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Abstrakt

Cilem préce je navrhnout a implementovat webovou aplikaci, kterd umozni uzivatelim spravovat jejich finance.
Nejprve je provedena analyza podobnych aplikaci s durazem na jejich vyhody a nevyhody. Néasledujici kapitoly
jsou vénovany navrhu, implementaci a testovani aplikace. Na zavér jsou vyhodnocené vysledky a navrzend
mozna dalsi vylepseni.

Klicova slova: webova aplikace, finance, sprava osobnich financi, rozpocet, ptijmy, vydaje

Abstract

The aim of the thesis is to design and implement a web application that allows users to manage their finances.
First, an analysis of similar applications is performed with emphasis on their advantages and disadvantages.
The following chapters are devoted to the design, implementation and tests of the application. At the very end,
the results are evaluated and possible further improvements suggested.

Keywords: web application, finance, personal finance management, budget, income, expenses
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Uvod

Sprava osobnich financi neni na vétsiné stfednich a vysokych skol vyucovéna, i kdyz se jedna o velmi uzite¢nou
dovednost. Prostfednictvim pokusu a omyla, spravnych a nespravnych kroku si kazdy ¢lovék postupné vyviji
svij vlastni finanéni algoritmus - nékdo zaéne vice utrécet nékdo zase Setfit. Podle prizkumu Ceské Bankovni
Asociace! (CBA) index finanéni gramotnosti po letech ristu poklesl na 55 bodi. Prizkum, ktery pro CBA
realizovala vyzkumng agentura Ipsos?, totiz ukézal, Ze v porovnani s dobou pied pandemii se Cesi hiife orientuji
ve finan¢nich zalezitostech, vice se zajimaji pouze o véci a informace tykajici se jejich osoby a situace, a celou
fadu informaci o finan¢nich produktech povazuji za zbyteéné. Pandemickd situace se samoziejmé promitla
do uvazovani nad financemi vétsiny obyvatel. Cesi jsou nyni opatrnéjsi a vice uvazuji nad kazdou utracenou
korunou. Podle pruzkumu chtéji vice spofit, planovat a sledovat své vydaje nebo o penézich jen vice premyslet,
a to zejména mladsi generace[l]. Pravé ke sprdvnému hospodaieni s osobnimi financemi bude pomdhat webova
aplikace MoneyExpert.

Vyhodou webové aplikace je to, ze neni zavisla na platformé, vyzaduje jen webovy prohlize¢. Zaroven vyvoj
takové aplikace neni nakladny, protoze lze napiiklad snizit ndklady na podpoie a adrzbé. Data jsou uchovavéna
na serveru a jsou pristupna odkudkoliv. Nevyhodou je ale to, ze k fungovani vyzaduje pfipojeni k internetu, a
je zde mozné bezpecnostni riziko uniku dat.

Lidé se nerodi jako experti na osobni finance, proto je neni mozné vinit za obcasné nerozvazné nakupy. V
dusledku toho je ale snadné ztratit prehled o svych vydajich a mit ke konci mésice na i¢tu nedostatek penéz
do vyplaty. Ale napiiklad pomoci planovani rozpoctu lze upfednostnovat potiebné vydaje pred nepodstatnymi,
lépe hospodafit se svymi financemi nebo budovat prospésné navyky. Umoziuje nam tedy dosahovat nasSich
dlouhodobych finanénich cilu.

Popsany problém jiz fesf fada aplikaci; bud’ jsou vsak pro bézného uzivatele piilis komplikované, vizudlné
zastaralé nebo nemaji uzitet¢né funkce. Samoziejmé diky Siroké nabidce produkti se daji najit takové, které
jsou dobfe vyvinuté a vyhovuji vétsiné uzivateli. Od téchto aplikaci se pokusim vzit jejich pozitiva a vytvorit
pro uzivatele pfehlednou a uzitecnou aplikaci.

Nésledujici kapitoly popisuji cil prace a analyzuji podobné aplikace. Dalsi kapitoly jsou vénovany navrhu,
implementaci a testovani aplikace. Zavérem prace je vyhodnoceni vysledku a ndvrh na dalsi mozna vylepSeni.

Thttps://cbaonline.cz/
2https://www.ipsos.com/cs-cz
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Kapitola 1
Cil prace

Cilem préce je vytvorit prehlednou, jednoduchou a efektivni webovou aplikaci, jejiz cilem je pomoci uzivateli
pro lepsi spravovani osobnich financi. Cilova skupina jsou vsichni jedinci, ktefi si chtéji vést zdznam o svych
financich bez toho, aby se museli pfipojovat ke svym bankovnim tu¢tum. Napiiklad lidé ve véku 17-25 let, ktefi
si preji mit své finance pod kontrolou a upfednostiuji jednoduché minimalistické uzivatelské rozhrani pred
pokrocilou funkénosti, zaroven treba pracuji a maji stdly mésicni piijem.

Aplikace MoneyExpert by méla uzivateli pfinést jasné informace o prehledu transakci, je pro mé dulezité
nezatézovat uzivatele dalsimi informacemi a neptehlednym nastavenim jako je to ¢asto u konkurenénich systému.
Budu se snazit o maximélni pohodli, tak aby ovlddani bylo intuitivni.

Aplikace bude uzivateli umoziiovat vést své finance, kolik a za co utratil, také ptifazovat kategorie ke
transakcim, dale vykreslovani grafu pro lepsi prehled finanéniho stavu. Také bude mozné zaklddat Gty i v
jinych ménach(EUR, CZK), a také bude moznost sledovani osobnich zavazku, plénovani rozpoctu, a sdileni
uctu s dalsimi uzivateli.

Nejprve bude provedena analyza podobnych aplikaci, jejich funkei a jejich nedostatku, na zakladé které
budou uréeny funkéni i nefunkéni pozadavky aplikace. Na zdkladé pozadavku se urdéi pripady uziti a domain
model. Po provedeni analyzy se ptistoupi k navrhu, kde bude popsana architektura a vytvorend jasna struktura
pro vyvoj aplikace. Nasledné bude provedend samotnd implementace. To bude demonstrovano funkéni aplikaci,
jejiz kod bude zvefejnén, a vybranymi okomentovanymi ukazkami kédu. Pak se piistoupi k testovani, které
bude provedeno pomoci jednotkovych, systémovych a také uzivatelskych testu. Testeri budou postupovat podle
testovaciho scénéfe, ktery pokryva obsah funkce aplikace.



Kapitola 2

Analyza

V teto kapitole si popiSme jiz existujici feSeni, totiz na podobné aplikace pro spravu osobnich financi. Analyza
se zaméruje na zdokumentovani hlavnich funkci aplikace. Pak si zvolime technologie, které k tvorbé aplikaci
pouzijeme a uréime pozadavky.

Rozebirana feseni jsem volil ze seznamu doporucenych finanénich aplikaci na internetovém c¢lanku: Nejlepsi
finanéni aplikace 2021: Appky, které setii nebo spoii penize!|2]
U vybranych aplikaci jsem sledoval néasledujici charakteristiky:

e Cilové platformy
e Kategorizace transakci

e Piehlednost aplikace

Statisticka data a vykreslovani grafi k tomu
e Stanoveni rozpoc¢tiu
e Moznost vést vice uétu v ruznych ménach

e Pfipojeni s bankou

2.0.1 eUcty.cz

Ceska aplikace pro spravu financi eUéty.czl, je urcend predevsim pro rodiny, umozni tedy sdileni bankovniho
ictu mezi dalsimi uzivateli, ktef{ vedou spoleéné tcetnictvi. Uzivatel, ktery rodinu zalozil (zaregistroval), m4d
pravo pridavat a odebirat dalsi uzivatele, ostatni uzivatelé rodiny mohou ménit pouze své nastaveni. Kazdy
uzivatel z rodiny muze mit ruznd piistupova prdava pro ruzné ucty dle konkrétniho nastaveni uétu. Pi{jmy a
vydaje se zadavaji ruéné, transakce na uctech je mozné pfifazovat do kategorii. Také méame moznost mit vice
Gctu v riznych ménach.

Dalsi sluzby, které nabizi aplikace:

- Statistika transakci spolu s grafovym podkladem
Nabizi tyto statistické prehledy: graf stavu na uctech, prehled piijmu a vydaju, prehled dle kategorii, podil
kategorii na vydajich, graf aut

- Import transakci
Funkce import transakef umoziuje nacist do sluzby eUcty.cz piijmy a vydaje z jinych systému (napf. z internetového
bankovnictvi) bez nutnosti zdlouhavého opisovani vypisu.

- Export do CSV
Vyexportuje kompletni prehled transakei na vsech uctech do formétu csv (Excel).

- Automatizace
Pravidelné transakce umoznuji opakované vkladani pravidelnych plateb. Transakce, které jsou zadané ve stejnych

Thttps://www.eucty.cz/default.aspx
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intervalech (kazdy mésic, kazdy tyden, ...) a které maji stejnou ¢astku tedy uzivatele nemuseji zapisovat rucné,
ale muzou systém nastavit tak, aby tyto transakce zapisoval automaticky.

- Sprava hypotéky
Existuji dvé zdkladni moznosti, jak 1ze hypotéky ve sluzbé eUéty.cz vyuzivat:
- Sledovéni existujici hypotéky. Umozni sledovat jednotlivé spldtky (jak minulé, tak budouci), zobrazovat si
celkové statistiky o hypotéce a zaroven umozni nechat automaticky odecitat splatky z konkrétniho uctu.
- Modelovani hypotéky, umozni nechat zobrazit nejriiznéjsi nabizené varianty, upravovat jejich parametry a
hledat, ktera hypotéka bude pro uzivatele nejvyhodné;jsi.

- Jednoduché planovani pro jednoduché vypocty
Umozni zjistit kolik zbude po pldnovaném ndkupu, ovérit, zda si muze dovolit uzivatel néjaky vydaj apod.

- Alarmy
Upozorni kdyz stav na uctu dosahne urcité castky

- Sprava auta
Umozni uzivateli si evidovat u auta najeté kilometry a spotiebu pohonnych hmot.

- Sledovani energii
Umozni uzivateli sledovani spotieby energii ve domécnosti

Informace ohledné funkcionalit jsem ¢erpal z dokumentace aplikace[10]. Po spusténi aplikace se uzivatelam
zobrazi tabulka piehledu uctu, ktera obsahuje seznam vSech bankovnich uétu uzivatele a zustatky na téchto
uctech. Kliknutim na jméno uctu se dostanou na seznam transakci. Vpravo vedle seznamu transakci je filtr,
pomoci néhoz lze omezit seznam jen na pozadované transakce. Pod seznamem transakci je soucet piijmu a
vydaju aktudlné zobrazenych transakci - ukdzkovy obrazek 2.1
Celkovy dojem: v aplikaci je narocné se orientovat, zaroven je zbytec¢né komplikovana a vizudlné zastarala.
Vyhodou je to, ze je zdarma a spliiuje pozadavky na svou funkcionalitu.

Hodnoceni na Google Play?: 4.2
Cilové platformy: Android, Microsoft Windows

c .cz Piehled  Tiansakce  Automatizace  Hypotéka Zboil  Statistky Nastroje  Nastavenf
transakei ®
Vyber actu: | Vychozi deet v
) D m (2) Vyrowdnista () ®
O Mo @ nowp (&) Vyrowmanistaw () @ ®
Datum Uzivatel Kategorie Popis Castka
26.102021 algis Banka 10000k & ] [m]
26102021 algis - 0k £ o O mezen: posl
26102021 algis 1000k & o O

Datum
Kategorie

Castka

Typ platby.
Uzivatel

Popis

Obrazek 2.1: Ukdzka eUéty

2https://play.google.com/store/apps/details?id=com.las.eucty&hl=cs&gl=US
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2.0.2 Spendee

Dalsf aplikace ¢eskych vyvojari je Spendee3. Aplikace m4 vice nez 3 miliony stahnuti. Hodnoceni na Google
Play* dosahuje 2,9 hvézdicek z 5, ale na App Store® dosahuje hodnoceni 4,5 z 5. Aplikace ma bezplatnou a
Bezplatna verze:
- Ruéné vkladéni jednotlivych piijmu a vydaju

- Statistika transakci spolu s grafovym podkladem

- Transakce je mozné prirazovat do kategorii

- Mésiéni prehled

- MozZnost stanoveni rozpoc¢tu

- Moznost exportu dat do CSV

- Uzivatel mé k dispozici pouze jednu penézenku a rozpocet

Premium verze (79 Ké/Mésic):
- Propojeni Spendee se mobilnim bankovnictvim, E-penézenkou (napt. PayPal) nebo krypto penézenkou
(napt. Coinbase) - platby kartou nebo trvalé pifkazy pak uzivatel nemusi zaddvat ruéné

- Automatické kategorizace transakci
- Sdilen{ 1¢tu s jinymi uzivateli

- Vedeni vice u¢tu v raznych ménach
- Neomezené penézenky a rozpocty

Oproti efJéty mé navic funkci pridani fotografie uctenky nebo zbozi do detailu transakce. Dalsi velkou
vyhodou je moznost propojeni s bankou, pak transakce uzivatel nemusi zaddvat rucné, coz vyrazné usnadinuje
praci. Nevyhodou je to ze bezplatna verze je hodné omezena. Zatimco prémiovi uzivatelé maji neomezeny pocet
penézenek, bezplatny uzivatel ma k dispozici pouze jednu penézenku. Bez vice penézenek uzivatel nemda dobry
prehled vSech svych transakei. Informace ohledné funkcionalit jsem ¢erpal z dokumentace aplikace[5].

