schémy
medzi ludmi podielajacimi sa na vyvoji aplikacie, realizované jednym z beznych spo-
sobov zdielania k6du ako je napriklad verzovaci nastroj Git.

Na samotné migracie moéze byt nazerané ako na verzovaci nastroj schémy a teda,
7e by nemalo dochédzat k dprave historickych zmien. V §tadiu vyvoja aplikicie, kedy
nebolo eSte vykonané jej nasadenie do produkéného prostredia, a tym padom ne-
riskujeme moznu stratu ¢i poSkodenie v nej uloZzenych uzivatel'skych dat, je moZzné
upravovat aplikované migracie a néasledne schému vytvorit nanovo. Medzi vyhody
tohto pristupu udrzovania mensieho po¢tu migracii patri napriklad rychlejsi beh tes-
tov pracujucich s databézou ¢ vyssia prehladnost jednotlivych tprav [1].

V ramci préace boli vytvorené migricie pre dosiahnutie podoby schémy, ktora od-
povedi nami uvazovanému datovému modelu

4.2.6 Middleware

Medzi najdélezitejsie integrované sucasti aplikacného ramca Laravel nutno zaradit
i takzvany middleware. Ide o mechanizmus ur¢eny pre filtrovanie HT'TP poziadaviek
vstupujtcich do aplikacie. Pred tym, ako je poziadavka spracovana metédou niektorej
z Controller tried, prechadza sériou preddefinovanych a nami vytvorenych vrstiev,
ktoré ju napriklad po datovej stranke rozSiruji alebo na zédklade nesplnenia urcitej
podmienky zabrania jej dal§iemu priechodu aplikaciou.

Prikladom v ramci prace pouzitej middleware vrstvy, ktortt pontka sam Laravel,
je ochrana pred CSRF uatokom. T4 pri spracovani poziadavky overuje pritomnost
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Middleware

Controller

Poziadavka Odpoved

Obr. 4.3: Zasadenie middleware vrstiev v Laraveli

unikatneho tokenu pre zabranenie odosielania dat # inych stranok ako tych, ktoré boli
vytvorené samotnou aplikiciou.

Autor vyuzil tento mechanizmus pre implementaciu viacerych middleware, auto-
rizujucich poziadavky prihlaseného uzivatela na zaklade jemu priradenych roli.

4.2.7 Lokalizacia

Za jazyk pouzity pre texty aplikicie zobrazované uzivatelovi bola zvolena anglic-
tina. Sucastou Laravelu je vSak jednoducha moznost tvorby jazykovych mutéacii, a
to umiestnenim textov do uréenych suborov a ich néasledné adresovanie v zdrojovom
kéde. Pre jednoduchsie rozsfrenie v budticnosti bol tento sposob pouzitia textov za-
vedeny autorom uz od zacdiatku vyvoja.

4.2.8 Parsovanie faktar

Jednou z poziadaviek na uvazovanu aplikidcu bola moznost naskladnenia suciastok
do skladu, a to s vyuzitim pdf faktary poskytnutej dodavatelom (poziadavka FR024).

Na zaklade dohody so zadavatelom boli urceni §tyria dodavatelia, ktorych faktary
bude mozné takymto spésobom vyuzit. Pre kazdého dodavatela zadavatel poskytol
niekol'ko vzorovych faktir pre urcéenie ich opakujicich sa spoloénych znakov.

