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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. Boºena Mannová, 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 simpli�es the process
of stocking by parsing contents of provided pdf invoices. Focus has also been placed
on veri�cation 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. VACHULA, Richard: Systém pro podporu skladového hospodá°ství. [Diplomová
práca] - �eské vysoké u£ení technické v Praze. Fakulta elektrotechnická, Katedra po-
£íta£·. Vedúci: Ing. Boºena Mannová, Ph.D.

Práca sa zaoberá návrhom a implementáciou na mieru ²itého systému pre podporu
správy skladového hospodárstva malého podniku s oh©adom na poºiadavky konkrét-
neho zadávate©a. Systém zpreh©adní správu skladových zásob a zjednodu²í proces
naskladnenia parsovaním dát z elektronickej podoby faktúr. Za cie© si práca sú£asne
k©adie i overenie funk£nosti systému programovými testami i testami pouºite©nosti.

K©ú£ové slová: sklad, skladové hospodárstvo, webová aplikácia, OCR, testovanie
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Motivácia práce

V roku 2016 sa autorovi naskytla príleºitos´ sta´ sa £lenom technického tímu,
podie©ajúceho sa na vývoji fungujúcej sluºby Uniqway. Chopením sa tejto príleºitosti
autor spoznal £as´ tímu zaoberajúcu sa tvorbou jej hardvérových rie²ení. Táto £as´
tímu je sú£asne i men²ou �rmou so zakázkami v �eskej republike i zahrani£í.

Pre potreby evidencie skladových zásob a ich preh©adnej²ieho spravovania vy-
uºívajú vlastný systém, ktorý je v²ak po stránke funkcionality zna£ne obmedzený a
s narastajúcimi poºiadavkami uº nedosta£ujúci. Taktieº spôsob implementácie robí
tento systém náro£ný na jeho prípadné roz²írenie.

Správa pracovníkov, projektov a ich výstupov v podobe vyhotovených zariadení,
preh©ad pohybov v sklade, generovanie QR kódov pre urýchlenie vyskladnenia kon-
krétnych sú£iastok £i naskladnenie s vyuºitím parsovania pdf faktúr sú jedny z mno-
hých funkcionalít, ktoré sú£asný systém postráda, a ktorými má jeho nová podoba
disponova´.

Vzh©adom na predchádzajúce skúsenosti s vývojom a naskytnutou moºnos´ou v
podobe vyhotovenia nového systému v rámci svojej diplomovej práce, bol autor v
tejto veci �rmou oslovený a túto úlohu sa rozhodol prija´.

1.2 Cie© práce

Cie©om tejto práce je návrh a implementácia na mieru zostaveného systému pre
podporu skladového hospodárstva pre malý podnik s konkrétnym zadávate©om. Vy-
uºité pri tom budú prostriedky softvérového inºinierstva. Výsledný systém bude rea-
lizovaný ako responzívna webová aplikácia. Sú£as´ou práce je taktieº overenie funk£-
nosti vhodným testovaním.

1



KAPITOLA 1. ÚVOD

1.3 Popis kapitol

Práca je rozdelená do ²iestich kapitol. V prvej sú zmienené motivácia práce a jej
stanovený cie©.

Obsahom druhej je stru£ná analýza zadávate©om aktuálne pouºívaného rie²enia,
nasledovaná analýzou rie²enia nového. Tá pozostáva z vyde�novania základných po-
ºiadaviek na systém, ktoré sú ¤alej pretavené do aktérov systému a k nim prislúcha-
júcich prípadov pouºite©nosti. Analýza obsahuje i Business Domain Model diagram
entít, ktoré v systéme vystupujú spolu s ich vz´ahmi.

Kapitola venovaná návrhu obsahuje popis zvolenej viacvrstvej architektúry sys-
tému. Sú£as´ou je i porovnanie rela£ných a nerela£ných databáz, a popis zvoleného
typu pre uvaºovanú aplikáciu. Autor v rámci kapitoly pokra£uje predstavením návrhu
uºívate©ského rozhrania. Zmienené sú základné princípy jeho tvorby, farebná schéma
£i rozloºenie základných gra�ckých elementov.

V poradí ¤al²ej kapitole Implementácia autor popisuje dátový model a technológie
pouºité pri vyhotovení výslednej aplikácie spolu s odôvodnením ich vo©by. Podrob-
nej²ie je rozobraný postup implementácie parsovania dát z pdf faktúr ako jedného z
hlavných poºiadavkov na systém. Kapitola je zav¯²ená popisom implementácie navr-
hnutého uºívate©ského rozhrania.

Nasledujúcou je kapitola venovaná testovaniu. V rámci nej sú zmienené jednotkové
a integra£né typy testov pouºité pre overenie funk£nosti implementovaného systému,
rovnako tak i testovanie pouºite©nosti.

V závere sú obsiahnuté zhodnotenie práce spolu s moºnos´ami ¤al²ieho vývoja.
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Kapitola 2

Analýza

2.1 As-is

Jedným z prvých krokov pred vyde�novaním poºiadavkov na �nálny systém bolo
nazretie na zadávate©om aktuálne pouºívané rie²enie. Je ním jednoduchá desktopová
aplikácia s prívetivým a intuitívnym gra�ckým rozhraním implementovaná priamo
zadávate©om, teda jej koncovým uºívate©om. Nasadená je na jednom z interných po-
£íta£ov a pre fungovanie nevyuºíva pripojenie ku internetovej sieti. Po technologickej
stránke je aplikácia implemnetovaná v jazyku Java. Gra�cké rozhranie bolo vytvorené
pouºitím Swing a Abstract Window Toolkit (AWT) . V oboch prípadoch ide o tool-
kity pre tvorbu platformne nezávislých GUI práve v Jave. Pre perzistentné ukladanie
dát je pouºitá SQLite databáza.

Obr. 2.1: Náh©ad aktuálne pouºívanej aplikácie

3



KAPITOLA 2. ANALÝZA

Hlavnými a sú£asne jedinými entitami vystupujúcimi v systéme sú Sú£iastka, In-
ventár a Naskladnenie. Sú£iastka predstavuje nasklad¬ovaný materiál a jej jediným
atribútom je unikátny názov. Inventár je miestom pre fyzické umiestnenie naskladne-
ných sú£iastok. Jeho jediným atribútom je unikátny názov. Naskladnenie je záznamom
o pridaní nového materiálu do skladu. Okrem vo©by sú£iastky a invetára umoº¬uje
zadanie £ísla faktúry, £ísla poloºky na faktúre odpovedajúceho nasklad¬ovanej sú-
£iastky, jej po£et a dátum. Vz´ah týchto entít je zachytený Business Domain Model
diagramom na obrázku 2.2.

Obr. 2.2: BDM model entít aktuálneho rie²enia

Celková funkcionalita sú£asného rie²enia je zna£ne obmedzená a zachyti´ ju moºno
vý£tom nasledujúcich poºiadaviek:

• vytvorenie a zmazanie sú£iastky,

• vytvorenie a zmazanie inventára,

• úprava po£tu kusov sú£iastky,

• zaevidovanie ur£itého po£tu danej sú£iastky do inventára,

• �ltrovanie sú£iastok zaevidovaných v ur£itom dátumovom rozmedzí,

• export výsledku �ltrovania sú£iastok do .csv súboru.

Tento zoznam poslúºil ako základ pre vyde�novanie poºadovanej funkcionality
nového systému, ktorému je venovaná £as´ 2.2.

Je treba zmieni´, ºe sú£asná aplikácia - i ke¤ funk£ná, je svojou nie prilí² preh©ad-
nou implementáciou a pouºitými technológiami náro£ná na doplnenie o novopoºado-
vané roz²írenia.
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2.2 Nové rie²enie

Nárast nových poºiadaviek na zadávate©om pouºívaný systém vyústil v zrod my²-
lienky pre vyhotovenie systému nového. Výstupom viacerých konzultácií práve so
zadávate©om bol zoznam týchto poºiadaviek s ich vecným popisom a prioritou.

Nasledujúce podsekcie zachytávajú analýzu nového rie²enia po£ínajúc daným zo-
znamom pozostávajúcim z poºiadaviek funk£ných a nefunk£ných. Z nich sú následne
odvodení aktéri vystupujúci v systéme a k nim pridruºené prípady uºitia. V neposled-
nom rade je systém zachytený i z poh©adu Business Domain Model (BDM) diagramu,
obsahujúcim jednotlivé entity spolu so vz´ahmi medzi nimi, ktorý neskôr poslúºil pri
návrhu databázového modelu.

2.2.1 Funk£né poºiadavky

Poºiadavky moºno pod©a Neudstata a Arlowa[27] de�nova´ ako ²peci�káciu toho,
£o by malo by´ implementované. Funk£né poºiadavky pritom ur£ujú, aké správanie
bude systém poskytova´. Vzh©adom na skuto£nos´, ºe Uni�ed Modeling Language
(UML) - jednotný jazyk pre tvorbu diagramov, nede�nuje jednozna£nos´ v spôsobe
zna£enia poºiadaviek, tak ich zna£enie v na²om prípade vychádza práve z [27]. Pri-
radenie priority sa opiera o MoSCoW prioritiza£nú metódu[24], kedy kaºdá z poºia-
daviek je ozna£ená jedným zo za£iato£ných písmeniek anglických spojení Must have
(M), Should have (S), Could have (C) a Won't have (W).