Celkovy dojem: Uzivatelské rozhrani aplikace je moderni, jasné a jednoduché. Po spusténi aplikace se uzivatelum
zobraz{ obrazovka penézenky, kterd obsahuje seznam transakci, kde mohou rychle zkontrolovat aktualni zustatek
avydaje, také je moznost zobrazit celkovy pirehled, kde bude znazornén statisticky piehled s grafovym podkladem,
viz obrazky 2.2 a 2.3. Navigace v aplikaci je snadnd a intuitivni. Celkovy dojem odpovidd hodnoceni v App
store.

Cilové platformy: Android, iOS

3https://www.spendee.com/
“https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cleevio.spendee
Shttps://apps.apple.com/us/app/spendee-budget-money-tracker/id635861140
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Obrézek 2.2: Ukdzka Spendee - kolacovy graf Obrézek 2.3: Ukazka Spendee - penézenka

2.0.3 Wallet

Wallet® je produktem spolecénosti se sidlem v Praze. Cesti vyvojaii BudgetBakers’ maji na svém konté s
touto aplikaci pies 5 milionu stazeni na Google Play®, hodnoceni maji 4,7 bod z 5. Je zdarma, ale nékteré
funkce v aplikaci jsou dostupné jen v prémiové placené verzi. Aplikaci lze pouzit k béznému zapisovani vydaju a
planovani rozpocti. Umozni kontrolu nad cash flow, a to i v dlouhodobém horizontu. Také je mozné propojeni
s bankou, pomoci které bankovni transakce jsou synchronizovany a néasledné roztiidény do kategorii. Aktudlné
ma aplikace napojeno pies 4 000 bank svéta. Lze také sdilet bankovni ucty s jinymi uzivateli. Funkcionalné je
komplexnéjsi nez Spendee a vybavena vétsim mnozstvim bezplatnych funkei a statistickych nastroju, které by
se perfektné hodily pro zkusené uzivatele, ale naopak komplikované pro nové uzivatele.

Bezplatna verze nabizi:

- Ruéneé vkladéani jednotlivych pifjmu a vydaju

- Statistika transakci spolu s grafovym podkladem

- Transakce je mozné prirazovat do kategorii

- Meésiéni prehled

- Stanoveni rozpoctu

- Import/export transakce

- Vedeni vice G¢tu v ruznych méndch

- Uvédéni mista provedeni transakce na mapé

- Moznost tfidéni podle toho, zda mi pfinasi radost nebo ne

- Cashflow trend — spojeni vyvoje zustatku a vydaju/pi{jmu v case

Premium verze (129 Ké/Mésic) pak nabizi:
- Propojeni bankou - platby kartou nebo trvalé piikazy pak nemusite zadavat ruc¢né, plna synchronizace

- Sdilen{ i¢tu s jinymi uzivateli

- Neomezeny pocet uctu

Shttps://web.budgetbakers.com/
"https://web.budgetbakers.com/
8https://play.google.com/store/apps/details?id=com.droid4you.application.wallet
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- Pokrocilé statistiky a reporty
- Uspofradédni podle barevnych stitku

Uzivatelské rozhrani aplikace je vytvorené podle designovych standardu[! 1] vivoje i08S, coz umozinuje piirozenou
navigaci a snadné pouzivani. Hlavni nevyhodou je to, ze nékteré obrazovky jsou pretizené informacemi, to by
mohlo vyvést uzivatele z konceptu. Celkovy dojem odpovida hodnoceni aplikace. Ukéazka aplikace je na obrazcich
24 a25
Cilové platformy: Android, iOS
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Obrazek 2.5: Ukazka Wallet - piehled ictu

2.0.4 George

Ceska aplikace George? od banky Ceské sporitelna!® pro spravu osobnich éti, je zdarma a uréens pouze
pro klienty banky. Také je propojena a synchronizovana s ticty Ceské spoiitelny, mé prehled o viech transakcich
osobniho uétu.

Sluzby, které nabizi:

- Piehled vSech transakci

- Spréavce financi - analyza transakci na zakladé kategorii, statistika a grafy

- Pfevody penéz na jiné ucty

- Slevovy program - moneyback

- Automatické tiidéni plateb - George roztiidi vydaje tak, ze presné vim, za co a kolik platim.

- Vlastni bezpecné nastaveni - nastavim si vlastni pfihlasovaci idaje a upravim si vzhled podle sebe.
- Virtudln{ karta - moznost platby hodinkami ¢i mobilem u obchodniki nebo na internetu.

George je odlisng od vyse uvedenych aplikaci tim, Ze je uréend pouze pro klienty Ceské sporitelny. Také
aplikace nabizi bezkontaktni platbu, pomoci ”virtualni platebni karty”- funguje stejné jako fyzicka platebni
karta. Neexistuje v plastové podobé, ale jen v internetovém bankovnictvi nebo ve mobilni penézence[l2].
Uzivatelské rozhrani pro iOS je pifjemné a snadné k pouzivdni. Ukdzka aplikace je na obrazcich 2.6 a 2.7(
z bezpeénostnich duvodu jsou skryta nékterd data).

Cilové platformy: Android, i0OS, Microsoft Windows

Shttps://www.csas.cz/cs/internetove-bankovnictvi/george
Ohttps://www.csas.cz/cs/osobni-finance
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Obrazek 2.6: Ukazka George - funkce Obrazek 2.7: Ukazka George - ptehled taétu

2.0.5 Tabulka pro srovnani funkcionalit

Nésledujici tabulka ukazuje srovnani poskytovanych funkci analyzovanych aplikaci. Hodnoceni bylo provedeno
na zakladé poskytovanych funkei.
Hodnoceni: 1 — vyborny; 2 — chvalitebny; 3 — dobry; 4 — dostatecny; 5 — nedostate¢ny;

Funkce MoneyExpert eI‘Jéty.cz Spendee | Wallet | George
Rozpocty ANO ANO ANO ANO NE
Vice uctu ANO ANO ANO ANO ANO
Vytvoreni kategorie ANO ANO ANO ANO ANO
Filtrace dle kritérif ANO ANO NE ANO ANO
Mesicni piehled ANO ANO ANO ANO ANO
Grafy s prehledem ANO ANO ANO ANO ANO
Propojeni s bankou NE jen import ANO ANO ANO
Automatizované opakovani vydaje NE ANO ANO ANO ANO
Prihlaseni pies jiné aplikace NE NE ANO ANO NE
Ucet v jiné méné ANO ANO ANO ANO ANO
Import/export dat NE ANO jen export | ANO NE
Sdileni uctu ANO ANO ANO ANO NE

Hodnoceni aplikaci - 4 2 1 3

Tabulka 2.1: Srovnani funkcionalit

7Z tabulky meé nejvice zaujaly funkce:
Rozpocty - umozni naplanovat néjakou akci, takze neztratim vice penéz nez planuji.
Vice uétu - umozni flexibilitu a kontrolu vsech svych finan¢nich acta.
Kategorie - pomahé zjistit na jaké kategorie transakci uzivatel ztrat{ nejvic penéz.
Grafy s pfehledem - uzitecny pro analyzu financi.
Vedeni uctu v jiné méné - rozsifuje préaci s tctem.
Sdileni c¢tu - je velmi uzite¢nd pro spravu rodinnych financi nebo s partnerem.

2.0.6 Zavér

Analyzoval jsem aplikace, které v sobé propojuji vSechny klicové funkce, které jsem predpokladal v aplikaci
MoneyExpert a zaroven podporuji ¢eské prostiedi. Analyzované aplikace maji vétsinou stejné funkce, takové jako
prehled uctu, stanoveni rozpoctu, kategorizace transakei a uvadéni statistiky s grafickym podkladem. Existuji
aplikace u kterych jsou bezplatné pouze zakladni funkce. Pro pokrocilejsi funkce, jako podrobna statistika a
sdileni penézenky, si musi uzivatel koupit premium verzi.

Jako nejlepsi mi pfisla aplikace Wallet, protoze podporuje viechny funkce a ziroven je snadna na pouzivani.
Nésledné jako 2. je Spendee, také podporuje vétsinu funkci a stdle je prehlednd, ale ma hodné omezenou
bezplatnou verzi. Pak jako 3. je George, je to skvéla aplikace, snadna a prehlednd, ale ma omezeni v tom, ze je
uréena pouze pro klienty Ceské sporitelny. Nejhorsi aplikaci se stala eUéty, kvuli své ndro¢nosti na pouzivani,
bézny uzivatel se dost tézké orientuje v systému.



Vyhodou aplikace MoneyExpert bude jeji jednoduchost a dostupnost, také ¢asové i finanéné nenaro¢ny vyvoj.
Na rozdil od analyzovanych aplikaci umozni MoneyExpert sledovani osobnich zdvazku, pldnovani rozpoctu
a bude kompletné zadarmo. Pro to abych dosdhl cile své prace, bude jako vzor pro MoneyExpert slouzit
aplikace Wallet. V aplikaci ale nebude propojeni iétu s online bankou, kvuli ¢asové narocnosti, také nebudou
implementované funkce jako: automatizace opakujicich vydaju, pfihldseni pies jiné aplikace, Import/Export
dat.

2.1 Urceni pozadavka

V teto kapitole si uréime specifikaci pozadavku na systém. Soustiedil jsem se na funkéni a nefunkéni
pozadavky. Zdrojem funkénich pozadavki bylo to co vyplynulo z analyzy a samotného zadani projektu, také
komunikace se vedoucim préce, ktery vystupuje v roli zdkaznika. Nefunkéni pozadavky zahrnuji hlavné pouzité
technologie, cilové platformy a bezpecnost.

2.1.1 Funkéni pozadavky (FP)
FP-1: Aplikace podporuje prihldgen{ / registraci
FP-2: Uéty
e Systém umozni vytvéaret vice bankovnich Gétu a upravovat je
e Systém umozni vést bankovni uéty v ruznych ménich(CZK, EUR)
FP-3: Systém bude pracovat s dvéma typy transakci - vydaj, piijem.

FP-4: Pfevod transakci - funguje tak, ze se v ném uvadi cilovy bankovni ucet a zdrojovy, pak v uctu, ktery
prevod piijal se ptrida transakce a ve druhém se odstrani.

FP-5: V systému transakce se budou zaddvat ruéné, protoze nemam piistup do banky a tézké to muzu délat
online.

FP-6: Transakce se budou délit na kategorie (napi. jidlo, ubytovéni, auto a podobné) - pro lepsi piehlednost
ztrat - na jaké kategorie transakci slo penéz nejvice.

e Systém umozni vytvaret kategorie a pridavat do ni transakci .
FP-7: Systém bude zobrazovat piehled o bankovnich tc¢tech a transakcich.
e Soucet vSech vydaju a piijmu za zvolené obdobi.
e Aktualni zustatek na tctu.
e Seznam vSech transakci za zvolené obdobi.

FP-8: Systém umozni sledovani svych zavazku - uzivatel si vytvoii zdvazek, nastavi mu termin kdy aplikace m4
ho upozornit a deadline, prvni termin slouzi proto aby aplikace uzivatele upozornila, ze se blizi tento zavazek.

FP-9: Systém umozni vést rodinné finance nebo s partnerem - sdilenf ctu.
FP-10: Systém umozni jednoduchy rozpocet, takze neztratim vice penéz nez planuji.

FP-11: Systém bude vytvaret jednoduchou statistiku financi a na zdkladé toho vykreslovat grafy - Kolik ztratil
za zvolené obdobi a na jaké kategorie transakci Slo penéz nejvice, to pomuze uzivateli pochopit na co jdou
penize.

2.1.2 Nefunkéni pozadavky (NP)
NP-1: Back-end musi poskytovat komunikaéni prostiedi pres REST

NP-2: Data jsou posilany pomoci JSON formétu



NP-3: Back-end technologie: JAVA, Spring boot!!, MySQL, postgresql
NP-4: Front-end ¢4st: Standardni technologie tedy HTML, CSS, JavaScript, framework Vue.js'?,
framework Vuetify!3

NP-5: Aplikace je ve vrstevnaty architektufe: Persistentni vrstva, DAO, Services, Komunikaéni vrstva (REST),
Ul

NP-7: Systém je zaméien na desktopovy webovy prohlize¢ - Nutnd podpora pro: Google Chrome'*, Mozilla
Firefox'®, Microsoft Edge'®

NP-8: Aplikace poskytne uzivatelum bezpecny zpusob autentizace aby jejich osobni tdaje byly v bezpedi

2.1.3 Analyza technologii

Pro back-end ¢ast jsem se rozhodl pouzit Java Spring boot framework, ma vyhodu v tom, Ze je postaveny
na MVC architektufe, aplikace rozdéluje do 3 vrstev a tim je pirehlednd a jednoduse rozsititelnd. Také spring
boot méa zabudovanou dependency injection - zpusob, jak si objekt fekne o dalsi objekty, které ke své ¢innosti
potfebuje a je na nich zavisly, ma spoustu mensich knihoven, které nam usnadni praci s objekty a komunikaci
s front-end[13]. Také poskytuje flexibiln{ zpusob pfizpusobeni Java Beans, konfiguraci XML a databdzovych
transakei, k tomu jesté mé vykonné davkové zpracovani a spravuje koncové body REST. Spring Boot konfiguruje
v8e automaticky; nejsou nutné zadné rucni ipravy a usnadnuje spravu zavislosti. Dalsi vyhodou spring boot je
moznost mapovéani dat do entit objekti ORM (Object-relational Mapping)[21].