Implementacia parsovania pdf faktur za G¢elom extrahovat z nich potrebné data
bola realizovana pouzitim online nastroja tretej strany Docparser[4]. Tento nastroj
poskytuje uzivatel'sky privetive rozhranie pre vytvorenie parserov a nastavenie sekcii
pdf dokumentu, v ktorych ma pozadované data, ako napriklad polozky faktary, vy-
hladavat a pomocou OCR technolégie vyéitat. Prostrednictvom REST pristupovych
bodov je potom mozné nahravat nové subory a dotazovat sa na data z nich v JSON
podobe.
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Diagram zachytava priebeh komunikacie po¢inajic nahratim faktary uzivate-
lom aZ po zobrazenie poZadovanej stranky naskladnenia s predvyplnenim ziskanymi

détami.
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Obr. 4.4: Diagram interakcie parsovania faktary

Na strane aplikacie bola autorom implementovand trieda InvoiceParserFactory,
ktora na zaklade uZzivatefom poskytnutého typu dodévatela vrati inStanciu triedy
urcenej pre parsovanie daného stboru.

Spolu boli vytvorené §tyri triedy urené pre parsovanie faktar - kazda pre jeden
typ dodéavatela. VSetky implementuju spolo¢né rozhranie InvoiceParser s jedinou
metédou parse, ktord ako argument prijima subor a vracia objekt nami definovaného
typu zaobalujuci data z faktury. Vdaka tomuto rozhraniu je mozné pouzivat parser
vrateny nasou factory triedou bez nutnej znalosti jeho konkrétneho typu.

Triedy parserov rozsiruju abstraktnu triedu Docparser, ktord abstrahuje komuniké-
ciu s klientom volajucim externé API tretej strany. Tento klient bol taktiez vytvoreny
v ramci prace. Vztah medzi zmienenymi triedami je zndzorneny na diagrame [4.5] Pre
nézornost je v hom uvedeny len jeden typ konkrétneho parseru - FarnellParger.
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StockReceiptimportController y InvoiceParserFactory
vola
+ store(): Response AR + create(string): Parser
|
I.
<<interface>> vytvara

Parser

+ parse(File): Parsedinvoice FamellParser

7

+ parse(File): Parsedinvoice

+ getParserld(): string
Docparser Q/—/'

+ parseDocument(File): Parser
+ getParseld(): string

“wvaola | Docparser |

Rl E Client
+ uploadByContent(parserld, fileContent): Response
+ getResultsByDocument(parserld, documentld): Response

Obr. 4.5: Diagram tried pri parsovani faktary

4.3 Uzivatel'ské rozhranie

4.3.1 Views

Pre zobrazovanie obsahu uzivatelovi v prostredi prehliada¢a bola pouZita technika
jeho renderovania na strane serveru. To znamenad, ze dopytované stranky st vytvorené
serverom a ich cely obsah vrateny v odpovedi prehliadacu.

V pouzitom aplikaénom ramci Laravel sd tieto stranky nazyvané views. Views
mozZu okrem prehliadadom spracovatelného obsahu pozostavajuceho z HT'ML, javasc-
riptu ¢i kaskddovych stylov i PHP kéd, ktory server pred odoslanim interpretuje.
Pre ulah¢enie zapisu niektorych PHP kongtruktov pontka Laravel Sablonovaci jazyk
Blade.

4.3.2 Vzhlad

Na tvorbu responzivnej prezentacnej stranky aplikicie boli pouzité takzvané kas-
kadové §tyly (Cascade Style Sheets) , ktoré s jednoduchym mechanizmom na vizualne
formétovanie obsahu stranok na internete.
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SlickStorage

Stock removals

Created at User Project

1352019 23:58:01 John Doe Leuschke PLC
1352019 23:55:14 John Doe Predovic PLC
1252019 01:56:51 Brisa Morar White Group
952019 020027 Dylan Satterfield Jacobs LLC

352019 2007:36 John Doe Leuschke PLC

2342019132830 John Doe White Group

Obr. 4.6: Zobrazenie tabulky vyskladneni

Pre ulah&enie implementacie uzivatel'ského rozhrania bol pri tvorbe kaskadovych
Stylov pouzity preprocesor Sass. Jeho hlavnou vyhodou je rozsirenie CSS syntaxe
o pokrodilejsie kongtrukty zjednoduSujuce ich zapis a udrzatelnost. Ko6d napisany
pomocou Sass je potom kompilovany do prehliadacom interpretovatelného CSS.