FR ID FR Popis Priorita

001 Systém umoºní správe skladu vytvorenie nového
skladu.

M

002 Systém umoºní správe skladu editáciu uº vytvore-
ného skladu.

M

003 Systém umoºní správe skladu zobrazenie zoznamu
v²etkých vytvorených skladov.

M

004 Systém umoºní správe skladu detailnej²í náh©ad na
konkétny sklad.

C

005 Systém umoºní správe skladu export aktálneho
stavu vo formáte .csv.

C

006 Systém umoºní správe skladu export stavu skladu
v konkrétnom dni vo formáte .csv.

C

007 Systém umoºní správe skladu vytvorenie nového
aliasu.

M

008 Systém umoºní správe skladu úpravu uº existujú-
ceho aliasu.

M

009 Systém umoºní správe skladu zobrazenie zoznamu
v²etkých aliasov.

M
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010 Systém umoºní správe skladu vytvorenie novej sú-
£iastky.

M

011 Systém umoºní správe skladu úpravu uº existujúcej
sú£iastky.

M

012 Systém umoºní správe skladu zobrazenie zoznamu
v²etkých sú£iastok.

M

013 Systém umoºní správe skladu vytvorenie nového
kusovníka.

C

014 Systém umoºní správe skladu import nového kusov-
níka.

C

015 Systém umoºní správe skladu úpravu uº existujú-
ceho kusovníka.

C

016 Systém umoºní správe skladu zobrazenie zoznamu
v²etkých kusovník v systéme.

M

017 Systém umoºní správe skladu náh©ad detailu kon-
krétneho kusovníka.

W

018 Systém umoºní správe skladu zistenie celkovej hod-
noty skladu ku danému d¬u.

C

019 Systém umoºní správe skladu naskladnenie sú£ias-
tok.

M

020 Systém umoºní beºnému uºívate©ovi vyskladnenie
sú£iastok.

M

021 Systém automaticky vytvorí balí£ek pre kaºdú po-
loºku príjemky.

M

022 Systém umoºní správe skladu rozdelenie balí£kov. W

023 Systém umoºní beºnému uºívate©ovi vyskladnenie
naskenovaním QR kódu balí£ka.

S

024 Systém umoºní správe skladu naskladnenie sú£ias-
tok importom pdf faktúry.

M

025 Systém umoºní správe skladu vytvorenie faktúry. M

026 Systém umoºní správe skladu nahratie pdf súboru
ku faktúre.

M

027 Systém umoºní správe skladu úpravu uº existujúcej
faktúry.

M

028 Systém umoºní správe uºívate©ov vytvorenie no-
vého uºívate©a.

M
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029 Systém umoºní správe uºívate©ov úpravu uº existu-
júceho uºívate©a.

M

030 Systém umoºní správe uºívate©ov zmenu stavu uºí-
vate©a.

C

031 Systém umoºní beºnému uºívate©ovi zmenu jeho
hesla.

M

032 Systém umoºní správe uºívate©ov zmenu uºívate©-
ských rolí.

M

033 Systém umoºní správe projektov vytvorenie nového
projektu.

M

034 Systém umoºní správe projektov úpravu uº existu-
júceho projektu.

S

035 Systém umoºní správe projektov zmenu stavu pro-
jektu.

C

036 Systém umoºní správe projektov zobrazenie v²et-
kých projektov.

M

037 Systém umoºní beºnému uºívate©ovi zobrazenie zo-
znamu v²ektých projektov, ktorých je £lenom.

M

038 Systém umoºní správe projektov priradenie kusov-
níkov na projekt.

C

039 Systém umoºní správe projektov priradenie sú£ias-
tok na projekt.

C

040 Systém umoºní beºnému uºívate©ovi zobrazenie
v²etkých jeho vyskladnení.

S

041 Systém umoºní správe projektov zmenu pracovní-
kov na projekte.

C

2.2.1.1 FR001

Kaºdý sklad bude ma´ v rámci systému unikátny názov.

2.2.1.2 FR002

V rámci zobrazenia bude umoºnené �ltrovanie skladov pod©a zatia© neur£ených
atribútov.

2.2.1.3 FR004

V rámci detailu budú zobrazené viaceré, neskôr ²peci�kované ²tatistiky týkajúce
sa daného skladu.
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2.2.1.4 FR005

Výsledný súbor bude obsahova´ zoznam aktuálne naskladneného materiálu (názov
sú£iastky, po£et kusov) a celkovú hodnotu tohto materiálu.

2.2.1.5 FR007

Kaºdý alias bude ma´ v rámci systému unikátny názov. Ku aliasu bude moºné
priradi´ iné aliasy ako jeho alternatívy.

2.2.1.6 FR010

Kaºdá sú£iastka bude ma´ v rámci systému unikátny názov a unikátne kódové
ozna£enie, ktoré bude slúºi´ pre evidenciu £ísla u obchodníka, u ktorého bola sú£iastka
zakúpená.

2.2.1.7 FR012

Zobrazené dáta jednotlivých sú£iastkok budú ²peci�kované neskôr; spolu s nimi i
atribúty, pod©a ktorých sa bude da´ v zozname �ltrova´.

2.2.1.8 FR013

Kaºdý kusovník bude ma´ v rámci systému unikátny názov. Pozostáva´ bude z
konkrétnych sú£iastok a ich po£tov.

2.2.1.9 F014

Samotné vytvorenie kusovníka systém umoºní aj import zo súboru. Jeho formát i
²truktúra zodpovedá súboru bom.xlsx umiestnenom v prílohe.

2.2.1.10 FR015

Kaºdá úprava bude znamena´ vytvorenie nového kusovníka s iným £íslom verzie
pre prípad, ºe upravovaný kusovník uº je pouºitý na niektorom z projektov.

2.2.1.11 FR016

Medzi zobrazovanými atribútmi budú názov, verzia a dátum vytvorenia. Zoznam
bude �ltrovate©ný pod©a názvu.

2.2.1.12 FR017

V rámci detailu budú zobrazené projekty, na ktorých je kusovník pouºitý. �al²ie
dáta budú ²peci�kované neskôr.
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2.2.1.13 FR018

Celková hodnota sú£iastok bude získaná z ceny ur£enej pri poloºkách príjemky pri
naskladnení.

2.2.1.14 FR019

Naskladnenie bude realizované vytvorením príjemky spolu s jej poloºkami. Ku
príjemke bude moºné nahra´ i elektronickú verziu faktúry, ku ktorej sa príjemka viaºe.

2.2.1.15 FR020

Vyskladnenie bude realizované vytvorením výdajky. Jej poloºky budú obsahova´
konkrétne balí£ky, z ktorých bodú sú£iastky odobraté. Kaºdé vyskladnenie bude via-
zané na niektorý z projektov.

2.2.1.16 FR021

Pre kaºdú poloºku na príjemke systém vytvorí balí£ek s po£tom naskladnených
kusov sú£iastky odpovedajúcej danej poloºke.

2.2.1.17 FR022

Balí£ky budú vytvárané pod©a FR021 a nemusia teda odpoveda´ skuto£nému roz-
deleniu obdrºaného materiálu od dodávate©a. Systém preto umoºní toto dodato£né
rozdelenie.

2.2.1.18 FR023

Pre kaºdý jeden balí£ek bude umoºnené vygenerova´ QR kód s odkazom pre rých-
lej²ie vyskladnenie z daného balí£ka.

2.2.1.19 FR024

Z nahranej faktúry v pdf formáte bude vyextrahovaných £o najviac dát pre urých-
lenie vyskladnenia. Pôjde o informácie ako dátumy £i £íslo faktúry, rovnako tak jej jed-
notlivé poloºky. V prípade nasklad¬ovania e²te neexistujúcej sú£iastky systém umoºní
jej dodato£né vytvorenie v rámci procesu nasklad¬ovania.

2.2.1.20 FR025

Kaºdá faktúra v systéme bude obsahova´ unikátne ozna£enie.

2.2.1.21 FR028

Medzi povinné atribúty kaºdého uºívate©a budú patri´ meno, unikátny email a
heslo.
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2.2.1.22 FR030

Mnoºina stavov zatia© pozostáva zo stavu aktívny a stavu neaktívny, pri£om ne-
aktívnemu uºívate©ovi je zamedzený prístup do systému.

2.2.1.23 FR032

Umoºnené bude pridávanie a odoberanie rolí jednotlivým uºívate©om s výnimkou
admin role. Tá bude od za£iatku pridelená len jednému uºívate©ovi.

2.2.1.24 FR033

Kaºdý projekt bude ma´ pridelenú jednu zodpovednú osobu, ktorú nebude moºné
meni´. Okrem toho môºu by´ na projekt pridelené ¤al²ie osoby ako pracovníci.

2.2.1.25 FR035

Mnoºina stavov zatia© pozostáva zo stavu aktívny a stavu neaktívny, pri£om na
neaktívny projekt nie je umoºnené vysklad¬ovanie.

2.2.1.26 FR038, FR039

Priradenie kusovníkov a sú£iastok na projekt bude slúºi´ pre urýchlenie vysklad-
nenia z daného projektu a sú£asne pre evidenciu materiálu nutného pre úspe²né do-
kon£enie projektu.

2.2.2 Nefunk£né (kvalitatívne) poºiadavky

QR ID QR Popis Priorita

001 Systém bude výkonný a stabilný. M

002 Systém bude multiplatformný. M

003 Systém bude preh©adný. M

004 Uºívate©ské kontá budú zabezpe£ené. M

2.2.2.1 QR001

Od systému sa o£akáva zvládnutie obsluhy desiatok uºívate©ov sú£asne bez nega-
tívneho vplyvu na dobu jeho odozvy. Systém bude taktieº pravidelne (£asový interval
zatia© nebol stanovený) vykonáva´ zálohu celej databázy.
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2.2.2.2 QR002

Systém bude realizovaný ako webová aplikácia, v¤aka £omu sa zníºia hardvérové
poºiadavky na strane zadávate©a. Pre prístup do systému posta£í po£íta£, smartfón £i
tablet s pripojením k internetu a webovým prehliada£om. Funk£nos´ aplikácie bude
zaru£ená pre prehliada£e Internet Explorer vo verzii 9+, Google Chrome vo verzii
10+, Mozilla Firefox vo verzii 10+ a Opera vo verzii 12+. Odporú£ané je v²ak pouºtie
najaktuálnej²ích verzií.