Pro front-end ¢4st byl pouzit framework Vue.js'” v kombinaci s frameworkem Vuetify!'®. Vue.js je progresivni
framework pro vytvédfeni uzivatelskych rozhrani. Na rozdil od jinych monolitickych frameworku je Vue od
zékladu navrzen tak, aby byl postupné pfizpusobitelny. Vue.js je zaméfen na vrstvu ViewModel vzoru MVVM.
Propojuje view a model prostiednictvim obousmérnych datovych vazeb. Také Vue schopen pracovat s SPA
(Single-page application - definice je v 4.2), kdyz se pouzivd v kombinaci s modernimi nédstroji a podpurnymi
knihovnami[31]. Vuetify - je kompletn{ framework uzivatelského rozhrani postaveny na Vue.js. Poskytuje vyvojarum
nastroje, které potiebuji k vytvareni bohatych a zajimavych uzivatelskych zkuSenosti. Je vyvinut presné podle
specifikace Material Design'?, piicemz kazd4 soucést je peélivé vytvoiena tak, aby byla moduldrni, responzivni
a vykonnd[32].

Pfed nasazenim aplikace bylo pouzito jako datové ulozisté MySQL databéze - viz nasazeni aplikace 4.3.

https://spring.io/projects/spring-boot
2https://vuejs.org/

13https:/ /vuetifyjs.com/en/

Hhttps:/ /www.google.com/intl /ru/chrome/
Bhttps: //www.mozilla.org/ru/firefox /new/
16https: //www.microsoft.com/en-us/edge
7https://vuejs.org/
Bhttps://vuetifyjs.com/en/
Yhttps://material.io/
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2.1.4 Priipady uziti - Use Case(UC)

Pripady uziti vyjadiuji, kdo bude jakym zpusobem pouzivat systém. Cilem modelovani piipada uziti je
najit hranice systému. Use Case diagram se skldda z piipadu uzit{ (use case), ddle aktéru (actors) a vztahi mezi
nimi. Aktér je ten kdo systém pouzivd a ovliviiuje. Piipady uziti - to co bude systém umoziovat.

Modelovani piipadu uziti, je zpusob zachyceni pouze funkénich pozadavku.[28] Obrazky piipadu uziti jsou
zndzornény na 2.8 a 2.9

we Use Case Model

prihlaSend a interakce s profilem

Prihlacat

Uzivatel x

Registrovat

zobrazit wdaje profiu

pravit/odstranit profie

Obrézek 2.8: Model piipadu uziti
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Apfkace MoneyExpert

uc Use Case Model
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Aﬂm
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(zavazek/rozpocet)

b

Uzivatel

N\

dinciudes’
I

i
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! i

/ I

f

uincluges

Obréazek 2.9: Model piipadu uziti

UC1: Prihlésit/Registrovat

e uzivatel vyplni své ptihlasovaci idaje
e pii registraci uzivatel vyplni potiebné udaje - jméno, ptijmeni, email, username, heslo

UC2: Zobrazit udaje profilu
e zobrazi se udaje uzivatelského profilu

UC3: Upravit/odstranit profile
e uzivatel si zobrazi idaje profilu (UC2)

12



e ve formulsii bud upravi zadané hodnoty nebo odstrani uzivatelsky profile.
UC4: Zobrazit prehled transakci bankovniho u¢tu

e zobrazi se kategorie, datum, ¢astka pro vSechny piijmy a vydaje ve zvoleném obdobi.
UC5: Zobrazit statistické udaje - kolacovy graf a cash flow

e hodnoty v kolacovém grafu jsou soucty vydaju bankovniho uc¢tu v jednotlivych kategoriich za zvolené
obdobi.

e zobrazi se také cash flow - soucet vydaju a soucet piijmu ve zvoleném obdobi.
UC6: Zobrazit seznam bankovnich uétu

e zobrazi se ndzev a aktualni zustatek v méné Gctu pro vsechny vytvorené a dostupné bankovni acty
UCT: Zobrazit seznam rozpo¢ti bankovniho uctu

e zobrazi se ¢astky rozpoctu pro jednotlivé kategorie
UCS: Zobrazit seznam zavazku bankovniho ucétu

e zobrazi se zavazky s atributy: nazev, deadline, datum upozornéni, ¢astka a popis zavazku
UC9: Zobrazit seznam kategorii

e zobrazi se vychozi a vytvorené uzivatelem kategorie
UC10: Zobrazit detail entity

e zobrazi se detail vybrané entity
UC11: Pfidat transakci do bankovniho i¢tu

e uzivatel si zobrazi seznam transakci. (UC4)

e zvoli pridat transakci

e ve formuldfi vyplni ¢astku transakce, pozndmku a kategorii a typ transakci (pfijem, vydaj)
UC12: Filtrovat data podle obdobi

e uzivatel ma moznost filtrovat transakce a statistické idaje podle sledované obdobi
UC13: Filtrovat transakce podle typu a kategorii

e uzivatel ma moznost filtrovat transakce podle typu a kategorii
UC14: Vytvorit bankovni ucet

e uzivatel si zobrazi seznam bankovnich uétu. (UC6)

e zvoli moznost pridat novy bankovni ucet

e ve formuldfi napiSe ndzev a typ mény uctu(CZK, EUR), vyplni pocétecni zustatek.

e pii vytvofeni nového bank. Uc¢tu se vytvori startovni transakce, kterd bude mit ¢astku jako parametr
7zustatek”, ale pokud ten zustatek je mensi nebo roven 0, tak start. transakce se neprida.

UC15: Udélat prevod transakci
e uzivatel si zobrazi seznam transakce (UC4)
e uzivatel si vybere transakci
e zobrazi se detail transakce (UC10)

e v detailu entity vybere moznost udélat prevod
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e ve zobrazeném formuléfi zvoli cilovy bankovni 1cet a stiskne udélat prevod

e ve zdrojovém bank. i¢tu ta transakce se odstrani a ve cilovém étu se objevi
UC16: Upravit/odstranit bankovni tucet

o uzivatel si zobrazi seznam bank. uctt (UC6)

e uzivatel si vybere bank. ucet

e zobrazi se detail uétu (UC10)

e ve formuldii bud upravi informace nebo odstrani ticet
UCL1T: Vytvotit rozpocet bankovnimu dctu

e uzivatel si zobraz{ seznam rozpoctu. (UCT)

e zvoli pridat rozpocet

e ve formulafi napiSe ¢astku, nazev, sledovanou kategorii, také procento od ¢astky, kdy systém ma upozornit
uzivatele aby nepresahl rozpocet

UC18: Sdilet bank. tcet s jinym uzivatelem
o uzivatel si zobraz{ bank. ucty (UC6)
e vybere ten ucet ktery chce sdilet
e zobrazi se detail u¢tu (UC10)
e uzivatel vybere moznost ”sdilet ticet”
e uzivatel zada username uzivatele s kterym chce sdilet ten bankovni ucet
e stisknutim ”sdilet ic¢et” ptidd vybraného uzivatele do vlastniku bank. G¢tu
UC19: Upravit/odstranit transakci
e uzivatel si zobrazi seznam transakce (UC4)
e uzivatel si vybere transakci
e zobrazi se detail transakce (UC10)
e ve formulafi bud’ upravi informace nebo odstrani transakci
UC20: Upravit/odstranit rozpocet
e uzivatel si zobraz{ seznam rozpoctu (UCT)
e uzivatel si vybere rozpocet
e zobrazi se detail rozpoctu (UC10)
e ve formulafi bud’ upravi zadané hodnoty nebo odstrani rozpocet.
UC21: Upozornit uzivatele (zdvazek/rozpocet)

e piipad zavazku: systém upozorni uzivatele pokud aktualni datum bude vétsi nebo roven ¢asu notifikace,
anebo pokud datum bude vétsi nebo roven deadlinu

e piipad rozpocCtu: systém upozorni uzivatele pokud soucet ¢astek transakci s uréenou kategorii bude vétsi
nebo roven ¢astce rozpoctu, anebo pokud procento souctu ¢astek transakei s uréenou kategorii bude vétsi
nebo rovné procentu od ¢astky rozpoctu kdy ma systém upozornit

e notifikace bude vypadat jako ikona ozndmeni v aplikaci

UC22: Pridat zavazek bankovnimu ucétu
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o uzivatel si zobrazi seznam zavazki. (UC8)
e zvoli pridat zavazek

e ve formuldri vyplni nazev, deadline, ¢as kdy mé systém upozornit uzivatele na zavazek, ¢astku a popis
zévazku

UC23: Upravit/odstranit zdvazek

o uzivatel si zobraz{ seznam zavazku. (UC8)

e uzivatel si vybere zavazek

e zobrazi se detail zdvazku (UC10)

e ve formulsii bud upravi zadané hodnoty nebo odstrani zévazek.
UC24: Vytvorit kategorii

o uzivatel si zobrazi seznam kategorii (UC9)

e zvoli vytvorit kategorii

e ve formulafi vyplni nézev
UC25: Upravit/odstranit kategorii

e uzivatel si zobrazi seznam kategorii

e uzivatel si vybere kategorii

e zobrazi se detail kategorie (UC10)

e ve formulaii bud upravi zadané hodnoty nebo odstrani kategorii.
UC26: Ukoncit zavazek

e uzivatel si zobrazi seznam zdvazku. (UC8)

e uzivatel si vybere zavazek

e zobrazi se detail zdvazku (UC10)

e ve formulafi si vybere moznost ukoncit zdvazek

e stisknutim se objevi upozornéni, ze pii ukonéeni zdvazku se odstrani samotny zavazek a objevi se transakce
typu vydaj s ¢astkou zavazku v bank. 1ictu, ke kterému patii zavazek.
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2.1.5 Doménovy model

Doménovy model je strukturovand vizudlni reprezentace vzdjemné propojenych konceptualnich tiid nebo
objektu, které odrézeji skuteény svét. Pomaha pro evidenci business entit a vizualizuje asociace mezi nimi
pomoci notaci Unified Modeling Language(UML).[29] - obrdzek Doménovy model 2.10

dass Domain Model /J

. category 1

- name:String

NotifyBudget |

- typeNotification: TypeNotification ‘ NotifyDebt |

- typeNotfication: TypeNotification |

.

have

5
Notify: int

sumAmount: double

Strin

[‘3 * - notifyDate: Date

-4 belongs

belongs =

create

- belongs

- have

.

Obrazek 2.10: Doménovy Model

AbstractEntity
Pouziva se pro vygenerovani Id entit.

User
Uzivatel pouzivajici Aplikaci. Vlastni bankovni icet a vytvaii kategorie, také ma moznost sdilet své bankovni
Ucty s jinymi uzivateli.

BankAccount
Bankovn{ 1éet, obsahuje mnozinu transakei, zdvazku a rozpocti. M4 atributy ndzev(name), typ mény
(currency) - pro praci s ruznymi ménami, balance - aktudlni zustatek na uctu.

Transaction
Transakce méa atributy amount - ¢astka penéz, date, jottings - poznamky a typeTransaction - dva typy
piijem, vydaj. Patii do Category a BankAccount. Také muze patfit do Budget, ale nemusi.

Category

Kategorie m& mnozinu transakei a atribut ndzev(name). Pak ma ManyToMany relaci s uzivatelem - to je
tak, protoze jsou default kategorie, které se prifadi automaticky po registraci uzivatele. Pak misto toho aby
se vytvarely default kategorie po kazdé co se zaregistruje uzivatel, pomoci ManyToMany relaci stac¢i pridat do
tabulky relaci mezi uzivatelem a kategorii - existujici kategorii a uzivatele.
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Budget

Rozpocet mé urcitou kategorii a atributy ndzev(name), édstka(amount) - limitn{ ¢dstka pro urcitou kategorii,
sumAmount - soucet ¢astek piijatych transakei, procento upozornéni (percentNotify) - procento z sumAmount,
pii kterém uzivatel bude upozornén.

Debt
Zavazek patii do bankovniho u¢tu, ma atributy amount - ¢astka, notifyDate - od kdy m& upozornit uzivatele,
deadline - kdy mé skon¢it dluh, ndzev(name) zdvazku a popis(description).

NotifyDebt
Entita, ktera se vytvori kdyz se ma upozornit Debt - pokud u Debt se nastane notifyDate nebo Deadline.
Pak pomoci tyto entity vime vSechny Debt, které maji byt upozornéné.