Pre kompilaciu bol zvoleny nastroj webpack[16]. Ulohou tohto nastroja je su¢asne
i minifikacia vysledného kodu. Téa pozostava z dvoch krokov. Ako prvé su jednotlivé
CSS subory zlucené do jedného. Nésledne dochadza ku odstraneniu formétovania,
ktoré ulahcuje citatelnost kodu pre ¢loveka, avak je nepotrebnd pre spravnu interpre-
taciu prehliadac¢om. Vysledkom tohto druhu optimalizacie je zniZenie poctu dotazov
prehliadaca na server, ¢o mé za nasledok skratenie doby jej nacitania a teda zniZenie
rizika moZného uzivatel'ského diskomfortu.

Implementaciu niektorych ¢asti rozhrania odlahéilo pouzitie volne dostupnych
kniznic. Pre aplikidciu najpodstatnejSou bola jQuery - kniznica s bohatym API, ktora
predstavuje vrstvu abstrakcie pri interakcii Javascriptu a HTML Struktiry stranok.
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SlickStorage =

Password change

Password

Confirm password

Save

Obr. 4.7: Zobrazenie nastavenia hesla na mobilnom zariadeni

SlickStorage Sockin | Storeges *  Pojects  Users () JohnDoe ¥

Password change

Password

Confirm password

Obr. 4.8: Zobrazenie nastavenia hesla na monitore pocitaca
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Kapitola 5

Testovanie

Neodmyslitelnou suc¢astou vyvoja aplikicie je overovanie jej spravnej funkénosti
testovanim. Existuje mnoho réznych druhov testov, liSiac sa svojou komplexitou, do-
bou trvania ¢i §taddiom projektu, v ktorom sa vykonavaji. Prikladom mézu byt testy
jednotkové & integratné testy, testy uzivatelského rozhrania, zatazové testy a dalgie.

Okrem typov samotnych testov rozliSujeme i rézne postupy pouZzité pri ich tvorbe.
Prave spésob zakomponovania procesu testovania do vyvoja zohrava délezitd tlohu
najmé z dlhodobého hladiska. Bez ohladu na to, ako flexibilna je architekttura ¢i
skvele je navrhnuté rozdelenie systému, bez testov sa ¢lovek zdraha vykonat zmeny v
kode kvoli strachu zo zanesenia neodhalenych chyb[25].

Jednym z takychto sposobov je takzvany testovanim riadeny vyvoj (z aglického
Test Driven Development). ZaloZené je na malych, opakujacich sa krokoch, pocnic
definiciou funkcionality, vytvorenim testu pre danu funkcionalitu a az potom imple-
mentaciou samotnej funkcionality. Tento postup si autor vyskusal v ramci uvazovane;j
aplikacie pri zapracovavani funkcionalit ako st prihlasenie do systému, zmena hesla
¢ CRUD operacie nad niektorymi z entit modelu.

Aplikacia zhotovend v ramci prace bola testovand viacerymi spésobmi, ktorym sui
venované nasledujice sekcie.

5.1 Jednotkové testy

Jednotkovy test (z anglického unit test) je ¢astou kodu overujicou funkénost jednej
izolovanej Casti aplikcie (va¢ginou jednu metodu). Overenie je vykonané jej spustenim
a naslednou kontrolou splnenia predom definovanych predpokladov. Pri ich nesplneni
Jje test povaZovany za nedspesny.

Medzi zdkladné charakteristiky jednotovych testov patri ich nezévislost na inych
testoch & na poradi ich spustenia. Dolezité je ich opakovatelnost v zmysle nezévislosti
na prostredi, v ktorom si spustené a v poskytnuti deterministického vysledku. Beh
jednotkovych testov by mal byt rychly. Ich spastanie by malo byt ¢asté, aby sa ¢im
skor dokézalo objavit pripadné chyby.
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Pre testovanie bol pouzity aplika¢ny ramec PHPUnit. Test predstavuje jednu me-
tédu testovacej triedy. Kazda z tychto met6d obsahuje aspon jedno volanie takzvanej
assert metddy, ktora vyhodnocuje splnenie definovaného predpokladu.