2.2.2.3 QR003

Systém bude vyhotovený s minimalistickým a intuitívnym rozhraním, pre £o naj-
jednoduch²iu prácu s ním. Sú£asne sa predpokladá i prispôsobenie rozhrania a jeho
korektné zobrazenie na rôznych typoch zariadení, cez ktoré moºno systém vyuºíva´.

2.2.2.4 QR004

Pre prístup uºívate©a do systému bude vyºadované jeho heslo. Heslá budú v data-
báze uloºené v ne£itate©nej podobe zahe²ované pomocou bcrypt alebo Argon2 metód.

2.2.3 Prípady pouºitia

James Rumbaugh[29] de�nuje prípad pouºitia ako "²peci�káciu postupností £in-
ností, vrátane premenných a chybových postupností, ktoré systém, podsystém alebo
trieda môºu vykona´ prostredníctvom interakcie s externími aktérmi". Ide teda o zo-
znam akcií, ktoré je nutné vykona´ pre dosiahnutie poºadovaného cie©a.

V rámci podsekcie je v podobe diagramov zazna£ených nieko©ko prípadov pouºitia
pre jednotlivé role. Z nich bolo ¤alej vybraných zopár, ktoré sú doplnené o scenár s
postupnými krokmi. V²etky takto uvedené prípady pouºitia (ak nie je vyzna£ené inak)
za£ínajú zobrazením domovskej stránky po prihlásení uºívate©a.

2.2.3.1 Aktéri

Na základe zoznamu poºiadaviek bolo vyde�novaných pä´ aktérov, ktoré odpove-
dajú rolám pride©ovaným jednotlivým uºívate©ov v rámci systému. Jednotliví aktéri
a ich vz´ahy sú zachytení diagramom 2.3.

2.2.3.2 Beºný uºívate©

Rola Beºný uºívate© je implicitne priradená kaºdému uºívate©ovi v systéme a ne-
môºe mu by´ odobraná. Prípady pouºita spolu s odpovedajúcimi poºiadavkami sú
zachytené na obrázku 2.4.
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Obr. 2.3: Aktéri systému

Vyskladni´ sú£iastky

1. Uºívate© klikne na tla£idlo Vyskladni´

2. Uºívate© zvolí jeden z projektov, na ktorý bude vyskladnenie viazané

3. Uºívate© zvolí alias a jeho po£et kusov na vyskladnenie v predvytvorenej sekcii
pre výber aliasu

4. Ak uºívate© zvolil v²etky potrebné aliasy, potom

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Uloºi´

(b) Systém uloºí informácie o vyskladnení

(c) Systém uºívate©a presmeruje na detail vyskladnenia

(d) Systém uºívate©a noti�kuje správou na stránke o úspe²nom vyskladnení

5. Alebo

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Pridaj alias

(b) Systém vytvorí novú sekciu pre výber aliasu

(c) Uºívate© zvolí alias a jeho po£et kusov na vyskladnenie v novej sekcii

(d) Opakuj od 4.
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Obr. 2.4: Prípady pouºitia - Beºný uºívate©

2.2.3.3 Správca skladu

Naskladni´ sú£iastky

1. Uºívate© klikne na tla£idlo Naskladni´

2. Uºívate© zvolí jeden zo skladov, na ktorý bude naskladnenie viazané

3. Ak je faktúra pre dané naskladnenie uº v systéme evidovaná, potom

(a) Uºívate© vyberie v zozname faktúr poºadovanú

4. Alebo

(a) Uºívate© v zozname faktúr zvolí Nová

(b) Systém zobrazí inputy pre vyplnenie ku faktúre

(c) Uºívate© vyplní zobrazené inputy ku faktúre

5. Uºívate© zvolí sú£iastku a zadá po£et kusov a jednotkovú cenu

6. Ak uºívate© zvolil v²etky potrebné sú£iastky, potom

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Uloºi´

(b) Systém uloºí informácie o naskladnení
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Obr. 2.5: Prípady pouºitia - Správca skladu

(c) Systém uºívate©a presmeruje na zoznam v²etkých naskladnení

(d) Systém uºívate©a noti�kuje správou na stránke o úspe²nom naskladnení

7. Alebo

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Pridaj sú£iastku

(b) Systém vytvorí novú sekciu pre výber sú£iastky

(c) Uºívate© zvolí sú£iastku a zadá po£et kusov a jednotkovú cenu

(d) Opakuj od 6.

Naskladni´ sú£iastky importom faktúry

1. Uºívate© klikne na tla£idlo Naskladnenia

2. Uºívate© klikne na tla£idlo Import vpravo hore

3. Systém zobrazí modálové okno s formulárom

4. Uºívate© zvolí dodávate©a, nahrá faktúru v pdf formáte a zvolí uloºi´
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5. Systém vyextrahuje dáta z faktúry v závislosti od jej typu pod©a dodávate©a

6. Systém uºívate©a presmeruje na stránku naskladnenia s predvyplnenými hod-
notami, ktoré sa podarilo vyextrahova´ z faktúry (dátumy, poloºky, at¤.)

7. Uºívate© zvolí jeden zo skladov, na ktorý bude naskladnenie viazané

8. Uºívate© doplní chýbajúce údaje v inputoch pre faktúru

9. Ak niektorá sú£iastka z faktúry nebola v £ase importu evidovaná v systéme,
potom

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Vytvori´ v sekcii sú£iastky, ktorú chce vytvori´

(b) Systém zobrazí modálové okno s formulárom pre vytvorenie sú£iastky

(c) Uºívate© vyplní formulár a klikne na tla£idlo Uloºi´

(d) Systém uloºí informácie o novej sú£iastke

(e) Systém zru²í modálové okno a predvyplní input pre sú£iastku novo vytvo-
renou

(f) Opakuj od 9.

10. Alebo

(a) Uºívate© klikne na tla£idlo Uloºi´

(b) Systém uloºí informácie o naskladnení

(c) Systém uºívate©a presmeruje na zoznam v²etkých naskladnení

(d) Systém uºívate©a noti�kuje správou na stránke o úspe²nom naskladnení

2.2.3.4 Správca uºívate©ov

Vytvori´ uºívate©a

1. Uºívate© klikne na zoznam v²etkých naskladnení

2. Uºívate© klikne na tla£idlo Vytvori´ vpravo hore

3. Systém zobrazí formulár pre vyplnenie

4. Uºívate© vyplní povinné inputy pozostávajúce z mena, emailu a hesla

5. Ak má ma´ nový uºívate© priradenú inú rolu ako Beºný uºívate©, potom

(a) Uºívate© zvolí zo zoznamu rolí tie, ktoré budú pridelené

6. Alebo

(a) Uºívate© ponechá zoznam rolí pre priradenie prázdny

7. Uºívate© klikne na tla£idlo Uloºi´

8. Systém presmeruje uºívate©a na zoznam v²etkých uºívate©ov

9. Systém uºívate©a noti�kuje správou na stránke o úspe²nom vytvorení nového
uºívate©a
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Obr. 2.6: Prípady pouºitia - Správca uºívate©ov

2.2.3.5 Správca projektov

Vytvori´ projekt

1. Uºívate© klikne na zoznam v²etkých projektov

2. Uºívate© klikne na tla£idlo Vytvori´ vpravo hore

3. Systém zobrazí formulár pre vyplnenie

4. Uºívate© vyplní povinné inputy pozostávajúce z názvu a za projekt zodpovednej
osoby

5. Uºívate© vyberie zo zoznamu ©udí tých, ktorí majú by´ na projekt pridelení ako
pracovníci

6. Uºívate© vyberie zo zoznamu potrebné kusovníky na projekt

7. Uºívate© vyberie zo zoznamu potrebné sú£iastky na projekt

8. Uºívate© klikne na tla£idlo Uloºi´

9. Systém presmeruje uºívate©a na zoznam v²etkých projektov

10. Systém uºívate©a noti�kuje správou na stránke o úspe²nom vytvorení nového
projektu
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Obr. 2.7: Prípady pouºitia - Správca projektov

2.2.4 Business Domain Model

Na základe zozbieraných a zade�novaných poºiadaviek bolo moºné ur£i´ entity,
ktoré budú v systéme vystupova´. Ich zoznam a väzby medzi nimi sú zachytené BDM
diagramom 2.8.

Sklad z poh©adu systému predstavuje reálne miesto uskladnenia materiálu s uni-
kátnym názvom a lokalitou. V rámci skladu sú umiest¬ované tzv. balí£ky. Balí£ek
moºno chápa´ ako zoskupenie viacerých kusov materiálu rovnakého typu, teda sú-
£iastok. Okrem po£tu kusov v sebe nesie i jeho presnej²ie umiestnenie v sklade dané
slovným popisom £i QR kód pre urýchlenie procesu vyskladnenia jeho naskenovaním.
Do balí£kov je umiest¬ovaných nieko©ko kusov jednej, konkrétnej sú£iastky.