NotifyBudget
Entita, ktera se vytvoif kdyZ se ma upozornit Budget - pokud u Budget atribut sumAmount piekro¢i amount
nebo percentNotify. Pak pomoci tyto entity vime vSechny Budget, které maji byt upozornéné.
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Kapitola 3

Navrh

Nésledujici kapitola popisuje architekturu aplikace a techniky pouzivané k navrhu a sestaveni aplikace.
Kapitola také zahrnuje databazovy model, findlni prototypy obrazovek, a zaroven vytvaii jasnou strukturu pro
nadchazejici fazi procesu vyvoje softwaru.

3.1 Architektura

Architektura je typu klient-server - struktura distribuované aplikace, ktera rozdéluje ulohu nebo pracovni
z4téz mezi poskytovatele sluzby, nazyvané servery, a zadatele o sluzby nazyvané klienti. V architektufe klient-server,
kdyz klientsky pocita¢ odesle pozadavek na data serveru pies internet, server pfijme pozadovany proces a doruc¢i
pozadované datové pakety zpét klientovi.[77]

Vyhody architektury klient-server:

e Dokézeme aplikaci snadno udrzovat
e Dobfe skdlovatelnd

e Uklddani dat centralizované zarucuje, ze jsou data aktudlni a dostupna

“evs

ovladani opravnéni na serveru tak, aby k datiim méli piistup pouze klienti s pfislusnymi piistupovymi
prévy.[77]

Nevyhody:
e Klienti jsou nachylni k virum, pokud jsou pfitomni na serveru nebo jsou na server nahrani.
e Servery jsou ndchylné k itoktum Denial of Service (DOS).
e Bezpecnostni riziko: datové pakety mohou byt béhem pienosu podvrzeny nebo pozménény.

e Bezpecnostni riziko zachyceni pfihlasovacich udaju nebo jinych uzite¢nych informaci uzivatele - ttoky
MITM (Man in the Middle).[77]

Aplikace na strané serveru zpracovava pozadavky HTTP, provadi aplikacni logiku, ziskava a aktualizuje
data z databaze. Klientska strana poskytuje uzivatelské rozhrani, tedy prostifedek pro piijem, zobrazovani a
tpravu udaju zadanych uzivatelem, které slouzi jako podklad pro pozadavek na server. Kromé toho lze klienta
nakonfigurovat tak, aby zpracovdaval podmnozinu dat, aby se snizilo zatizeni zdroju serveru.

Implementace aplikace je rozdélena na serverovou a klientskou ¢ast. V frameworku spring boot pro komunikaci
mezi klientem a serverem se pouzivd REST API, architektonicky styl pro aplika¢ni rozhran{ (APT), které pouziva
HTTP pozadavky pro pfistup a pouziti dat. HTTP umoziiuje posilat druhy pozadavku jako - GET, PUT, POST
a DELETE, které se tykaji ¢teni, aktualizace, vytvdfeni a mazani operaci tykajicich se zdroju[78]. Data mezi
klientem a serverem jsou posilany v JSON formatu. Kvuli bezpe¢nostnimu riziku uniku dat, je komunikace
zabezpectena zasifrovanym kandlem HTTPS - viz kapitola 4.3. Na obrazku 3.1 je zndzornén Diagram komponent
projektu, ktery popisuje logickou architekturu systému[30].
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3.2 Server

V serverové ¢asti je pouzit framework Spring Boot, m& vicevrstvou architekturu - Datovou, Aplikacni
a Prezenta¢ni. Vyhoda vicevrstvé architektury je tom, Ze jednotlivé vrstvy muzeme nezdvisle vyvijet, také
se aplikace 1épe testuje. Datova vrstva je pro interakci s databazi. Aplikaéni vrstva obsahuje byznys logiku.
Prezentacni vrstva prezentuje uzivateli data, kterd ziskava z vrstvy aplikacni.

3.2.1 Controller

Pati{ do Prezenta¢ni vrstvy - zpracovava pozadavky HTTP, ptrekladda JSON parametry do objektu entit,
ovéiuje pozadavek a prendsi jej do aplika¢ni(business) vrstvy, také zdroven data z business vrstvy pfeposild
klientovi prostrednictvim HTTP odpovédi v JSON formétu. Komunikace mezi serverem a klientem prochazi
pres néj, pomoci rozhrani REST APIL.

3.2.2 Service

Patti od Aplika¢ni vrstvy, zpracovava veskerou business logiku, také je odpovédny za spravny ptrenos dat
mezi datovou a prezentacni vrstvou. Sklada se ze tiid a metod, které zahrnuji vypocty zalozené na vstupech a
ulozenych datech, ovéfovani veskerych dat pochazejicich z prezentace a ptresné zjisténi, jakou logiku zdroje dat
odeslat, v zavislosti na piikazech ptijatych z prezentace.

3.2.3 Dao, Entity

Hlavni komponenta pro interakci s databdzi Dao patii do datové vrstvy - spravuje spojeni se zdrojem dat
za Ucelem ziskdni a ulozeni dat, také pieklddd business objekty(Entity) z nebo do fddku databdze. Kazdé
repository(Dao) pracuje s vlastni tfidou Entit, které jsou vygenerovény pomoci JPA entit v spring boot. Na
obrazku 3.2 je znazornén databazovy model, ktery sestava z Entit.

3.3 Klient

V klientské casti je pouzit framework Vue.js v kombinaci s frameworkem Vuetify, jsou to progresivni frameworky
pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Technicky je Vue.js zaméfen na vrstvu ViewModel vzoru MVVM!.
Propojuje view a model prostfednictvim obousmérnych datovych vazeb[60].

3.3.1 View-Model

Aplikaé¢ni logika klienta. Pfipravuje data z modelové vrstvy pro zobrazeni v Ul a na druhé strané reaguje
na zmény v Ul které propisuje zpét do Modelu. Ve Vue.js je kazda instance Vue ViewModel. Jsou vytvoreny
pomoci konstruktoru Vue nebo jeho podtfid[60].

3.3.2 Model

Ve Vue.js jsou modely jednoduse prosté objekty JavaScriptu nebo datové objekty. Jakmile je objekt pouzit
jako data uvnitf instance Vue, stava se reaktivnim. Muzeme manipulovat s jejich vlastnostmi a instance Vue,
které je sleduji, budou o zménach informovany. Vue.js dosahuje transparentni reaktivity prevodem vlastnosti
datovych objektu do ES5 getter/setters. Neni potfeba $pinavéd kontrola, ani nemusime vyslovné signalizovat
Vue, aby aktualizoval pohled. Kdykoli se data zméni, pohled se aktualizuje[60].

3.3.3 API Service
Posild/pfijimé data na/z server pies REST API, pak data vrati do modelu, ktery API pozadoval.

Thttps://whatis.techtarget.com/definition/Model- View- ViewModel
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3.3.4 View

Prevadi data reprezentovand modelem do podoby vhodné k interaktivni prezentaci uzivateli. Vue.js pouziva
Sablony zalozené na DOM. Kazd4 instance Vue je spojena s odpovidajicim prvkem DOM. Kdyz je instance Vue
vytvorena, rekurzivné prochézi véemi podfizenymi uzly svého kofenového prvku a nastavuje potiebné datové
vazby. Poté, co je pohled zkompilovan, zacne reagovat na zmény dat[60].

*Pozndmka k odkazu na zdroj informace [60] - je to oficidlni dokumentace Vue pro verzi 0.12, ale informace
uvedené v kapitole jsou stale aktualni i pro Vue verzi 2.x, kterad je pouzivana v projektu.

cmp Component Model )

g)
Server
Controfler {] 55/5:\ AFI
@) g)
Khient
Service {]

5" —xa

Database 2]

Obrézek 3.1: Diagram komponent
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7 id INT{11)
<> amount DOUBLE

VidINT(11)
< > type_notification YARCHAR(255)
i debt_jd INT(11)

<> deadine DATETIME
> description VARCHAR(255)
< name Y ARCHAR(255)

< notify_date DATETIME
 bank_account_jd INT{11}

VidINT(11)
m < amount DOUBLE
——————————————————————— 1< date DATETIME
____________ - ____ 2 jottings VARCHAR(255)

Indexes

| < type_transaction ¥ ARCHAR({255)
|

P T, = < bank _account_id INT(11)
Cid INT(11) I  budget_id INT(11)
< balance DOUBLE |  category_id INT(11)
“ocurrency VARCHAR(255)  H———— — — — —
< name VARCHAR(255)

< user_id INT(11)

m

m

@ budget_id INT(11)
¥ categol

Indexes

Indexes

<> email ¥ ARCHAR{255) Tid INT(11)
2 lastname Y ARCHAR(255) < amount DOUBLE

id INT(11)
“name VARCHAR(255) > name VARCHAR (255)

> passward V ARCHAR(255) @ user id INT(11)  percent_natfy INT(L1)

<

> username VARCHAR(255) ~| ¥ bank_account id INT(11)

< budget_id INT{11)
< sum_amount DOUBLE

> bank_account_id INT(11)

Obrézek 3.2: Databazovy model

21



3.4 Diagram nasazeni

Diagram nasazeni zobrazuje hardwarové a softwarové komponenty a jejich vzdjemné vztahy, ukazuje, kde
presné je kterd softwarovd komponenta nasazenal62]. Na prvnim obrdzku 3.3 je diagram nasazeni v lokdlnim
prostiedi a na druhém 3.4 je diagram v cloud platform - viz nasazeni v cloud platform 4.3. Poznamka: diagram
nasazeni v cloud platform neni pfesny, je spiSe orientaéni.

deployment Deployment Modsl

uexecutionEmironments
M

wsxecutionEnvironments
Linux,

wemecutionEnvironments
_-l_wx-_zcu(or Environment» ! Java spring
Mozilla Firefox, Google chrome, Microsoft

Edge HTTP REST MoneyExpert back-end {]
MoneyExpert front: {]
end

TCR/IP

JDBC

Database

sexscUtONENVITONMmEnts
MysaL

Obrazek 3.3: Diagram nasazeni - lokalni prostiedi

deployment Deployment Model 1/

rld Heroku

asxecutionEnvironments
Limuax, Windows

wenecutionEnmvironments
nm

aeNECUTIONENVITONMENt
Mozills Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge

uExECUTONERViroNMENTs
lava Spring

wexecUTionENVironments
Netify HTTE REST

TCR/IP

uexecutionEnvironments
PostgresSOL Database

ascheman {]

ddomomaquitz3bd

Obrézek 3.4: Diagram nasazeni - cloud platform
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3.5 Design

Nésledujici kapitola zahrnuje findlni prototypy obrazovek. Prototyp je vyjadienim zaméru designu. Prototypovani
umoznuje prezentovat design a vidét ho v akci. Prototyp je simulace toho, jak bude hotovy produkt fungovat.
Umoznuje otestovat pouzitelnost a proveditelnost designu aplikace.

Navrh designu byl udélan diky ziskanym zkuSenostem z oboru SIT. Dale jsou obrazovky High-fidelity
prototypu[42], které byly vytvoreny pomoci nastroje Figma?:

(@ @aEEHBGEM) uUcty  Transakce  Statisiky  Zavazky®  Rozpocty  Kategorie

Aktualni info Statistiky < Rijen - 2021 | 2
Eeské spofiteina

® MoneyExpert

Prehled uétl

() ridat ucet

Created accounts

zustatek ‘mena
Eeska spofitelna 10000 kc czx K
Gzetvke 1500 eur EuR (-
Pracovni Get 26000 ke czx N

Available accounts

Rodinny ucet 100000 ke czx

Obréazek 3.5: Prehled uctu

(@  Dashboard Ucty (@@NSEREED  Statistiky  Zavazky®  Rozpocty  Kategorie

Kategorie
vsechny ~

Q I Typ

Hledejte podle obdobi
vsechny ~

Transakce < <« Rijen-2021 p

Zobrazit vsechny transakce

(@) Pridat transakei

Rijen 20 jidlo Vydaj -500.00Kc
Rijen 20 mzda Prijem 50000.00Kc
Rijen 15 auto Vydaj -500.00Kc
Rijen 14 shopping Vydaj -5000.00Kc

Obréazek 3.7: Seznam transakci

(©  Dashboard Ucty (@@SEREED  Statistiy  Zavazky@®  Rozpocty  Kategorie

Castka Tye

190 Prijem -
Datum Kategorie
01092021 Darek
Poznamky Ucet
poznamka Ceska sporitelna

Pridat transakci

Obréazek 3.9: Pfidéni transakce

2https://www.figma.com

Aktualni zustatek:
10000 ke

seznam transakei (1)

'soucet prichozich transakci: +5000.00 K¢
soucet odchozich transakci: -4400.00 Kc

auto

cash Flow - utracim mene nez vydealavam?

prifem ISO000OKE R

vydaj  NSSOUOOKENI

om0 o soouere
Rijen 20 mzda +5000000Ke 9raf -vydeje podie kategarie
jen 'S auto -
dalsi Zavazky () Rozpocty (D)
D omiod @ o0k Rz Bugget projidlo s 000K
Nettix me  REn® Budget nanokup  Shapping - S0tDke

dalsi
dalsi

Obrézek 3.6: Dashboard

(©  Dashboard uUcty (@@NSAKGED  Statistiky  Zavazky®  Rozpocty  Kategorie

Detail transakce X
Hledejte podle obdobi Q | = e /‘ a— N —
Datum 20.10.2021
Transakce < <« Rijen
Castka 500 kc
Rijen 20 jidlo Typ Vydaj
. Kategorie jidlo
Rijen 20 mzda
Ucet Ceska sporitelna
Rijen 15 auto
Poznamky koupil jsem si rohlik, byl fakt
dobry
Rijen 14 shopping