Jednotkovim testovanim bola v rdmci prace overenad funkénost drovne servisnych
tried. V ramci testov bola vyuzita i testovacia inStancia databézy pre kontrolu sprav-
nosti vykonania CRUD operacii nad objektami modelov. Pre ulahéenie generovania
dat boli implementované takzvané factories - triedy zodpovedné za tvorbu ingtancii
konkrétneho modelu prednaplnené ndhodnymi datami.

Uvedeny je priklad testu vytvorenia nového uzivatela prostrednictvom triedy User-
Service.

/%% Qtest */
public function it_can_create_user()

{
$user = UserService::create([
’name’ => ?John Doe’,
’email’ => ’john.doe@email.com’,
’password’ => ’password’
s

$this->assertEquals(’John Doe’, $user->name);
$this->assertEquals(’john.doe@email.com’, $user->email);
$this->assertTrue(Hash: :check(’password’, $user->password));

5.2 Integrac¢né testy

Podstata integraénych testov spociva v overeni funkénosti dvoch alebo viacerych
navzajom nezavislych jednotiek aplikicie ako celok|28]. Jednotky v naSom ponimani
predstavuja jednotlivé vrstvy aplikacie.

Typom integrac¢nych testov implementovanych v ramci prace sa takzvané feature
testy. Pri ich spusteni dochédza k simulovaniu zasielania poziadaviek prehliadaca na
pristupové body aplikacie, ¢im je napodobnené interakcia samotnym uZzivatel om.

Pri tomto druhu testovania bol okrem PHPUnit pouzity i aplika¢ny ramec Moc-
kery. Sluzi pre vytvaranie takzvanych mockov - objektov, ktorych spravanie je mozné
upravit pre potreby testu a nahradit nimi zavislosti testovanych objektov. Tvorba
mockov nasla vyuZitie napriklad pri testovani parsovania pdf faktar, teda pri praci s
API tretej strany.
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Ukazkovym feature testom je test tispe§ného prihlasenia uzivatela do systému.

/%% Qtest */
public function user_can_login_with_correct_credentials()

{

$user = factory(User::class)->create([
’password’ => Hash::make($password = ’password’)

1)

$response = $this->post(route(’login’), [
‘email’ => $user->email,
’password’ => $password

1)

$response->assertRedirect (route(’home’));
$this->assertAuthenticatedAs ($user);

5.3 Testovanie pouzZitel'nosti

Cielom tohto testovania je odkryt najzavaznejsie problémy, na ktoré mézu uziva-
telia pravdepodobne narazit[21]. Testovanie mo6ze prebiehat kedykolvek poc¢as procesu
samotného vyvoja, ale rovnako tak i v dobe, kedy je uz aplikicia funkéna a prispiet
tym k jej moZnému redizajnu.

Jednou z najdélezitejgich a najcastejsie pouzivanych metéd testovania pouzitel-
nosti je uzivatel'ské testovanie. Jeho princip spoéiva v pozorovani a zaznamenévani
interakcie uzivatelov cielovej skupiny s danou aplikiaciou, v snahe odhalit chyby zni-
zujice kvalitu uzivatelského zazitku. Ukony uZivatela byvaji riadené scenarom vy-
tvorenym na zéklade pripadov pouzitia.