Sú£iastka reprezentuje reálny materiál, ktorý sa v sklade nachádza. Jej unikátny
názov je doplnený kódovým ozna£ením pod©a jej dodávate©a. Dodávate© v sebe nesie
informáciu o názve a prípadnom odkaze na jeho webové stránky. Sú£iastky, ktoré sú
vo svojej podstate rovnaké a lí²ia sa len dodávate©om sú zdruºené pod rovnakým
aliasom. Z h©adiska návrhu by sa mohlo javi´ lep²ím rie²ením evidencia iba jednej
sú£iastky, a jej rôzne kódové ozna£enia presunú´ ku väzbe na dodávate©a. Sú£iastka
sama o sebe by bola akýmsi aliasom. V tomto prípade by sme ale pri²li o moºnos´
vyskladnenia zásob práve od konkrétneho dodávate©a. �al²ím z dôvodov môºe by´
zistenie vady u sú£iastky len od jedného z viacerých dodávate©ov. Takýmto spôsobom
docielime moºnosti zistenia na ktorých zariadeniach bola táto sú£iastka pouºitá £i v
ktorých balí£koch sa nachádza.
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KAPITOLA 2. ANALÝZA

Jednou z poºiadaviek bolo zoh©adni´ moºnos´, ºe niektoré sú£iastky, hoc navzájom
rôzne, môºu by´ v niektorých prípadoch pouºité bez rozdielu. Príkladom by mohlo
by´ pouºitie zlatej matice a striebornej matice. Práve tento poºiadavok je rie²ený
príznakom alternatívy pri aliase. Sú£iastky v rámci aliasov s rovnakou alternatívou je
moºné medzi sebou navzájom zamie¬a´.

Viaceré sú£iastky je moºné ¤alej spája´ do tzv. kusovníkov. Ich primárnou úlohou
je poslúºi´ ako zoznam materiálu potrebného pre výrobu ur£itého zariadenia. Tie sú
výstupom projektov, na ktorých zadávate© pracuje. Projekt v sebe nesie okrem názvu i
dátumy jeho vytvorenia £i ukon£enia. S projektom sú spojené uº zmienené kusovníky;
okrem nich v²ak i jednotlivé sú£iastky a to pre prípad, kedy je napr. nutná náhrada
za kus po²kodený pri zhotovovaní zariadenia.

Vysklad¬ovanie zásob je moºné len pre ú£ely pouºitia na projektoch. Kaºdý pro-
jekt musí ma´ pridelenú zodpovednú osobu. Medzi základné atribúty evidované pri
osobách v systéme patria meno, email, heslo £i stav, ktorý hovorí o tom, £i je danému
uºívate©ovi povolený prístup do systému alebo nie. Vykonávanie ur£itých £inností oso-
bou v systéme je podmienené rolou, ktorú má priradenú. Rola je ur£ená názvom.

Jednou z hlavných funkcií systému je moºnos´ evidencie naskladnenia. V BMD je
reprezentovaná entitou Príjemka. Tá k sebe viaºe osobu, ktorá naskladnenie vykonala
a sú£asne jednotlivé poloºky na príjemka nesúce informáciu o naskladnenom po£te
konkrétnej sú£iastky.

Funkcionalita vyskladnenia materiálu je zachytená entitou Výdajka. Podobne ako
u príjemky, i tu je drºaná väzba na osobu zodpovednú za vyskladnenie. Odli²nou je
v²ak väzba jednotlivých poloºiek. Tie nie sú previazané s konkrétnou sú£iastkou, ale
s balí£kom a celkovým po£tom kusov odoberaných z daného balí£ka.

2.2.5 Existujúce rie²enia

Vzh©adom na príli²nú ²peci�ckos´ bolo od podrobnej²ej analýzi uº existujúcich
rie²ení upustené. Z mnoha dostupných systémov pre podporu správy skladového hos-
podárstva boli preskúmané napr. Pohoda[14], Money[13] , Byznys[11] £i Karat[12].
Kaºdý jeden prekypoval funkcionalitou, ktorú nami navrhované rie²enie postráda;
naopak pre ná² systém dôleºité prvky ako tvorba kusovníkov, správa projektov £i ex-
trahovanie dát z pdf súborov faktúr neboli v £ase vyhotovenia práce dostupné ani u
jedného z nich.
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Obr. 2.8: Business Domain Model
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Kapitola 3

Návrh systému

3.1 Architektúra systému

Dôleºitým krokom v rámci tvorby aplikácie je správna vo©ba architektúry. Tá
predstavuje abstraktný poh©ad na systém, na systémové komponenty a ich vz´ahy.
Pre nami navrhovanú aplikáciu bola zvolená architektúra roz²írená o vrstvu pre správu
obchodnej logiky. V dôsledku jej pouºitia dochádza k rozdeleniu systému na tri navzá-
jom prepojené £asti. Model je reprezentáciou dát, s ktorými aplikácia pracuje. View
je zobrazením modelu a ¤al²ích prvkov uºívate©ského rozhrania, skrz ktoré uºívate©
interaguje s aplikáciou. Úlohou Controller komponenty je spracovanie uºívate©ského
vstupu, a následné vykonanie príslu²ných akcií a zmien v modeli. Stará sa teda o
celkové previazanie funk£nosti aplikácie.

Obr. 3.1: MVC architektúra
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KAPITOLA 3. NÁVRH SYSTÉMU

Charakteristikou takto navrhnutej architektúry je takzvaný low coupling, teda
nízka miera vzájomného prepojenia komponent[22]. Táto vlastnos´ so sebou priná²a
zvý²enú preh©adnos´ �kódu a jeho ©ah²iu udrºate©nos´. Roz£lenenie systému pod©a
MVC taktieº umoº¬uje tímom paralelnú prácu vývojárov na jednotlivých £astiach a
teda celkovo rýchlej²í vývoj �nálneho produktu.

Nevýhodu môºe predstavova´ komplexnos´ zahrnutá v pochopení nových vrstiev
abstrakcie a v samotnej nutnosti dekompozície systému na zmienené £asti MVC.

V ponímaní MVC z poh©adu viacvrstvej architektúry[7] moºno jej £asti pripodob-
ni´ ku prezenta£nej, obchodnej a dátovej vrstve ako je uvedené na obr. 3.2

Obr. 3.2: MVC ako viacvrstvá architektúra

Rie²enie obchodnej logiky je teda doménou vstvy Controller. Obchodná logika
v sebe zah¯¬a dátovú validáciu poºiadaviek z prezenta£nej (View) vrstvy a sú£asne
logiku rozhodovaciu, výpo£ty, agregáciu informácii z viacerých zdrojov apod.

Pre dosiahnutie e²te vä£²ej preh©adnosti, udrºate©nosti, znovupouºite©nosti a ©ah-
²ej testovate©nosti sme navrhovanú MVC architektúru roz²írili o tzv. servisnú vrstvu,
do ktorej bola od£lenená zloºitej²ia obchodná logika.

3.2 Databáza

Úloha databázy je v na²om systéme nepostradate©nou. Kaºdá interakcia s ním vy-
ºaduje prácu s dátami, ktoré je potrebné vhodným spôsobom evidova´, pri£om dôraz
je nutné klás´ i na ich dlhodobé uchovanie. Finálnej vo©be predchádzalo zoznámenie
sa s pouºívanými databázovými technológiami.

Medzi najpopulárnej²ie databázové technológie patria databázy rela£né a nerela£né[3].
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3.2.1 Rela£né databázy

Organizácia dát databáz tohto typu spo£íva v rela£nom modeli, navrhnutom E. F.
Coddom v roku 1970 [19]. Dáta sú organizované do tabuliek (relácií) reprezentujúcich
entitné typy. Atribúty danej entity sú de�nované st¨pcami a riadky predstavujú jej
konkrétne in²tancie, pri£om kaºdý z nich musí by´ v rámci danej tabu©ky unikátne
adresovate©ný.

E²te pred tým, ako je moºné uklada´ samotné dáta je nutné de�nova´ databázovú
schému. Tá je tvorená práve tabu©kami spolu so vz´ahmi medzi nimi vyjadrenými
prostredníctvom primárnych a cudzích k©ú£ov.

Pre zabezpe£enie dátovej integrity sa transakcie rela£ných databáz vyzna£ujú
²tyrmi vlastnos´ami - atomicitou, konzistenciou, izoláciou a trvácnos´ou, v angli£tine
známych pod akronymom ACID.

3.2.2 Nerela£né databázy

Zásadný rozdiel v porovnaní s rela£nými databázami leºí v ²truktúre ukladania
dát. Práve pod©a nej delíme nerela£né (ozna£ované ako NoSQL) databázy na doku-
mentové, st¨pcové, grafové £i key-value.

Vyuºitie nachádzajú najmä v oblasti Big Data £i IoT (akronym anglického Internet
of things) technológii pri práci s ne²trukturovanými dátami, kedy schému na úrovni
databázi nemoºno vopred de�nova´.

Rozdiel moºno nájs´ taktieº v prístupe ku transak£nému spracovaniu. Na úkor
atomicity, konzistencie a trvácnosti dát naprie£ systémom stavia NoSQL na ich do-
stupnosti a ²kálovate©nosti.

3.2.3 Vo©ba

Vopred známa schéma a nutnos´ zaistenia konzistencie a integrity dát pri práci s
nimi v zna£nej miere zaváºili pri výslednom rozhodnutí, ktoré padlo na rela£ný typ
databáz. Istou mierou zaváºila i predchádzajúca skúsenos´ práce práve s týmto typom
databáz, ktorý pre projekty podobného £i vä£²ieho rozsahu bol vºdy posta£ujúci.
Medzi výhody moºno zaradi´ i pouºitie ²tandardizovaného jazyka SQL.

Dátový model a konkrétny zvolený databázový systém sú zmienené v kapitole 4.

3.3 Uºívate©ské rozhranie

Pre aplikáciu je okrem toho, aby bola dobre naprogramovaná, £i uº z h©adiska
efektivity fungovania alebo vnútornej architektúry, dôleºitá i jej dobrá pouºite©nos´. V
snahe o jej zabezpe£enie sme sa pri návrhu uºívate©ského rozhrania opierali o základné
a v²eobecné princípy popísané v podobe pravidiel v [30].