Obréazek 3.8: Detail transakce

(@  Dashboard Ucty  Transakce  Statistky  Zavazky®  Rozpocty (KBIGGOHED

| Hiedejte podle obdobi Q ‘

(@) pridat kategorii

My category /' Upravit 0 smazat

Kategorie uzivatele

Default kategorie
jidlo
mzda

auto

Obrézek 3.10: Seznam kategorif
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(@  Dashboard Ucty  Transakce  Statistiky  Zavazky® (ROZPOEH) Kategorie (@  Dashboard  Ucty  Transakce  Statistky  Zzavazky® (ROZPOGWM) Kategorie

Hledejte podle obdobi nebo nazvu Q |

Nozev Procento upozornen

Rozpocty @ Pridat rozpocet < rozpocet 75
m . Castka Kategorie
Budget prL Jidlo - 7000 kc 10000 D‘a?ek
Budget na nakup shopping - 7000 kc Ucet
1500 ke Ceska sporitelna
Budget na auto auto - 7000 ke
1500 ke Pridat rozpocet
Obrézek 3.11: Seznam rozpoctu Obrézek 3.12: Ptidani rozpoctu
® Dashboard  Ucty Transakce Statistiky ~ (Z3VGZKJMP  Rozpocty  Kategorie ® Dashboard ~ Ucty  Transakce statistiky ~ (ZEVAZKyM)  Rozpocty  Kategorie
| Hiedejte podle obdobi nebo nazvu Q | Pridat zavazek
Nozev Notify Datum
Bl 01.11.2021
Zavazky <« Rijen-2021 p =
Castka Deadline
@ Pridat zavazek [0 JLOSI202]
Dluh Kamilovi @ Rijen 29 1000 ke Popis Ucet

popis Ceska sporitelna

Netflix Rijen 30 259 ke

Pridat zavazek
Obrazek 3.13: Seznam zavazku Obrazek 3.14: Piidani zavazku

Pro navigaci slouzi horni naviga¢ni menu, v ptipadé upozornéni se objevi u polozek ” Zavazky” nebo ” Rozpocty” ikona
oznameni.
Dashboard souzi pro navigaci a poskytovani zakladnich informace o bankovnim Gctu.
Obrazovka statistiky obsahuje dva grafy:

o kolacovy - zobrazuje soucty vydaju v urcitém obdobi na urcité kategorie.
° cash flow - zobrazuje soucet vydaju a pfijmu v urc¢itém obdobi.

Obrazovka 3.5 obsahuje seznam vytvofenych a dostupnych bankovnich uétu. Kazda polozka v seznamu mé
nézev, zustatek a ménu bankovniho u¢tu. Uzivatel mé prévo upravovat/odstranovat pouze vytvorené bankovni
ucty.

Obrazovka 3.7 obsahuje transakce bankovniho ¢tu v uréitém obdobi. Uzivatel muze filtrovat transakce podle
typu a kategorii, také vyhledavat podle obdobi. Pak ma moznost zobrazeni vSech transakci bez omezeni na
obdobi.

Obrazovka 3.8 zobrazuje detail vybrané transakce a moznosti editovani, odstranéni a pfevodu na jiny bank.
ucet.

Obrazovka 3.10 obsahuje kategorie uzivatele a vychozi kategorie. Uzivatel ma prévo upravovat/odstranovat
pouze vytvoiené kategorie, také ma moznost vyhledavat podle nézvu.

Obrazovka 3.11 obsahuje rozpo¢ty bankovniho ué¢tu. Kazda polozka v seznamu ma kategorii, ndzev a ¢astku
rozpoctu. Pfi upozornéni se objevi ikona oznameni a polozka se obarvi ¢ervenou barvou. Uzivatel muze vyhledavat
podle nazvu.

Obrazovka 3.13 obsahuje zavazky bankovniho uc¢tu. Kazdd polozka v seznamu mé nazev, deadline a Castku
zéavazku. Pii upozornéni se objevi ikona oznameni. Uzivatel muze filtrovat zavazky podle blizicich deadlini.
*Cely prototyp aplikace je pod odkazem3.

3https://www.figma.com/file/ONBv{9JUxCMUSfhFadfn TR /MoneyExpert?node-id=0

24


https://www.figma.com/file/ONBvf9JUxCMUSfhFadfnTR/MoneyExpert?node-id=0

Kapitola 4

Implementace

V této kapitole je rozepsana implementace serverové a klientské ¢asti - pro vyvoj byl pouzit nastroj IntelliJ
IDEA! a verzovéci nastroj git?.

4.1 Serverova c¢ast - back-end

V serverové ¢asti byl pouzit framework Spring Boot, ktery ma vicevrstvou architekturu - Datovou, Aplikaéni a
Prezentaéni. Pro lokalni vyvoj aplikace byl pouzit Xampp?, ktery umoziiuje otestovat praci na vlastnim poéitaéi
bez jakéhokoli pfistupu na internet. Aby to bylo co nejjednodussi, je mnoho dulezitych funkci zabezpeceni ve
vychozim nastaveni zakizdno. Databaze se vygeneruje pomoci JPA entit a realizuje koncepci ORM. Zdrojovy
kod je k dispozici v main vétvi na github?.

4.1.1 Datova vrstva

Hlavni komponenta pro interakci s databazi je Dao (data access object) - spravuje spojeni se zdrojem dat
za Ucelem ziskdni a ulozeni dat, také pieklddd business objekty(Entity) z nebo do fddku databdze. Kazdé
repository(Dao) pracuje s vlastni tfidou Entit, které jsou vygenerovény pomoc{ JPA entit v spring boot. Na
obrazku 3.2 je znazornén databazovy model, ktery sestava z Entit.

4.1.2 Entity

Ve frameworku Spring boot slouzi pro realizaci koncepce ORM tfidy z baliku model. Pro vytvofeni nové
Entity musime pfidat tiidu do baliku model a pfidat specidlni anotace, k tomu také musi dédit z tiidy
AbstractEntity, jak je to ukdzano na obrézku.

Ke tfidé se nastavi ndzev tabulky, ke které m& mapovat, k tomu slouzi anotace @Table(name = 7...”).
Pak dalsi anotace @Entity predstavuje tabulku ulozenou v databazi. Kazda instance entity predstavuje radek
v tabulce[20]. Kazd4 entita JPA musi mit primdrni kli¢, ktery ji jednoznacné identifikuje. Anotace QId v
AbstractEntity tiidé definuje primarni kli¢ a zaroven anotace @QGeneratedValue generuje primarni klice. Dalsi
anotace @MappedSuperclass[22] znamend, ze dédi¢nost je evidentn{ pouze ve t¥idé, ale nikoli v modelu entity.

Pak je ve tiidé anotace @NamedQueries[23] - staticky definovany dotaz s preddefinovanym nezménitelnym
fetézcem dotazu. Pouziti pojmenovanych dotazii namisto dynamickych dotazu zlepSuje organizaci kédu oddélenim
fetézcu dotazu JPQL od kédu Java. Vynucuje také pouziti parametra dotazu misto dynamického vkladani
literdlu do tetézce dotazu a vede k efektivnéjsim dotazum.

Pak jsou atributy entity, pomoci anotace @Column muzeme zminit podrobnosti o sloupci v tabulce. Pro
relace mezi entity jsou pouzité anotace jako @ManyToMany, @OneToMany, @ManyToOne, @OneToOne. Pro
¢teni a aktualizaci hodnoty atributu slouzi gettery a settery. Setter aktualizuje hodnotu proménné, zatimco
getter ¢te hodnotu proménné.

Thttps: //www.jetbrains.com/idea/
2https://git-scm.com/
3https://www.apachefriends.org/index.html
4https://github.com/algiss00/MoneyExpert_BcPrace
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Q@Table (name = "bankAccount_table")
@Entity
@NamedQueries ({
@NamedQuery (name = "BankAccount.getAll", query = "SELECT b FROM BankAccount b"),
@NamedQuery (name = "BankAccount.getByNameCreated", query = "SELECT b
FROM BankAccount b " +
n

"where b. = :name and b.creator.id = :uid")
b
public class BankAccount extends AbstractEntity {
@Column
private String name;
@Enumerated (EnumType . STRING)
private TypeCurrency currency;
@Column
private Double balance;
@ManyToOne
@JoinColumn (name = "user_id")
@JsonlIgnore
private User creator;
@ManyToMany (mappedBy = "availableBankAccounts")
@JsonlIgnore
private List<User> owners;
@0neToMany (mappedBy = "bankAccount", cascade = CascadeType.ALL)
@JsonlIgnore
private List<Transaction> transactions;
@0neToMany (mappedBy = "bankAccount", cascade = CascadeType.ALL)
@JsonlIgnore
private List<Budget> budgets;
@OneToMany (mappedBy = "bankAccount", cascade = CascadeType.ALL)
@Jsonlgnore
private List<Debt> debts;
Ukézka kédu 4.1: Ukézka entity BankAccount
4.1.3 Dao

Tridy dao ¢asti, také zvané Repository, jsou v baliku dao - spravuji spojeni se zdrojem dat a prekladaji
business objekty(Entity) z nebo do fddku databdze. Pro vytvoreni Repository musime pfidat tiidu do baliku
dao a zase, jako u Entit, pfidat specidlni anotace, a musi dédit z abstraktni tiidy AbstractDao, ktery ma v sobé
atribut entity manager s anotaci @PersistenceContext.

Instance EntityManager je spojena s persistence context. Persistence context je sada instanci entit, ve
kterych pro jakoukoli trvalou identitu entity existuje jedine¢nd instance entity. V ramci persistence contextu jsou
spravovany instance entit a jejich zivotni cyklus. Rozhrani EntityManager API se pouziva k vytvareni a odebirani
instanc{ trvalych entit, k vyhleddvéni entit podle jejich primdrniho klice a k dotazovani nad entitami.[19)]

Ttida repostitoy mé anotaci @Transactional - pro zpracovani databdzovych transakei[27]. A anotaci @Repository

- je specializaci anotace @Component, kterd naznacuje, ze anotovand tiida je ,,Uloiiété “, které lze pouzit jako
mechanismus pro zapouzdieni chovén{ pti ukldddn{, nacitdni a vyhleddvéni, ktery emuluje kolekci objekti.[24]

V samotné tiidé repository jsou implementované metody, nejprve, ty co jsou z abstarctDao - CRUD* metody,
pak néjaké specidlni dotazy, tieba jak to je ukdzano na 4.2 metoda getByNameAvailableBankAcc.

@Repository
@Transactional
public class BankAccountDao extends AbstractDao<BankAccount> {

BankAccountDao (EntityManager em) {
super (em) ;

}

@0verride
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public BankAccount find(int id) {
return em.find(BankAccount.class, id);

}

/* %
* get available BankAccount by name
*

* Qparam name - name of BankAcc
* Q@param uid - userId
* Qreturn
*/
public List<BankAccount> getByNameAvailableBankAcc (String name, int uid) {
try {
return em.createNativeQuery ("SELECT acc.name, acc.id,
acc.balance, acc.currency, acc.user_id " +
"FROM bank_account_table as acc inner JOIN
relation_bank_account_user as relation " +
"ON relation.bank_account_id = acc.id" +
" where relation.user_id = :userId and acc.name = :name ",
BankAccount.class)
.setParameter ("userId", uid)
.setParameter ("name", name)

.getResultList () ;
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ();
return Collections.emptyList () ;

Ukézka kodu 4.2: Ukazka BankAccountDao

*CRUD - zkratka od create, read, update, delete, jedna se o zivotni cyklus datovych entit.

4.1.4 Aplikaéni vrstva (Business layer)

Aplika¢ni vrstva zpracovava vesSkerou business logiku - je odpovédnd za spravny prenos dat mezi datovou
a prezentacni vrstvou. Skldda se ze service objekti, které zahrnuji vypocty zalozené na vstupech a ulozenych
datech, ovérovani veskerych dat pochézejicich z prezentaéni vrstvy a presné zjisténi, jakou logiku zdroje dat
odeslat, v zavislosti na piikazech pfijatych z prezentacni vrstvy.

Ttidy aplika¢ni vrstvy jsou v baliku service - kazda service tfida dédi z abstraktni t¥idy AbstractServiceHelper,
ktera v sobé m4 sdilenou logiku mezi véemi service, jako tieba ¢asto pouzivanou metodu get AuthenticatedUser(),
ktera vraci autentizovaného uzivatele. Sdileni metod poméh4 pro redukci stejného kédu - ukazka rodicovské tiidy
na 4.3.

Naptiklad TransactionService potiebuje védét do jakého bankovniho Gctu se pridé, také musim zkontrolovat
pokud ten bankovni uic¢et vubec existuje. Proto mam sdilenou metodu getByldBankAccount, ktera zkusi najit
bankAccount z datové vrstvy pomoci dao tiidy a pak jesté zkontroluje pokud uzivatel je oprdvnén do néj
pristupovat pomoci metody isUserOwnerOfBankAccount.