Pri vyvoji nami uvazovanej aplikacie boli organizované stretnutia so zadévatelom,
na ktorych mu boli predstavované zmeny implementované od posledného stretnutia.
V ramci toho prebiehalo manuélne testovanie vedené autorom v spolutcasti zadava-
tela pre demonstraciu postupov vykonania niektorych pozadovanych funkcionalit v
systéme. Takto odhalené nedostatky boli nasledné zaznacené a rieSené.
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Zaver

6.1 Zhodnotenie prace

Cielom prace bolo analyzovat, navrhnut a implementovat na mieru zostaveny
softvér pre podporu skladového hospodarstva pre maly podnik s konkrétnym zadé-
vatelom, spolu s jeho vhodnym spésobom otestovania. Uvodna kapitola je venovana
stru¢nej analyze zadévatelom aktudlne vyuZivaného rieSenia pre spravu skladu. Na
zaklade tejto analyzy a viacerych stretnuti so zadavatelom bol vydefinovany zoznam
poziadaviek na novy systém, ktory mal byt realizovany ako webova aplikicia. Z nich
boli nasledne uréené parametre pre spravny navazujici navrh aplikécie. Medzi ne pat-
ria aktéri systému a s nimi spojené pripady pouzitia, rovnako taktiez doménovy model
pre zachytenie zakladnych entit vystupujtcich v systéme.

V ramci navrhu bola uréené zakladnd architektura systému a pouzita databazova
technoldgia ako spdsob perzistentného ulozenia dat. Navrhnuté bolo i uzivatel'ské roz-
hranie odpovedajuce uréenym poziadavkam a spliiajice moderné standardy a trendy.

Vysledna aplikicia bola implementovana pouZzitim aplika¢ného rdmca Laravel vo
verzii 5.8. Ide o ramec jazyka PHP, so Sirokou komunitou, mnoZstvom poskytova-
nej funkcionality a bohatym ekosystémom. Vytvoreny bol i komplexny datovy model
rela¢nej databéazy, na ktorom aplikacia stavia. Navrhnuté a implementované bolo tak-
tiez uzivatel'ské rozhranie, vyhovujtce zéakladnym poziadavkam a spliiajice moderné
Standardy.

Funkénost implementovanej aplikicie bola pocas vyvoja testovand jednotkovymi
a integraénymi testami, ktoré posltzia i pre kontrolu spétnej kompatibility v ramci
dalsieho vyvoja. Testovanie za ucasti zadévatela prebiehalo na stretnutiach formou
spolo¢ného, manualneho otestovania novych funkcionalit pocas ich demonstracie.

Pevné zéklady vzdelania v oblasti softvérového vyvoja, nadobudnuté pocas studia
na CVUT v Prahe posluzili autorovi pri realizécii tejto prace, ktora vo vSetkych
svojich fazach obohatila jeho skusenosti v oblasti vyvoja.
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6.2 Moznosti d'alsieho vyvoja

Ako jeden z d'algich krokov nasadenie aktuélnej verzie aplikicie pre moznost jej po-
uzitia zadavatelom. Nésledné apravy v podobe implementacie zvysnych poziadaviek
buda inkrementélne zasadené do uz beziacej aplikacie.

Planované je i nahradenie systému tretej strany vyuZzivaného pre parsovanie fak-
tar. Po funkénej stranke je dostacujuci, av8ak pri dlhodobejsom vyuzivani je tento
systém spoplatneny. Pri nenajdeni vyhovujiceho, volne dostupného rieSenia, ktorého
hl'adanie bolo doposial nedspegné, zamygla autor implementaciu vlastného parsera
pomocou aplika¢ného ramca Tesseract|15].

V ramci dalgieho vyvoja planuje autor taktiez implementaciu funkcionality pre
zistovanie najvyhodnejsich cien pozadovanych sidiastok naprie¢ online verziami ob-
chodov uréenych dodéavatelov.
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Dodatok A

Zoznam pouzitych skratiek

API  Application Programming Interface
AWT Abstract Window Toolkit

CRUD Create Read Update Delete

CSS  Cascade Style Sheets

HTML Hypertext Markup Language
MVC Model-view-controller

UML Unified Modeling Language
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