Jednou z vlastností uºívate©ského rozhrania, o ktorú bolo autorom usilované je
konzistencia. Konzistencia v pouºívanej terminológii £i v spôsobe zobrazovanie prvkov
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rovnakého typu rovnakým spôsobom, podobných podobne. S tým je spojená taktieº
predvídate©nos´ a postupné vytváranie stereotypov v pouºívaní.

Cie©ovou skupinou nebol návrh rozhrania systému v ºiadnom smere obmedzovaný.
Jeho obsluhu budú vykonáva´ beºní uºívatelia s dlhorou£nou praxou v pouºívaní
po£íta£ových i mobilných zariadení, pre ktoré je nový systém ur£ený.

Dôraz bol pri návrhu taktieº kladený na poskytovanie spätnej väzby uºívate©ovi,
aby bol informovaný o výsledkoch jeho práce s aplikáciou - £i uº pôjde o akcie úspe²né
alebo nie.

Poºiadavkou zo strany zadávate©a bola realizácia nového systému ako webová
aplikácia s moºnos´ou pouºitia na mobilných zariadeniach. Návrh rozhrania bol preto
vedený princípom Mobile-First, ktorý spo£íva v prednostnom vývoji rozhrania na
zobrazovacích plochách s men²ím rozlí²ením a uhloprie£kou. Snaha je kladená na
sprostredkovanie kvalitného záºitku z pouºitia aplikácie práve uºívate©om s displejmi
men²ích rozmerov. Z poh©adu dôleºitosti teda stavia mobilné zariadenia minimálne na
úrove¬ tradi£ných po£íta£ov s ve©kými obrazovkami. Zobrazovaný obsah sa v²ak môºe
v závislosti od obrazovky lí²i´, kedy vä£²ie displeje môºu by´ po stránke zobrazených
prvkov bohat²ie.

Pre dosiahnutie minimalistického uºívate©ského rozhrania bol pri jeho návrhu po-
uºitý �at design. Ide o návrhový ²týl, ktorého hlavnou zásadou je minimálne pouºitie
²tylistických elementov pôsobiacich ako 3D objekty. Pozornos´ je upriamená taktieº
na minimalistické pouºitie typogra�e a farieb.

3.3.1 Farebná schéma

Obr. 3.3: Farebná schéma

Za dominantnú farbu pouºitú pri zafarbení vä£²inovej £asti poziadia bola pouºitá
�alová (#9179BA). Tmavý odtie¬ �alovej farby (#3D3847) bol pouºitý pre podfarbe-
nie navigácie a textu na svetlom pozadí. Pri elementoch hlavného obsahu pozostáva-
jucich najmä z tabuliek a formulárov bola pre ich zvýraznenie pouºitá na pozadí biela
farba (#FFFFFF). Pre tla£idlá £i aktívne odkazy nachádzajúce sa v omrvinkovej
navigácii bol pouºitý svetlý odtie¬ �alovej farby (#F2F0F4).
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3.3.2 Rozloºenie aplikácie

Základnými dvoma prvkami gra�ckého rozloºenia aplikácie zobrazenými na obr.
3.4 sú hlavi£ka a obsah.

Obr. 3.4: Základné prvky uºívate©ského rozhrania

3.3.2.1 Hlavi£ka

Hlavi£ka je vºdy najvrhnej²ie zobrazovaným elementom na stránke. Hlavi£ku sa-
motnú moºno rozdeli´ na pravú a ©avú £as´.

V ©avej £asti hlavi£ky je zobrazený názov aplikácie. Názov býva zvä£²a substitu-
ovaný logom, ktoré v²ak momentálne nie je k dispozícii, no môºe za¬ by´ názov £asom
nahradený.

Pravá £as´ je tvorená prvkami hlavnej navigácie, ktorými sú odkazy smerujúce
do jednotlivých £astí aplikácie. Pri zobrazení aplikácie neprihláseným uºívate©om po-
zostáva hlavi£ka iba z jedného odkazu a to na stránku prihlásenia do systému. Po
prihlásení bude tento odkaz nahradený "klikate©ným"menom uºívate©a. Po kliknutí
na¬ sa zobrazí ponuka s odkazom smerujúcim na stránku pre zmenu hesla a odka-
zom pre odlhásenie uºívate©a. Okrem toho bude zoznam odkazov roz²írený o ¤al²ie,
v závislosti od uºívate©ovi priradených rolí. Správca uºívate©ov bude ma´ k dispo-
zícii odkaz smerujúci na stránku so zoznamom v²etkých uºívate©ov v systéme. Pre
správcu projektu pribudne odkaz na stránku so zoznamom v²etkých projektov. Po-
nuka prihláseného správcu skladu bude najrozsiahlej²ia vzh©adom na mnoºstvo jeho
zodpovedností. Sú£as´ou jemu zobrazenej ponuky budú odkazy smerujúce na zoznamy
v²etkých naskladnení, vyskladnení, faktúr £i zoznamy sú£iastok, balí£kov, aliasov, za-
riadení, dodávate©ov a v neposlednom rade skladov. Pre urýchlenie £inností pribudnú
do hlavnej navigácie i odkazy napr. priamo na stránku s formulárom naskladnenia.
Pri zmenách stránky zostáva pre uºívate©a hlavi£ka stále rovnaká.
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3.3.2.2 Obsah

Sekcia obsahu pod hlavi£kou pozostáva z nieko©kých £astí, £o je znázornené na
obr.3.5

Obr. 3.5: Obsah pod hlavi£kou

Jedným z elementov umiestnených priamo pod hlavi£kou je omrvinková navigácia.
V¤aka nej má uºívate© spôsob, ako si udrºa´ preh©ad o polohe práve nav²tívenej
stránky. Umoº¬uje mu navigáciu po prejdených stránach aº po aktuálne zobrazenú,
resp. na druhej strane po po£iato£nú, teda hlavnú. Omrvinková navigácia zachytáva
uºívate©om prejdenú cestu za£ínajúc od východiskového bodu. Príkladom v na²ej
aplikácii môºe by´ úprava faktúry s kódovým ozna£ením 123. Pre¬ by navigácia bola
nasledovná: Domovská stránka - Faktúry - 123 - Úprava.

Na pravej strane na rovnakej úrovni ako omrvinková navigácia môºu by´ umiest-
nené sekundárne tla£idlá. Tie budú obsahova´ odkazy na s aktuálne zobrazeným ob-
sahom súvisiace stránky.

Pod omrvinkovou navigáciou je miesto ur£ené pre hlavný nadpis.

Napravo od hlavného nadpisu budú umiestnené ak£né tla£idlá pre vykonanie ur-
£itej akcie týkajúce sa správy zobrazeného obsahu. Okrem umiestnenia budú tieto
tla£idlá od sekundárnych odlí²ené i ve©kos´ou a sfarbením. Príkladom môºe by´ v prí-
pade zobrazého zoznamu sú£iastok tla£idlo s nápisom Vytvori´ pre vytvorenie novej
sú£iastky.

V £asti hlavného obsahu bude zachytená hlavná informácia, ktorá má by´ v rámci
stránky uºívate©ovi vyobrazená. Môºe ¬ou by´ napríklad tabu©ka pre zobrazenie
záznamov konkrétnej entity £i formulár pre vytvorenie alebo úpravu konkrétneho
záznamu.
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Pri zobrazení vä£²ieho mnoºstva záznamov niektorej entity v rámci hlavného ob-
sahu bude tento zoznam takzvane stránkovaný. V rámci jednej stránky bude zobra-
zené len obmedzené mnoºstvo záznamov a zobrazenie zvy²ných bude docielite©né na
samostatných stránkach. Odkazy na tieto stránky budú £íslované a umiestnené pod
hlavným obsahom.

Pre lep²iu predstavu toho, ako budú jednotlivé elementy na stránke vyzera´ bol
vytvorený wireframe 3.6 , zachytávajúci zobrazenie stránkovaného zoznamu uºívate-
©ov.

Obr. 3.6: Wireframe - Stránka uºívate©ov
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Kapitola 4

Implementácia

4.1 Databáza

4.1.1 Pouºitá databáza

Pre implementáciu bol zvolený databázový systém PostgreSQL[10]. Ide o öpen-
source"rie²enie s aktívnou komunitou a ²irokou podporou v rámci opera£ných sys-
témov. Dodrºuje SQL ²tandard ove©a striktnej²ie ako MySQL - s PostgreSQL £asto
porovnávaný, taktieº öpen-source"databázový systém. Medzi výhody zvoleného sys-
tému nutno zaradi´ i podporu mnohých roz²írení [20].

4.1.2 Dátový model

V predchádzajúcej kapitole autor zmienil vo©bu technológie rela£ných databáz ako
perzistentné úloºisko dát aplikácie. Jej samotnému vytvoreniu predchádzalo de�nova-
nie dátového modelu. Ten výchadza z analýzy a svojím prevedením môºe pripomína´
nami zade�novaný BDM model, ke¤ºe je podrobnej²ou dátovou reprezentáciou v ¬om
vystupujúcich entít.

Za pouºitý dátový model bol zvolený takzvaný entitne vz´ahový model (z anglic-
kého entity-relationship model), ktorý je ²iroko pouºívaný pri navrhovaní databáz a
systémových analýzach[32].

Diagram pre uvaºovanú aplikáciu je zachytený na obr.4.1. Jednotlivé tabu©ky od-
povedajúce entitám obsahujú základné atribúty dané názvom, dátovým typom a ²pe-
ci�kátorom, ktorý je volite©ný. �peci�kátor nadobúda hodnoty N (hodnota, ktorej
zadanie nie je povinné), PK (primárny k©ú£ tabu©ky) a FK (cudzí k©u£ tabu©ky refe-
rencujúci primárny k©ú£ inej tabu©ky pre vyjadrenie ich vz´ahu). Práve pre zazna£enie
vz´ahov bola pouºité tzv. Crow's foot zna£enie[2].
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Obr. 4.1: Dátový model
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Kaºdá z tabuliek obsahuje dva atribúty pre zazna£enie £asových zna£iek vytvo-
renia nového záznamu v tabu©ke (atribút created_at) a úpravy záznamu (atribút
updated_at).