Samotna Service tiida, méd anotaci @Service, kterd se pouziva u tiid, které poskytuji business logiku. Spring
kontext tyto tiidy automaticky detekuje, kdyz se pouzije konfigurace zalozena na anotacich a skenovéani cesty
ke ti{de[26], také anotace @Transactional - pro zpracovani databdzovych transakei[27].

@Transactional

abstract class AbstractServiceHelper {
protected final UserDao userDao;
protected final BankAccountDao bankAccountDao;
protected final TransactionDao transactionDao;
protected final BudgetDao budgetDao;
protected final DebtDao debtDao;
protected final CategoryDao categoryDao;
protected final NotifyBudgetDao notifyBudgetDao;
protected final NotifyDebtDao notifyDebtDao;

private static final Logger log = Logger.getLogger (AbstractServiceHelper.class.getName());

public AbstractServiceHelper (UserDao userDao,
BankAccountDao bankAccountDao,
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TransactionDao transactionDao,
BudgetDao budgetDao,

DebtDao debtDao,

CategoryDao categoryDao,
NotifyBudgetDao notifyBudgetDao,
NotifyDebtDao notifyDebtDao) {

this.userDao = userDao;
this.bankAccountDao = bankAccountDao;
this.transactionDao = transactionDao;

this.budgetDao = budgetDao;
this.debtDao = debtDao;
this.categoryDao = categoryDao;
this.notifyBudgetDao = notifyBudgetDao;
this.notifyDebtDao = notifyDebtDao;

}

/%%
* return Authenticated user.
*

* Qreturn
* Qthrows NotAuthenticatedClient

*/
public User getAuthenticatedUser () throws NotAuthenticatedClient {
try {
User user = userDao.find(SecurityUtils.getCurrentUser ().getId());
if (user == null) {

throw new UserNotFoundException();
}
return user;
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
throw new NotAuthenticatedClient ();

Ukéazka kodu 4.3: Ukazka AbstractServiceHelper

4.1.5 Zajimavé business logiky z service tfid, které stoji za zminku.

Metoda bankAccountLogic v TransactionService, kterd slouzi pro konzistentnost aktudlniho zustatku v
bankovnim tctu, také kontroluje pokud pfidédvana transakce nepatii k néjakému rozpoctu, a pokud patii tak se
zavolda metoda budgetLogic. Metoda se vola po kazdé co se vytvori transakce v bankovnim u¢tu. Nejlepsi popis
jakym zpusobem funguje metoda bude procesni diagram 4.1. Diagram je zjednodusen tak, ze neni tam ukézang
autentizace a autorizace uzivatele, ale déje se to na Service strané, pomoci sdilenych metod v rodi¢ovské tride.
V diagramu pfedpokladédme, ze uzivatel je pfihladSeny, to jest ma autentiza¢ni token a mé vytvoreny bankovni
icet. (Bohuzel procesni diagram je §patné vidét ale muzete si zkusit zvétsit obrazek pii ¢teni{ dokumentu v pdf
formétu.)

Metody checkNotifyDates a checkDeadlineDates v DebtService - hledaji debts(zdvazky) u kterych se
blizi termin, kdy mé aplikace upozornit uzivatele, a ptida je do tabulky NotifyDebt. Funguje tak, ze pomoci
anotaci @Scheduled(cron =70 0 */6 * * * 7) tyhle metody se volaji kazdé 6 hodin(nastaveni ¢asu se déld pres
speciélni cron syntax[11]). Pro hledani zdvazku pouzivdm SQL dotaz, ktery porovnavé aktudlni datum a datum
kdy ma upozornit. V piipadé checkNotifyDates, hledam jen ty zavazky, u kterych atribut notifyDate je mensi
nebo roven aktualnimu datu a zaroven atribute deadline je vetsi nez aktualni datum, tzn. ze dotaz vyhleda
jen ty zavazky, u kterych se nastal notifyDate. Stejny princip u piipadu checkDeadlineDates, vyhleda jen ty,
u kterych se nastal deadline. Pak vSechny zavazky, co se maji upozornit, pridavaji se do tabulky NotifyDebt.
Nésledné v klientské ¢asti, kdyz uzivatel se prihldsi do aplikace a prejde do komponenty Dashboard, bude udélan
dotaz na NotifyDebt tabulku, pak pokud odpovéd bude obsahovat zdvazky, aplikace vytvoii ikonu oznamenf -
viz 4.2.8.

Metoda budgetLogic v TransactionService - slouzi pro sledovani stavu Budget(rozpocet), vold se po kazdé co
se prida transakce typu EXPENSE do bankovniho u¢tu. Funguje tak, ze pfi pridani transakce typu EXPENSE,
metoda zacne hledat rozpocCet ke kterému by mohla pattit transakce, hledd ten rozpocet podle kategorie
transakce. Napiiklad mame bankovni tcet a ma rozpocet na kategorii ”Jidlo”. Pfidavame EXPENSE transakci
s kategorii ”Jidlo”, zavold se metoda a v ni se najde rozpocet podle kategorie transakce. Ptricteme ke atributu
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rozpo¢tu sumAmount(soucet ¢dstek vsech transakei, které patii do rozpoctu) ¢astku transakei, kterd se pridala.
Nésledné kontrolujeme pokud soucet ¢dstek transakel v rozpoétu (sumAmount) je vetsi nez ¢dstka(Amount)
rozpoctu

- pokud ano: priddvam rozpocet do tabulky NotifyBudget - v ni jsou vSechny rozpocty, které se maji
upozornit.

- pokud ne: kontrolujeme atribut sumAmount, nedosel-li ke ur¢itému procentu od ¢astky rozpoc¢tu(procento
se urcuje v atributu percentNotify - upozoriuje uzivatele kdy procento sumAmount od amount bude vetsi nebo
roven percentNotif)

- pokud ani jedno z nich - nic se nedéje.

V klientské ¢asti to funguje tak, ze po kazdé ptridani transakce se udéld dotaz na tabulku NotifyBudget a
vyhledd rozpocty uzivatele, které se maji upozornit.

Metody transferTransaction a currencyConvertLogic v TransactionService - prvni metoda slouzi pro
prevod transakci z jednoho bankovniho G¢tu na jiny v ramci atributu availableBankAccounts a createdBank A ccounts
v entité User. Druhd pro sprdvnou konverzi ¢dstek transakef pfi pfevodu mezi ¢ty s ruznymi ménami(v tomto
projektu méme omezen{ jen na CZK a EUR mény). Konverze ¢astek se déld pomoci pevnych kurzu, ¢dstka se
néasobi aktualnim kurzem na rok 2021 - 1 euro = 25.32czk, 1 czk = 0.039eur. Pfed ostrym provozem aplikace
bylo by mozné predélat na volani API pro ziskdvani aktudlnich kurzu.

Sdileni i¢tu - entita User ma atribut availableBankAccounts, jsou tam vSechny bankovni uéty, které mu
sdilely uzivatele, tzn. uzivatel ma k nim pristup. Nejsou tam ale bankovni ti¢ty, co uzivatel vytvoril, proto je dalsi
atribut createdBankAccounts. Sdileni u¢tu se déld v metodé addNewOwner v BankAccountService, pridavat
jiné uzivatele do bank. G¢tu ma pravo jen tvurce, také je zakdzano pridavat jiz existujici uzivatele. Vlastnik
bank. G¢tu ma pravo pridavat do néj transakce, rozpoCty a zavazky, ale nemé pravo na odstranéni a editovani
udaju bank. ¢tu - pouze tvurce ma pravo na odstranéni vlastnika a editovani idaju bank. iétu.

Editace Transakce a vliv na ostatni entity - entita Transaction je v relaci s BankAccount, Budget
a Category, tzn. ze editace transakce, ovlivni uvedené entity. Uzivatel ma moznost editovat zakladni udaje
transakce (amount, date, jottings) pomoci metody updateBasic() v TransactionService. Editovani atributu
amount ovlivni zustatek bank. U¢tu a sumAmount rozpo¢tu ke kterému by mohla patfit transakce. Dale
je metoda updateTransactionType(), kterd slouzi pro editaci typu transakci, to zase md vliv na bank. ucet
a rozpocet - protoze pokud zménim typ z vydaje na piijem, tak se zméni zustatek bank. ic¢tu, a zaroven
sumAmount rozpocCtu, protoze budu muset odebrat transakci z rozpoc¢tu, pokud k néjakému patfila. Dalsi
metodou je updateCategoryTransaction() pro editaci kategorie transakce. Editace kategorie ovlivni Budget a
Category, ke které patiila transakce. Pokud transakce patiila k rozpoctu, tak musim z néj ji odebrat, potom
zkontrolovat jestli nemusim pridat transakci k rozpoctu, kterda m& editovanou kategorii transakce. Zaroven
Category to ovlivni tak, ze transakci u ni odeberu a pfidam k nové kategorii, tim padem se zméni statistické
tudaje.
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Obrézek 4.1: Procesni diagram bankAccountLogic
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4.1.6 Autentizace

Popis autentizace:
1. Klient udéld POST pozadavek /login na serverovou ¢dst projektu s paramtery username a password.
2. SecurityConfig ten pozadavek pfijme a zavold funkci authenticate v autentizacnim provideru.
3. Autentizaéni provider najde uzivatele podle username v databazi a zavold setCurrentUser v SecurityUtils.
4. SecurityUtils nastavi autentizaci a vrati autentizaéni token.
5. Zavold se callback onAuthenticationSuccess, ktery posle JSON response jako entitu LoginStatus klientovi,
také do hlaviéek http odpovédi se prida atribut set-cookie.

T Client{web browser) SecurityConfig AuthenficationSuccess DefaultAuthenficationProvide| UserDefailService SecurityUtils SecurityContext
T
I

WebPage loaded
.
»

POST flogin

h 4

authenticate

IoadUserByUssmame

setAuthentication i

OnAuthenficationSuccess

PR —— Ir

LoginStatus

Obrazek 4.2: Sekventni diagram Autentizace

4.1.7 SecurityConfig

Metoda configure() ve tiidé SecurityConfig definuje, které cesty URL by mély byt zabezpeceny a které
nikoli, také fesi CSRF a CORS utoky. CORS - Cross-Origin Resource Sharing je mechanismus zalozeny na
HTTP hlavicce, ktery umoziiuje serveru oznacit jakykoli origin (doménu, schéma nebo port) jiny nez jeho
vlastni, ze kterého by mél prohlize¢ povolit nacitdni{ zdroju.[10] V metodé corsConfigurationSource() jsou
nastavené povolené originy - http://localhost:8081, http://localhost:8080, https://money-expert.netlify.app.
Localhost originy byly pouzité pti lokalnim testovani. Po nasazeni, origin front-endu se zmeénil na money-expert.netlify.app.
Informace ohledné TODO komentéie, nad piikazem csrf().disable() - CSRF je zkratka pro Cross-Site Request
Forgery. Jedné se o utok, ktery nuti koncového uzivatele provadét nezddouci akce na webové aplikaci, ve které
je aktudlné autentizovén[31]. Je disable pro jednoduchost komunikace mezi klientem a serverem, aby $lo dobfe
testovat endpointy v lokalnim prostiedi. Ukazka SecurityConfig je na 4.4
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@Bean

CorsConfigurationSource corsConfigurationSource () {
CorsConfiguration configuration = new CorsConfiguration();
// deployed front-end origin
configuration.addAllowedOrigin("https://money-expert.netlify.app");
// origin for test
configuration.addAllowedOrigin("http://localhost:8080") ;
// origin for test
configuration.addAllowedOrigin("http://localhost:8081");
configuration.setAllowedMethods (Arrays.asList ("GET", "PUT", "POST",
"PATCH", "DELETE", "OPTIONS"));
configuration.addAllowedHeader ("Content -Type") ;
configuration.setAllowCredentials (true);

UrlBasedCorsConfigurationSource source = new UrlBasedCorsConfigurationSource();
source .registerCorsConfiguration("/**", configuration);
return source;
}
@0verride
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http
.cors () .and ()
.authorizeRequests () .anyRequest () .permitAll ()
.and () .exceptionHandling ()
.authenticationEntryPoint (new HttpStatusEntryPoint (HttpStatus.UNAUTHORIZED))
.and () .headers () .frameOptions () .disable ()
.and () .authenticationProvider (authenticationProvider)
// todo disable for tests, but must be enabled in production
.csrf () .disable ()
.formLogin() .successHandler (authenticationSuccessHandler)
.failureHandler (authenticationFailureHandler)
.loginProcessingUrl (SecurityConstants.SECURITY_CHECK_URI)
.usernameParameter (SecurityConstants.USERNAME_PARAM)
.passwordParameter (SecurityConstants.PASSWORD_PARAM)
.and ()
.logout () .invalidateHttpSession(true).deleteCookies (COOKIES_TO_DESTROY)
.logoutUrl (SecurityConstants.LOGOUT_URI)
.logoutSuccessHandler (logoutSuccessHandler)
.and () . sessionManagement () .maximumSessions (1) ;
¥

Ukéazka kodu 4.4: Ukézka SecurityConfig

4.1.8 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva zpracovava pozadavky HTTP, prekladd JSON parametry do objektu entit, ovéfuje
pozadavek a prendsi jej do business(aplika¢ni) vrstvy, také zdroven data z business vrstvy preposild klientovi
prostiednictvim HTTP odpovédi v JSON formaétu.