V rámci poºiadaviek a rozsahu práce nebolo implementované mazanie záznamov.
Ide v²ak o beºnú operáciu nad dátami, na realizáciu ktorej bolo pomyslené. Tabu©ky,
ktorých záznamy bude moºné maza´ budú roz²írené o £asovú zna£ku zmazania (at-
ribút deleted_at). Pri odstránení záznamu z rozhrania aplikácie bude jej hodnota
nastavená na £as vykonania tejto akcie. Aplikácia bude vºdy pracova´ len so zázna-
mamy, ktoré daný atribút nemajú nastavený, teda e²te neboli zmazané. Uºívate©ovi sa
preto bude javi´, ºe dáta boli odstránené, no kvôli uchovaniu historických dát nebudú
z databázy vy¬até.

4.2 Pouºitie aplika£ného rámca

4.2.1 Jazyk PHP

Výberu konkrétneho aplika£ného rámca predchádzal výber programovacieho ja-
zyka. Pre realizáciu implementácie bol zvolený jazyk PHP vo verzii 7.1.

PHP je populárnym jazykom[8] pre vývoj klient-server dynamických webových
aplikácii. Pod©a [9] je PHP najpouºívanej²ím jazykom v stredne ve©kých webových
aplikáciach. Je jazykom skriptovacím a nesie prívlastky ako öpen-source"£i multiplat-
formný.

Výhodou je okrem predchádzajúcej skúsenosti autora s týmto jazykom i ²iroká
komunita ©udí, ktorá v danom jazyku vyvíja. S vä£²ou komunitou sa spája i vä£²ia
pravdepodobnos´ toho, ºe problém, na ktorý £lovek natrafí uº bol niekým rie²ený.

Práve softvérové rie²enia konkrétnych problémov bývajú distribuované formou
takzvaných softvérových balí£kov, ktoré svojím pouºitím roz²irujú aplikáciu o poºado-
vanú funkcionalitu. Pre ich správu je nutné pouºi´ správcu balí£kov, ktorý zabezpe£uje
ich správnu in²taláciu £i verzovanie v rámci projektov. Konkrétnym správcom PHP
balí£kov je Composer, ktorý bol vyuºitý aj v rámci práce. Tento spôsob zdie©ania
funkcionality je taktieº vyuºívaný aj v iných jazykoch.

4.2.2 Laravel

Dnes pri vývoji zloºitej²ích aplikácii uº nebýva zvykom pouºitie len samotného
programovacieho jazyka a jeho kon²trukcií, ale i takzvaného aplika£ného rámcu (z
anglického framework). Aplika£ný rámec je softvérová ²truktúra, sada kniºníc, ktorej
cie©om je u©ah£enie vývoja prevzatím typických problémov danej oblasti, teda sprí-
stupnenie mnoºstva funkcií, ktoré sám vývojár uº nemusí implementova´ [5]. Od neho
sa potom o£akáva doplnenie kódu ²peci�ckého pre ním rie²enú úlohu.

Pre ná² systém zvolený jazyk PHP sa pý²i ve©kým mnoºstvom aplika£ných rám-
cov, ktoré sú nad ním vystavané. Nami zvoleným aplika£ným rámcom sa stal Laravel,
ktorý je v sú£asnosti najpopulárnej²ím öpen-source"rie²ením[6]. Okrem predchádza-
júcich skúseností autora pri výbere zaváºila i prepracovanos´ dokumentácie, ve©kos´
komunity a mnoºstvo integrovaných sú£astí samotného aplika£ného rámca.
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Práve v¤aka komunite býva odha©ovanie chýb a ich následné odstra¬ovanie ove©a
rýchlej²ie. V tom tkvie výhoda pouºita bezpe£nostných prvkov ponúkaných aplika£-
ným rámcom.

Laravel vo svojom jadre stavia na základoch apliká£ného rámca Symfony, vyuºí-
vajúc mnohé z jeho komponent. Modularita je jednou z dominant Laravelu, pri£om
na správu balí£kov vyuºíva dedikovaného, uº zmieneného správcu Composer.

Pri pouºití Laravel aplika£ného rámca je aplikácia po stránke ²truktúry implicitne
rozdelená na dve vrstvy - Router a Controller, ktoré boli v rámci práce roz²írené o
servisnú vrstvu, z dôvodu ©ah²ej udrºate©nosti a vä£²ej preh©adnosti. Kaºdá vrstva
zodpovedá za inú £as´ aplika£nej logiky a je reprezentovaná iným typom programovej
komponenty.

4.2.2.1 Router

Router je komponentou, ktorá prijatú poºiadavku spracováva ako prvá. Jednotlivé
prístupové body aplikácie, ktoré je moºné adresova´, bolo nutné de�nova´ v na to
ur£ených kon�gura£ných súboroch. Na základe typu HTTP metódy a URL prijatej
poºiadavky sú tieto body mapované na príslu²né metódy tried v Controller vrstve,
ktoré sú Routerom vyvolané.

4.2.2.2 Controller

Triedy tejto vrstvy sú zodpovedné za dátovú validáciu spracovávaných poºiada-
viek a za realizáciu jednoduch²ej biznis logiky apikácie. Ich úlohou je taktieº zaslanie
patri£nej odpovedi uºívate©ovi.

Contoller trieda obsahuje metódy - v názvosloví Laravelu takzvané akcie, pri£om
kaºdá z nich je dedikovaná pre spracovanie konkrétnej poºiadavky.

Jedným z argumentov týchto metód je objekt reprezentujúci poºiadavku, obsa-
hujúc jej dáta, typ, ip adresu odosielate©a apod. Moºnos´ou objektov tohto typu je
taktieº nade�novanie valida£ných pravidiel, ktoré by inak boli umiestnené do metód
Controller triedy. Takýmto odtienením validácie docielime £istej²ieho a preh©adnej-
²ieho kódu, a sú£asne si môºme by´ istý, ºe v momente za£iatku vykonávania kódu
Controller metódy pracujeme s uº valídnymi dátami.

�al²ím, £asto vyuºívaným argumentom bývajú premenné z dynamických URL.
Premennou v príkladovej URL /users/123 je fragment 123, ktorý odpovedá hodnote
identi�kátoru konkrétneho uºívate©a. V metóde potom moºno tento identi�kátor po-
uºi´ pre získanie dát o danom uºívate©ovi z databáze a následné vykonanie práce s
nimi. Zmena hodnoty uvaºovaného framgmentu by mala za následok prácu s iným
uºívate©om.

Metódy v rámci jednej Controller triedy sú zodpovedné za úkony nad jednou
entitou. Ako príklad moºno uvies´ StorageController, metódy ktorého sú zodpovedné
za správu entity sklad.

Základné metódy kaºdej Controller triedy sú zachytené v nasledujúcej tabu©ke
niº²ie. Osved£eným postupom je snaha zachováva´ túto ²truktúru.
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Potreba pridania ¤al²ej metódy vä£²inou zna£í moºnos´ vytvorenia novej Control-
ler triedy a presun tejto metódy tam.

Metóda Popis

index zobrazenie v²etkých záznamov entity

show zobrazenie konkrétneho záznamu entity

create zobrazenie formulára pre vytvorenie záznamu entity

store vytvorenie záznamu entity

edit zobrazenie formulára pre úprava záznamu entity

update uloºenie úprav záznamu entity

destroy zmazanie záznamu entity

4.2.3 Service

Pre vykonanie zloºitej²ej biznis logiky a validácie sú v rámci Controller vrstvy
vyuºívané servisné triedy, ktoré boli zmienené v kapitole 3.1 Architektúra systému.

Neúspe²ná validácia je v mnohých prípadoch rie²ená "vyhodením"príslu²nej vý-
nimky, ktorá je následne uºívate©ovi vhodnou formou prezentovaná.

Azda najvä£²ou výhodou umiestnenia funkcionality do servisných tried je ich zno-
vupouºite©nos´. Triedy v rámci Controller vrstvy nie sú vo svojej podstate ur£ené
pre vzájomné volania, £o by mohlo ma´ za následok výskyt duplicít kódu na mno-
hých miestach. Práve odstránenie opakovanej implementácie robí kód preh©adnej²ím
a udrºate©nej²ím.

V rámci práce bol vytvorený i takzvaný trait s názvom BaseService. Trait v poní-
maní jazyka PHP predstavuje spôsob zdie©ania rovnakej, uº implementovanej funkci-
onality medzi rôznymi triedami bez nutnosti vyuºitia dedi£nosti. BaseService obsa-
huje metódy pre základné CRUD (akronym pre anglické Create Read Update Delete)
operácie nad in²tanciami entity, pre ktorú je konkrétna servisná trieda ur£ená.

4.2.4 Objektovo rela£né mapovanie

Pre zjednodu²enie práce s databázou v zdrojovom kóde aplikácie bola pouºitá
technika objektovo rela£ného mapovania (z anglického object-relational mapping).

Ide o programovaciu techniku zais´ujúcu automatickú konverziu dát medzi rela£-
nou databázou a objektami vyuºívanými v aplikácii. Laravel vyuºíva ORM návrhový
vzor Active Record pre jeho vlastnú implementáciu s názvom Eloquent. Pri pouºití
Eloquent sú jednotlivé tabu©ky rela£nej databázy reprezentované prislúchajúcimi trie-
dami, ozna£ovanými ako modely. Objekty týchto tried odpovedajú zasa záznamom v
riadkoch tabuliek. Rozhranie objektov je roz²írené o metódy, ktorých volanie odtie¬uje
základné databázové CRUD operácie nad odpovedajúcim záznamom, a teda £iasto£ne
i nutnos´ znalosti dopytovacieho jazyka databázy [23].
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Obr. 4.2: Schéma vyuºitia ORM v aplikácii

Výhodou pouºitia ORM je taktieº moºnos´ práce s viacerými typmi databáz ab-
strahovanej pod jedným uniformným rozhraním, ktoré poskytujú práve spomínané
objekty.

4.2.5 Migrácie

Rovnako ako zmienené ORM od©ah£uje vývojára od pouºitia dopytovacieho ja-
zyka databázy pri práci so záznamami v nej, u©ah£ujú migrácie vytvorenie a úpravy
samotnej databázovej schémy.

Jednotlivé zmeny, ako napríklad vytvorenie novej tabu©ky £i jej roz²írenie o ¤al²ie
atribúty, sú reprezentované súbormi - v jazyku Laravelu nazývanými práve migrácie,
obsahujúcimi ich popis.

Výhodou je okrem abstrakcie pouºitej databázy i jednoduché zdie©anie jej schémy
medzi ©udmi podie©ajúcimi sa na vývoji aplikácie, realizované jedným z beºných spô-
sobov zdie©ania kódu ako je napríklad verzovací nástroj Git.

Na samotné migrácie môºe by´ nazerané ako na verzovací nástroj schémy a teda,
ºe by nemalo dochádza´ k úprave historických zmien. V ²tádiu vývoja aplikácie, kedy
nebolo e²te vykonané jej nasadenie do produk£ného prostredia, a tým pádom ne-
riskujeme moºnú strátu £i po²kodenie v nej uloºených uºívate©ských dát, je moºné
upravova´ aplikované migrácie a následne schému vytvori´ nanovo. Medzi výhody
tohto prístupu udrºovania men²ieho po£tu migrácií patrí napríklad rýchlej²í beh tes-
tov pracujúcich s databázou £i vy²²ia preh©adnos´ jednotlivých úprav [1].

V rámci práce boli vytvorené migrácie pre dosiahnutie podoby schémy, ktorá od-
povedá nami uvaºovanému dátovému modelu 4.1.

4.2.6 Middleware

Medzi najdôleºitej²ie integrované sú£asti aplika£ného rámca Laravel nutno zaradi´
i takzvaný middleware. Ide o mechanizmus ur£ený pre �ltrovanie HTTP poºiadaviek
vstupujúcich do aplikácie. Pred tým, ako je poºiadavka spracovaná metódou niektorej
z Controller tried, prechádza sériou predde�novaných a nami vytvorených vrstiev,
ktoré ju napríklad po dátovej stránke roz²irujú alebo na základe nesplnenia ur£itej
podmienky zabránia jej ¤al²iemu priechodu aplikáciou.

Príkladom v rámci práce pouºitej middleware vrstvy, ktorú ponúka sám Laravel,
je ochrana pred CSRF útokom. Tá pri spracovaní poºiadavky overuje prítomnos´
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Obr. 4.3: Zasadenie middleware vrstiev v Laraveli

unikátneho tokenu pre zabránenie odosielania dát z iných stránok ako tých, ktoré boli
vytvorené samotnou aplikáciou.

Autor vyuºil tento mechanizmus pre implementáciu viacerých middleware, auto-
rizujúcich poºiadavky prihláseného uºívate©a na základe jemu priradených rolí.

4.2.7 Lokalizácia

Za jazyk pouºitý pre texty aplikácie zobrazované uºívate©ovi bola zvolená angli£-
tina. Sú£as´ou Laravelu je v²ak jednoduchá moºnos´ tvorby jazykových mutácií, a
to umiestnením textov do ur£ených súborov a ich následné adresovanie v zdrojovom
kóde. Pre jednoduch²ie roz²írenie v budúcnosti bol tento spôsob pouºitia textov za-
vedený autorom uº od za£iatku vývoja.

4.2.8 Parsovanie faktúr

Jednou z poºiadaviek na uvaºovanú aplikácu bola moºnos´ naskladnenia sú£iastok
do skladu, a to s vyuºitím pdf faktúry poskytnutej dodávate©om (poºiadavka FR024).

Na základe dohody so zadávate©om boli ur£ení ²tyria dodávatelia, ktorých faktúry
bude moºné takýmto spôsobom vyuºi´. Pre kaºdého dodávate©a zadávate© poskytol
nieko©ko vzorových faktúr pre ur£enie ich opakujúcich sa spolo£ných znakov.

Implementácia parsovania pdf faktúr za ú£elom extrahova´ z nich potrebné dáta
bola realizovaná pouºitím online nástroja tretej strany Docparser[4]. Tento nástroj
poskytuje uºívate©sky prívetíve rozhranie pre vytvorenie parserov a nastavenie sekcií
pdf dokumentu, v ktorých má poºadované dáta, ako napríklad poloºky faktúry, vy-
h©adáva´ a pomocou OCR technológie vy£íta´. Prostredníctvom REST prístupových
bodov je potom moºné nahráva´ nové súbory a dotazova´ sa na dáta z nich v JSON
podobe.
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Diagram 4.4 zachýtava priebeh komunikácie po£ínajúc nahratím faktúry uºívate-
©om aº po zobrazenie poºadovanej stránky naskladnenia s predvyplnením získanými
dátami.

Obr. 4.4: Diagram interakcie parsovania faktúry

Na strane aplikácie bola autorom implementovaná trieda InvoiceParserFactory,
ktorá na základe uºívate©om poskytnutého typu dodávate©a vráti in²tanciu triedy
ur£enej pre parsovanie daného súboru.

Spolu boli vytvorené ²tyri triedy ur£ené pre parsovanie faktúr - kaºdá pre jeden
typ dodávate©a. V²etky implementujú spolo£né rozhranie InvoiceParser s jedinou
metódou parse, ktorá ako argument prijíma súbor a vracia objekt nami de�novaného
typu zaobalujúci dáta z faktúry. V¤aka tomuto rozhraniu je moºné pouºíva´ parser
vratený na²ou factory triedou bez nutnej znalosti jeho konkrétneho typu.

Triedy parserov roz²irujú abstraktnú trieduDocparser, ktorá abstrahuje komuniká-
ciu s klientom volajúcim externé API tretej strany. Tento klient bol taktieº vytvorený
v rámci práce. Vz´ah medzi zmienenými triedami je znázornený na diagrame 4.5. Pre
názornos´ je v ¬om uvedený len jeden typ konkrétneho parseru - FarnellParser.
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Obr. 4.5: Diagram tried pri parsovaní faktúry

4.3 Uºívate©ské rozhranie

4.3.1 Views

Pre zobrazovanie obsahu uºívate©ovi v prostredí prehliada£a bola pouºitá technika
jeho renderovania na strane serveru. To znamená, ºe dopytované stránky sú vytvorené
serverom a ich celý obsah vrátený v odpovedi prehliada£u.

V pouºitom aplika£nom rámci Laravel sú tieto stránky nazývané views. Views
môºu okrem prehliada£om spracovate©ného obsahu pozostávajúceho z HTML, javasc-
riptu £i kaskádových ²týlov i PHP kód, ktorý server pred odoslaním interpretuje.
Pre u©ah£enie zápisu niektorých PHP kon²truktov ponúka Laravel ²ablónovací jazyk
Blade.

4.3.2 Vzh©ad

Na tvorbu responzívnej prezenta£nej stránky aplikácie boli pouºité takzvané kas-
kádové ²týly (Cascade Style Sheets) , ktoré sú jednoduchým mechanizmom na vizuálne
formátovanie obsahu stránok na internete.
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Obr. 4.6: Zobrazenie tabu©ky vyskladnení

Pre u©ah£enie implementácie uºívate©ského rozhrania bol pri tvorbe kaskádových
²týlov pouºitý preprocesor Sass. Jeho hlavnou výhodou je roz²írenie CSS syntaxe
o pokro£ilej²ie kon²trukty zjednodu²ujúce ich zápis a udrºate©nos´. Kód napísaný
pomocou Sass je potom kompilovaný do prehliada£om interpretovate©ného CSS.

Pre kompiláciu bol zvolený nástroj webpack[16]. Úlohou tohto nástroja je sú£asne
i mini�kácia výsledného kódu. Tá pozostáva z dvoch krokov. Ako prvé sú jednotlivé
CSS súbory zlú£ené do jedného. Následne dochádza ku odstráneniu formátovania,
ktoré u©ah£uje £itate©nos´ kódu pre £loveka, av²ak je nepotrebná pre správnu interpre-
táciu prehliada£om. Výsledkom tohto druhu optimalizácie je zníºenie po£tu dotazov
prehliada£a na server, £o má za následok skrátenie doby jej na£ítania a teda zníºenie
rizika moºného uºívate©ského diskomfortu.

Implementáciu niektorých £astí rozhrania od©ah£ilo pouºitie vo©ne dostupných
kniºníc. Pre aplikáciu najpodstatnej²ou bola jQuery - kniºnica s bohatým API, ktorá
predstavuje vrstvu abstrakcie pri interakcii Javascriptu a HTML ²truktúry stránok.
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Obr. 4.7: Zobrazenie nastavenia hesla na mobilnom zariadení

Obr. 4.8: Zobrazenie nastavenia hesla na monitore po£íta£a
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Kapitola 5

Testovanie

Neodmyslite©nou sú£as´ou vývoja aplikácie je overovanie jej správnej funk£nosti
testovaním. Existuje mnoho rôznych druhov testov, lí²iac sa svojou komplexitou, do-
bou trvania £i ²tádiom projektu, v ktorom sa vykonávajú. Príkladom môºu by´ testy
jednotkové £i integra£né testy, testy uºívate©ského rozhrania, zá´aºové testy a ¤al²ie.