K tyto vrstvé patii vSechny tiidy Controllery, které jsou v baliku controller - komunikace mezi serverem a
klientem prochazi pies néj, pomoci rozhrani REST API. Kazda Controller t¥ida ma anotaci @RestController
a @RequestMapping(”/...”) - prvni anotace ifkd, ze ta komponenta je Controller, tzn. zpracovavda HTTP
pozadavky pomoci REST API, pak druha anotace je uréena k mapovani HTTP pozadavkt na metody Controller
tridy.

Controller tfida ma zapouzdienou Service tridu urc¢ité Entity - tzn. ze kazdy Controller je odpovédny za
business logiku urcité entity. Napiiklad BankAccountController mé zapouzdieny BankAccountService, to jest
odpovidd za business logiku BankAccount Entity. Kazdda metoda mé& anotaci mapovani jako napf. metoda
getAllTransactionsFromBankAcc mé anotaci @GetMapping(value = 7 /transactions/{accld}”, produces = ...),
kterd znamend, ze metoda odpovidd na HTTP pozadavky s metodou GET na cesté .../transactions/{accld} -
vrati vSe transakce z urcitého bankovniho uctu.

Seznam endpoitni je v souboru APLtxt v back-end ¢asti projektu. Ukdzka Controller t¥idy je na 4.5

QRestController
@RequestMapping ("/bank-account")
public class BankAccountController {
private final BankAccountService bankAccountService;
private static final Logger log = Logger.getLogger (BankAccountController.class.getName());

32



public BankAccountController (BankAccountService bankAccountService) {
this.bankAccountService = bankAccountService;

}

@GetMapping(value = "/{id}", produces = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)

ResponseEntity<?> getAccountById(@PathVariable int id) throws Exception {
BankAccount bankAccount = bankAccountService.getByIdBankAccount (id) ;
return new ResponseEntity<>(bankAccount, HttpStatus.O0K);

Ukéazka kodu 4.5: Ukazka Controller t¥idy

4.1.9 Komunikace mezi vrstvami

Komunikace mezi Datovou aplika¢ni vrstvou prochéazi tak, ze pokud se v datové vrstvé akce provede tispésné,
tak vrati entitu aplikacni vrstvé, ktera s ni potom dal pracuje. Pokud akce nebude tispésna tak vrati null nebo
prazdny list entit, ale také jsou piipady kdy muze vychodit vyjimku.

Vyjimky chytaji Controllery pomoci metody handleExceptions s anotaci @ExceptionHandler. Pfi vyjimkach
controller vrati uzivateli HTTP odpovéd s chybovym kédem 400 a zpravou chyby.

Komunikace mezi aplikacni a prezentacni vrstvou se déje tak, ze pfi uspéchu, aplikacni vrstva vrati prezentaéni
vrstvé data, kterd pozadovala. V opa¢ném piipadé vychodi vyjimku, kterou chytne a zpracuje prezenta¢ni vrstva
jak bylo popsano vyse. Piiklad metody handleExceptions v Controller ti¥idach je na 4.6

@ExceptionHandler ({
TransactionNotFoundException.class,
BankAccountNotFoundException.class,
UserNotFoundException.class,
BudgetNotFoundException.class,
CategoryNotFoundException.class,
DebtNotFoundException.class,
NotAuthenticatedClient.class,
NotifyBudgetNotFoundException.class,
NotifyDebtNotFoundException.class,
NotValidDataException.class,
Exception.class})
void handleExceptions (HttpServletResponse response, Exception exception)

throws IOException {

log.info (() ->

"REST /account... returned error: " + exception.getMessage());
response.sendError (HttpStatus .BAD_REQUEST.value (), exception.getMessage());

Ukéazka kédu 4.6: Ukazka handleExceptions

4.2 Klientska ¢ast - front-end

V klientské ¢asti byl pouzit framework Vue.js v kombinaci s frameworkem Vuetify, jsou to progresivni
frameworky pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Zdrojovy kod je k dispozici v front-end vétvi na github®.
Webov4d aplikace skldda z komponent a je typu SPA(Single-page application), tzn. Ze je to v podstaté pouze
jedna webova stranka, kterd neustdle komunikuje s uzivatelem a dynamicky piepisuje aktudlni stranku, spiSe
nez nacitani celych novych stranek ze serveru. Cilem jsou rychlejsi prechody, diky kterym bude web vypadat
vice jako nativni aplikace. Zarovei Vue aplikace maji ochranu proti XSS® - Vue dokumentace s vysvétlenim

bezpecnostnich rizik je pod odkazem”.

Shttps://github.com/algiss00/MoneyExpert_BcPrace
Shttps://portswigger.net/web-security /cross-site-scripting
Thttps://vuejs.org/v2/guide /security.html
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4.2.1 Struktura Vue aplikace

Pro dobrou predstavu aplikace je potfeba rozepsat jeho strukturu. Tady je rozepsan obsah nejdulezitéjsi
slozky - src, ktera obsahuje jadro celé aplikace Vue:

e main.js - je vstupni bod do aplikace. Tento soubor inicializuje aplikaci Vue. Také je mistem, kde se registruji
globalni komponenty nebo dalsi knihovny Vue.

e views - slozka s komponentami.

e api - slozka s API pozadavky do endpointu serverové ¢asti
e router - slozka s mapovanim cest komponent

e store - slozka, kde jsou sdilené proménné

Nésledujici kapitoly popisuji jednotlivé ¢asti struktury projektu.

4.2.2 Komponenty - Vue Single File Components (SFC)

Komponenty jsou stranky s aplikaéni logikou. Z komponent se stavi celd webové aplikace. To jsou soubory
v formatu .vue, definujf se jako Single File Components(SFC) a nachdzeji se v slozce views, tento specidlni
forméat, umoziuje zapouzdrit ablonu, logiku a styl komponenty Vue do jediného souboru[44]. SFC je pfirozené
rozsiteni klasického tria HTML, CSS a JavaScript: ukdzka upravené Login.vue komponenty je na 4.7

I <template>
2 // ...
3 <v-card class="elevation-12">

| <v-card-text>

5 <v-form

6 ref="form"

7 v-model="valid"

8 lazy-validation>

9 <v-text-field
10 id="usernameLogin"
11 label="username"
12 v-model="usernameLogin"
13 :rules="usernameRules"
14 hide-details="auto"
15 required
16 />
17 // ... other fields
18 </v-form>
) </v-card-text>
0 <v-card-actions>
1 <v-btn color="#e7f6ff" to="/signup"
2 class="m2-position">Registrace</v-btn>
3 </v-card-actions>
1

// ... a td.
5 </template>
7 <script>
s // import api methods
o import {login, getUserByUsernamel} from "../api';

31 export default {

32 name: 'login',

30 data: (O => ({

34 usernamelLogin:
35 passwordLogin:
36 // ... a td.
37 B,

38 methods: {

39 async login(event) {

10 // ... login method

nn
3

42 },
13 </script>
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16
47
48
19

50

57
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<style>
.m2-position {
position: relative;
left: 10px;
top: 20px;
}

.m3-position {
position: relative;
bottom: 33px;
right: 10px;

}

</style>

Ukéazka kédu 4.7: Ukazka komponenty
Kazdy soubor *.vue se skldd4 ze tif typu bloki: <template>, <script> a <style>:

e Sekce <script> je standardni modul JavaScriptu. Mél by exportovat definici komponenty Vue jako svij
vychozi export.

e Sekce <template> definuje Sablonu komponenty - vzhled stranky.

e Sekce <style> definuje CSS pridruzené ke komponenté.

Vue SFC je formét souboru specificky pro framework a musf byt predem zkompilovan pomoci @vue/compiler-sfc®

do standardniho JavaScriptu a CSS. Zkompilovany SFC je standardni modul JavaScript (ES) — tzn., Ze muzeme
importovat SFC jako modul, coz je pouzito pfi mapovéni cest komponent v router/index.js 4.8.

Sekce <template> je vybudovand pomoci frameworku Vuetify, jsou tam pouzity specidlni vuetify tagy typu
<V-...>, napf. <v-btn>, oznacujici tlacitko.
Zdrojem informace o SFC je [44]. Vsechny komponenty aplikace se nachazeji v slozce views.

4.2.3 Mapovani cest komponent

Mame vytvorenou SPA aplikaci pomoci Vue. Jak bylo uvedeno vyse, SPA aplikace dynamicky pfepisuje
aktudlni strdnku a k tomu ndm slouz{ Vue Router[415]. Vue Router pomédhd propojit URL /historii prohlizece a
komponenty Vue, coz umoznuje urc¢itym cestam vykreslit jakykoli pohled, ktery je s nim spojen. Mapovani cest
a komponenty, které se maji zobrazovat na urcitych cestdch, jsou ureny v souboru router/index.js - ukézka
souboru je na 4.8.

import Vue from 'vue'
// import vue router
import VueRouter from 'vue-router'

// import komponent

import Banks from '../views/bankAcc/Banks.vue'
import Login from '../views/Login.vue'

import SignUp from '../views/SignUp.vue'

//... (dalsi komponenty)

Vue .use (VueRouter)

3 // mapovani komponent na cesty

const routes = [
{
path: '/banks',
name: 'Banks',
component : Banks

¥o

{
path: '/banks/addBankAcc',
name: 'AddBankAcc',
component: AddBankAcc

¥o

8https://github.com/vuejs/vue-next /tree /master/packages/compiler-sfc

35


https://github.com/vuejs/vue-next/tree/master/packages/compiler-sfc

// ... dalsi cesty
]
// vytvoreni instance routeru
const router = new VueRouter ({
routes,
mode: 'history'

1)

// exportovani
export default router

Ukdzka kédu 4.8: Ukdzka router/index.js

4.2.4 Komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti

Na vytvofeni pozadavku do REST API serverové ¢dsti slouzi soubor api/index.js. Obsahuje metody na voldn{
jednotlivych endpointu serverové ¢ésti.

Pozadavky jsou posilany pomoci knihovny axios - HTTP klient zalozeny na slibech(promise)[416]. Naptiklad
na ukdzce 4.9, v metodé getCategoryByName(...) pomoci axios je posilén asynchronni HTTP GET pozadavek
na endpoint serveru, ktery vrati kategorie uzivatele podle nazvu. Do parametru konfigurace pozadavku je posilan
jako ”params:”nazev kategorii, zdroven je nastaveny ”withCredentials: true”- umozni posilani cookie, ktery se
nastavuje pii prihlaseni. Pokud axios vychodi vyjimku, tak aplikace vypise do logu webu chybnou zpravu a vrati
null.

import axios from "axios";

[ **

* This file contains the requests to the back-end part
*/

const url = "https://money-expert-bc.herokuapp.com";
VEX:

* get users category by name
* @param name
* Q@returns {Promise<null|T>}
*/
export async function getCategoryByName (name) {
try {
let result = await axios.get( ${urll}/category/user-by-name , {
params: {
name: name,
}’
withCredentials: true
b
return result.data
} catch (error) {
if (error.response) {
console.log(error.response.data.message) ;

}
return null
}
}
// ...dalsi metody

Ukézka kédu 4.9: Ukédzka api/index.js

4.2.5 Sprava stavu aplikace

Pro spravu stavu(state) aplikace byla pouzita knihovna Vuex[17], kterd slouzi jako centralizované tlozisté
pro viechny souéésti v aplikaci s pravidly, kterd zajistuji, Ze stav lze mutovat pouze piedvidatelnym zptisobem.

Soubor store/store.js je v podstaté kontejner, ktery uchoviva stav aplikace. Existuji dvé véci, které odlisujf
Vuex ulozisté(store) od obycejného globédlniho objektu:

e Ulozists Vuex jsou reaktivni. Kdyz z néj Vue komponenty ziskaji stav, budou se reaktivné a efektivné
aktualizovat, pokud se stav 1ilozisté zmeéni.
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e Nelze piimo zménit stav tlozisté. Jedinym zptsobem, jak zménit stav tlozisté, je explicitni provedeni
mutaci. To zajistuje, 7e kazdd zména stavu zanechd sledovatelny zaznam[15].

Na ukézce 4.10 v state jsou reaktivni sdilené proménné a v mutations jsou metody pro zmény stavu
proménnych. Napiiklad v komponenté Login.vue pfi ispésném piihldSeni se vola mutation metoda setUser, ktera
nastavi aktudlné prihlaseného uzivatele - ukazka kédu je na 4.11. Zaroven je v ukazce vidét jak se nastavuje
snackbarError, pfi netispésném piihlaseni. Nejdiive se nastavi chybovy text pro uzivatele a potom se objevi

samotny snackbar nastavenim promeénné na true.

import Vuex from 'vuex'
import Vue from 'vue'

Vue .use (Vuex)

/ **
* this js file contains shared data

*/

const store = new Vuex.Store ({
state: {
user: null,
snackbar: false,
snackbarError: false,
//...dalsi objekty
}9
mutations: {
setUser (state, user) {
state.user = user
},
setSnackbar (state, status) {
state.snackbar = status
}’
setSnackbarError (state, status) {
state.snackbarError = status
Yo
//...dalsi metody

b

export default store

Ukézka kédu 4.10: Ukézka store/store.js

methods: {
async login(event) {
if (!this.$refs.form.validate()) {
event .preventDefault ()

return
}
this.loading = true
let result = await login(this.usernamelogin, this.passwordLogin)
if (result.loggedIn === true
&& result.success === true
&& result.username === this.usernamelogin) {
let user = await getUserByUsername(this.usernameLogin)
// set actual user to store
this.$store.commit ("setUser", user)
await this.$router.push('/banks').catch(() =>
b
} else {
if (result.errorMessage) {
// set error text
this.$store.commit ("setSnackbarText", result.errorMessage)
// view snackbar
this.$store.commit ("setSnackbarError", true)
}
}

this.loading = false

Ukéazka kédu 4.11: Ukazka Login.vue
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4.2.6 Priehled obrazovek klientské casti

Kapitola zahrnuje zékladni obrazovky webové aplikace MoneyExpert. Design byl udélan podle prototypu
aplikace, viz kapitola 3.0.3.