Okrem typov samotných testov rozli²ujeme i rôzne postupy pouºité pri ich tvorbe.
Práve spôsob zakomponovania procesu testovania do vývoja zohráva dôleºitú úlohu
najmä z dlhodobého h©adiska. Bez oh©adu na to, ako �exibilná je architektúra £i
skvele je navrhnuté rozdelenie systému, bez testov sa £lovek zdráha vykona´ zmeny v
kóde kvôli strachu zo zanesenia neodhalených chýb[25].

Jedným z takýchto spôsobov je takzvaný testovaním riadený vývoj (z aglického
Test Driven Development). Zaloºené je na malých, opakujúcich sa krokoch, po£núc
de�níciou funkcionality, vytvorením testu pre danú funkcionalitu a aº potom imple-
mentáciou samotnej funkcionality. Tento postup si autor vyskú²al v rámci uvaºovanej
aplikácie pri zapracovávaní funkcionalít ako sú prihlásenie do systému, zmena hesla
£i CRUD operácie nad niektorými z entít modelu.

Aplikácia zhotovená v rámci práce bola testovaná viacerými spôsobmi, ktorým sú
venované nasledujúce sekcie.

5.1 Jednotkové testy

Jednotkový test (z anglického unit test) je £as´ou kódu overujúcou funk£nos´ jednej
izolovanej £asti aplikácie (vä£²inou jednu metódu). Overenie je vykonané jej spustením
a následnou kontrolou splnenia predom de�novaných predpokladov. Pri ich nesplnení
je test povaºovaný za neúspe²ný.

Medzi základné charakteristiky jednotových testov patrí ich nezávislos´ na iných
testoch £i na poradí ich spustenia. Dôleºitá je ich opakovate©nos´ v zmysle nezávislosti
na prostredí, v ktorom sú spustené a v poskytnutí deterministického výsledku. Beh
jednotkových testov by mal by´ rýchly. Ich spú²tanie by malo by´ £asté, aby sa £ím
skôr dokázalo objavi´ prípadné chyby.
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Pre testovanie bol pouºitý aplika£ný rámec PHPUnit. Test predstavuje jednu me-
tódu testovacej triedy. Kaºdá z týchto metód obsahuje aspo¬ jedno volanie takzvanej
assert metódy, ktorá vyhodnocuje splnenie de�novaného predpokladu.

Jednotkovím testovaním bola v rámci práce overená funk£nos´ úrovne servisných
tried. V rámci testov bola vyuºitá i testovacia in²tancia databázy pre kontrolu správ-
nosti vykonania CRUD operácii nad objektami modelov. Pre u©ah£enie generovania
dát boli implementované takzvané factories - triedy zodpovedné za tvorbu in²tancii
konkrétneho modelu prednaplnené náhodnými dátami.

Uvedený je príklad testu vytvorenia nového uºívate©a prostredníctvom triedy User-
Service.

/** @test */

public function it_can_create_user()

{

$user = UserService::create([

'name' => 'John Doe',

'email' => 'john.doe@email.com',

'password' => 'password'

]);

$this->assertEquals('John Doe', $user->name);

$this->assertEquals('john.doe@email.com', $user->email);

$this->assertTrue(Hash::check('password', $user->password));

}

5.2 Integra£né testy

Podstata integra£ných testov spo£íva v overení funk£nosti dvoch alebo viacerých
navzájom nezávislých jednotiek aplikácie ako celok[28]. Jednotky v na²om ponímaní
predstavujú jednotlivé vrstvy aplikácie.

Typom integra£ných testov implementovaných v rámci práce sú takzvané feature
testy. Pri ich spustení dochádza k simulovaniu zasielania poºiadaviek prehliada£a na
prístupové body aplikácie, £ím je napodobnená interakcia samotným uºívate©om.

Pri tomto druhu testovania bol okrem PHPUnit pouºitý i aplika£ný rámec Moc-
kery. Slúºi pre vytváranie takzvaných mockov - objektov, ktorých správanie je moºné
upravi´ pre potreby testu a nahradi´ nimi závislosti testovaných objektov. Tvorba
mockov na²la vyuºitie napríklad pri testovaní parsovania pdf faktúr, teda pri práci s
API tretej strany.
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5.3. TESTOVANIE POU�ITE�NOSTI

Ukáºkovým feature testom je test úspe²ného prihlásenia uºívate©a do systému.

/** @test */

public function user_can_login_with_correct_credentials()

{

$user = factory(User::class)->create([

'password' => Hash::make($password = 'password')

]);

$response = $this->post(route('login'), [

'email' => $user->email,

'password' => $password

]);

$response->assertRedirect(route('home'));

$this->assertAuthenticatedAs($user);

}

5.3 Testovanie pouºite©nosti

Cie©om tohto testovania je odkry´ najzávaºnej²ie problémy, na ktoré môºu uºíva-
telia pravdepodobne narazi´[21]. Testovanie môºe prebieha´ kedyko©vek po£as procesu
samotného vývoja, ale rovnako tak i v dobe, kedy je uº aplikácia funk£ná a prispie´
tým k jej moºnému redizajnu.

Jednou z najdôleºitej²ích a naj£astej²ie pouºívaných metód testovania pouºite©-
nosti je uºívate©ské testovanie. Jeho princíp spo£íva v pozorovaní a zaznamenávaní
interakcie uºívate©ov cie©ovej skupiny s danou aplikáciou, v snahe odhali´ chyby zni-
ºujúce kvalitu uºívate©ského záºitku. Úkony uºívate©a bývajú riadené scenárom vy-
tvoreným na základe prípadov pouºitia.

Pri vývoji nami uvaºovanej aplikácie boli organizované stretnutia so zadávate©om,
na ktorých mu boli predstavované zmeny implementované od posledného stretnutia.
V rámci toho prebiehalo manuálne testovanie vedené autorom v spoluú£asti zadáva-
te©a pre demon²tráciu postupov vykonania niektorých poºadovaných funkcionalít v
systéme. Takto odhalené nedostatky boli následné zazna£ené a rie²ené.
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Kapitola 6

Záver

6.1 Zhodnotenie práce

Cie©om práce bolo analyzova´, navrhnú´ a implementova´ na mieru zostavený
softvér pre podporu skladového hospodárstva pre malý podnik s konkrétnym zadá-
vate©om, spolu s jeho vhodným spôsobom otestovania. Úvodná kapitola je venovaná
stru£nej analýze zadávate©om aktuálne vyuºívaného rie²enia pre správu skladu. Na
základe tejto analýzy a viacerých stretnutí so zadávate©om bol vyde�novaný zoznam
poºiadaviek na nový systém, ktorý mal by´ realizovaný ako webová aplikácia. Z nich
boli následne ur£ené parametre pre správny naväzujúci návrh aplikácie. Medzi ne pat-
ria aktéri systému a s nimi spojené prípady pouºitia, rovnako taktieº doménový model
pre zachytenie základných entít vystupujúcich v systéme.

V rámci návrhu bola ur£ená základná architektúra systému a pouºitá databázová
technológia ako spôsob perzistentného uloºenia dát. Navrhnuté bolo i uºívate©ské roz-
hranie odpovedajúce ur£eným poºiadavkam a sp¨¬ajúce moderné ²tandardy a trendy.

Výsledná aplikácia bola implementovaná pouºitím aplika£ného rámca Laravel vo
verzii 5.8. Ide o rámec jazyka PHP, so ²irokou komunitou, mnoºstvom poskytova-
nej funkcionality a bohatým ekosystémom. Vytvorený bol i komplexný dátový model
rela£nej databázy, na ktorom aplikácia stavia. Navrhnuté a implementované bolo tak-
tieº uºívate©ské rozhranie, vyhovujúce základným poºiadavkám a sp¨¬ajúce moderné
²tandardy.

Funk£nos´ implementovanej aplikácie bola po£as vývoja testovaná jednotkovými
a integra£nými testami, ktoré poslúºia i pre kontrolu spätnej kompatibility v rámci
¤al²ieho vývoja. Testovanie za ú£asti zadávate©a prebiehalo na stretnutiach formou
spolo£ného, manuálneho otestovania nových funkcionalít po£as ich demon²trácie.

Pevné základy vzdelania v oblasti softvérového vývoja, nadobudnuté po£as ²túdia
na �VUT v Prahe poslúºili autorovi pri realizácii tejto práce, ktorá vo v²etkých
svojich fázach obohatila jeho skúsenosti v oblasti vývoja.
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6.2 Moºnosti ¤al²ieho vývoja

Ako jeden z ¤al²ích krokov nasadenie aktuálnej verzie aplikácie pre moºnos´ jej po-
uºitia zadávate©om. Následné úpravy v podobe implementácie zvy²ných poºiadaviek
budú inkrementálne zasadené do uº beºiacej aplikácie.

Plánované je i nahradenie systému tretej strany vyuºívaného pre parsovanie fak-
túr. Po funk£nej stránke je dosta£ujúci, av²ak pri dlhodobej²om vyuºívaní je tento
systém spoplatnený. Pri nenájdení vyhovujúceho, vo©ne dostupného rie²enia, ktorého
h©adanie bolo doposia© neúspe²né, zamý²la autor implementáciu vlastného parsera
pomocou aplika£ného rámca Tesseract[15].

V rámci ¤al²ieho vývoja plánuje autor taktieº implementáciu funkcionality pre
zis´ovanie najvýhodnej²ích cien poºadovaných sú£iastok naprie£ online verziami ob-
chodov ur£ených dodávate©ov.
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