MoneyExpert MoneyExpert

Obrézek 4.3: Ptihldseni Obrazek 4.4: Registrace

8 MoneyExpert o) MoneyExpert

Obrazek 4.5: Bankovni ucty Obrazek 4.6: Detail bankovni ucet

Al nfo o e Tansakcs (@)
Transakce Statistiky & Sinor-mman
Zavazky Rozpocty

Obrézek 4.7: Dashboard Obrézek 4.8: Transakce
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Obrazek 4.11: Kategorie Obrézek 4.12: Statistika

Rozdil vyslednych obrazovek od prototypu:
Obrazovka Dashboard 4.7 - neodpovida designu prototypu, ale svou funkci pro navigaci spliiuje, bude grafické
zlepSen v budoucnu.
Obrazovky na detaily entit (transakce, bank. ucet, zdvazek, rozpocet) jsou jako na 4.6. V prototypu detail
entity se zobrazuje jako side sheet”. Ve vysledné obrazovce to bylo udélano jinak nez v prototypu, jednak kvili
jednoduchosti a jednak rozdéleni komponent poméha udrzovat prehledny kod.
U obrazovek se seznamem dat je moznost vyhledavani podle urcitych parametra ale u rozpocétu a kategorii neni.
Vyhleddvani je implementovano pomoci Vuetify komponenty <v-data-table>, mezi jeji funkce patii fazeni,
vyhleddvéni, strankovani, ipravy obsahu a vybér fadku[63].
U obrazovek 4.12 a 4.8 je moznost filtrovani podle obdobi. Je implementovano pomoci Vuetify komponenty
<v-date-picker> - je plné funkéni komponenta pro vybér data, kterd uzivatelim umoznuje vybrat datum nebo
rozsah dat[064].
Poznamka: zndzornéné obrazovky jsou pred opravami, které vznikly po uzivatelském testovani viz 5.3

4.2.7 Statistické grafy

Ukéazka komponenty Statistic.vue odpovidajici statistickym grafim je na obrazku 4.12. Framework Vue
umoziiuje jednoduchou integraci knihoven, pravé na vykreslovani grafii byla pouzita knihovna ApexChart!©.
V souboru main.js, je definovand globalni komponenta VueApexCharts s ndzvem ”apexchart”, kterd je
obalové komponenta pro ApexCharts[57]. Globdlni komponenta je pfidand specidlnim tdgem <apexchart> -
ukéazka je na 4.12.
// globalni komponenta ApexCharts - kolacovy graf

<apexchart type="pie" width="380" :options="chartOptions"
:series="sumOfExpensesCategoryBetweenDate"/>

Ukazka kodu 4.12: Ukéazka apexchart Statistic.vue
Jak to je vidét na ukézce tdg ma 4 parametry:

e type - typ grafu, na ukézce je koldcovy graf

9https://material.io/components/sheets-side
Ohttps: //apexcharts.com/
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e width - sitka grafu

e :options

- konfigurace grafu

e :series - data, ze kterych je sestaven graf

Ptejdeme na JavaScript ¢ast 4.13.

1 export default {

name: "Statistic",
data: () => {
return {
// ... dalsi data

// :series
sumOfExpensesCategoryBetweenDate: [],
// :options
chartOptions: {
// nazvy polozek
labels: []1,

chart: {
width: 380,
type: 'pie',
Fe

responsive: [{
breakpoint: 480,
options: {

chart: {
width: 200
Ty
legend: {
position: 'bottom'
}
}
1]
}’
}
},
methods: {
// ...metody
Yy
async mounted () {
// ...dalsi kod
let categories = await getAllUsersCategories()
// ...dalsi kod
// get sum of expenses for category

for (let i = 0; i < categories.length; i++) {
// posilani pozadavku na endpoint
let sumExpenseCategory = await getSumOfExpenseForCategoryBetweenDate (
this.bankIdStatistic, from, to, categories[i].id)
if (sumExpenseCategory == null) {
return
}
if (sumExpenseCategory !== 0) {

// pridani castky transakci na urcitou kategorii
this.sumOfExpensesCategoryBetweenDate.push(sumExpenseCategory)
// pridani nazvu polozky v grafu
this.chartOptions.labels.push(categories[i].name)

}
}
// get sum of expenses and incomes from bankAcc between date
let sumExpense = await getSumOfExpenseBetweenDate(this.bankIdStatistic, from, to)
let sumIncome = await getSumOfIncomeBetweenDate (this.bankIdStatistic, from, to)
// ...dalsi kod

Ukdzka kédu 4.13: Ukdzka JavaScript Statistic.vue
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V ¢éésti data se definuji parametry pro apexchart, pak v ¢dsti mounted()* se nastavi data na vykreslovani
grafu. Pro koldcovy graf(vydaje podle kategorie) data se nacitaji prochdzenim vsech kategorif uzivatele, ddle na
kazdou kategorii se posila pozadavek do endpointu na pocitani ¢astek transakei v urcitém obdobi. Pro graf cash
flow se posilda pozadavek do endpointu na pocitani ¢astek vydaju a pi{jmu v uréitém obdobi. Je dobry znazornit,
ze posilani pozadavku pro jednotlivé kategorie uzivatele neni dobré feseni, protoze to hodné zatézuje systém, je
potfeba to vyfesit pfed ostrym provozem. Bohuzel na ten problém jsem pftiSel az po nasazeni aplikace.
*Poznamka k ¢dsti mounted() - je to ¢dst zivotntho cyklu Vue aplikace, vold se kdyz je komponenta pfiddna do
DOM. Nejcastéji se pouziva k odesldni pozadavku HTTP na nacteni dat, kterd pak komponenta vykresli[58]

4.2.8 Upozornéni uzivatele

V aplikaci MoneyExpert je implementovana funkce na upozornéni uzivatele, jak to bylo uvedeno v piipadu
uziti UC21 - viz 2.1.4. Po pfechodu do komponenty dashboard se posild pozadavek na endpoint, ktery vrati
zavazky a rozpocty, které maji byt upozornéné v bankovnim uctu.

Upozornéni se objevi jako ikona ozndmen{ v navigaénim menu(obrézek 4.13), a také v seznamech rozpoctu a
zavazku - polozky, které maji byt upozornéné obarvi se ¢ervenou barvou. V pripadé zavazku - text upozornéni
bude v detailu polozky, je tam také moznost ukonceni zavazku. Ukonceni zdvazku mé nasledky, které budou
vysvétleny v dialog boxu pii stisknuti na tlac¢itko ukonceni(obréazek 4.16). V piipadé rozpoctu - text upozornéni
je na samotné polozce, jak je to ukazano na obrazku 4.17.

X}

2 OETY  DASHBOARD  TRANSAKCE  STATISTIKY  ZAVAZKY ©  rozeocTy KarecoRiE

L]
Sty

Obréazek 4.13: Tkony ozndmeni v navigaénim menu Obréazek 4.14: Upozornéni zavazku

NNNNN
Potvrzujete ukongeni
zévazku,

upozomen
a o Qe mae®s e 00 - Y

Obrézek 4.15: Detail zavazku Obrézek 4.16: Ukoncéeni zavazku

Obréazek 4.17: Upozornéni rozpocti
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Zobrazeni ikony ozndmeni se déld pomoci Vue Directives - jsou to specidlni atributy s prefixem ”v-". Ocekdva
se, ze hodnoty atributi Directives budou jednim JavaScriptovym vyrazem. Ukolem Directives je reaktivné
aplikovat vedlejsi efekty na DOM, kdyz se zmén{ hodnota jejtho vyrazu[61]. Na ukdzce 4.14 je pouzit Directives

"v-if=...", funguje tak, ze pokud je vyraz true tak se zobrazi element v DOM, v opa¢ném piipadé se schova.
<v-alert
dense
type="error"
v-if=" isBudgetInPercentNotification(item) === true
&% isBudgetInAmountNotification(item) === false">

// pokud rozpocet ma byt upozornen pouze
// podle typu BUDGET_PERCENT, tak se zobrazi hlaska
Nastalo procento upozorneni!
</v-alert>

Ukéazka kédu 4.14: Ukazka ikony oznameni Budget.vue

4.2.9 Navod na pouziti

Névod na pouziti je na videu pod odkazem!'!.

4.3 Nasazeni

Aplikace je rozdélend na dvé ¢asti - serverovou a klientskou. Kazd4 ¢ést je nasazend na Cloud Platform®2.
Serverova ¢ast je nasazena na Heroku'® - je Cloud platforma PaaS'*(platform as a service). Pouzivé se Heroku k
nasazeni, spraveé a skalovani modernich aplikaci. Platforma je flexibilni a snadno pouzitelnd[51]. Heroku pouziva
model kontejneru ke spousténi a skalovani vSech aplikaci Heroku. Kontejnery pouzivané v Heroku se nazyvaji
»dynos“. Dynos jsou izolované, virtualizované Linux'® kontejnery, které jsou navrzeny tak, aby spoustély kéd na,
zékladé prikazu zadaného uzivatelem[56]. Pro bezplatnou verzi Heroku je omezen{ préace Dynos - po 30 minutach
zaddné aktivity usne. Heroku pomahd vytvaret, a provozovat aplikace vyhradné v cloud. Zaméiuje se na back-end
vyvoj a umoznuje nasazeni webovych projekti. Mezi hlavni funkce patii predkonfigurované kontejnery Dynos
a plné spravované runtime prostiedi. Vyhodou jsou skalovatelnost a bezpeénostni protokoly.

Popis nasazeni serverové ¢asti na Heroku:

Prvnim krokem bylo hostovani databédze, pted nasazenim se pouzivala lokdlni MySQL databdze, pomoci
néstroje Xampp'®. Pro hostovani databaze byla stahnutd bezplatna varianta dopliiku Heroku Postgres'” - je
spravovand SQL databédzova sluzba poskytovana piimo Heroku. K datab&dzi Heroku Postgres lze pristupovat z
jakéhokoli jazyka s ovladacem PostgreSQL, véetné vsech jazyku oficidlné podporovanych Heroku[52]. Bezplatnd
varianta ” Hobby Dev”’m4 omezen{ na pocet fadku v databdzi(max 10000) a dlozisté je 1 GB, dals{ omezeni jsou
uvedeny v dokumentaci Heroku Postgres'®.

Dale serverova ¢ast byla prenastavend na pripojeni k hostované databazi, pak nasazena na heroku. Nasazeni
probéhlo velmi jednoduché, heroku mé moznost integrace s github aplikace a umoziuje automatické nasazeni[53],
tzn. Ze heroku sestavi a nasadi vSechna push do urcité vétve (v nasem piipadé do vétve main, kde se nachdzi
serverova ¢ast). Serverova ¢ast je nasazend na adrese https://money-expert-be.herokuapp.com, jsou tam posilany
pozadavky na jednotlivé endpointy z klientské ¢asti, viz 4.2.4.

Klientskd ¢ést je nasazend na Netlify'? - je cloud platforma pro webhosting, kterd se zaméfuje na front-end,
mezi hlavni funkce patii integrace s github a bezplatny HTTPS na vSech strankédch, véetné automatického
vytvafeni a obnovovani certifikéti. Netlify zjednodusuje proces nasazeni a hostovéni webovych stranek[54]. Jak
bylo uvedeno Netlify jako Heroku umoznuje integraci s github a také automatické nasazeni, pro klientskou ¢ést
je nastvend vétv front-end[55]. Pfezkoumat klientskou édst aplikace MoneyExpert 1ze na https://money-expert.

netlify.app/.

https://drive.google.com/file/d/1mzc9iYk05Z _5xT3XyrZQDd52yMRFCCIE /view?usp=sharing
2https://www.cloudbolt.io/what-is-a-cloud-platform/

Bhttps://www.heroku.com

https:/ /searchcloudcomputing.techtarget.com/definition/Platform-as-a-Service-PaaS
Bhttps://www.linux.org/

6https: //www.apachefriends.org/index.html

17https: //elements.heroku.com/addons/heroku-postgresql
18https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-postgres-plans

Yhttps://www.netlify.com/
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Po nasazeni aplikace jsem narazil na problém s cookie v prohlizeci Google Chrome. Problém byl v tom, ze od
verze 80 Google Chrome byl spustén s novym vychozim nastavenim pro atribut SameSite cookie. Tyto zmény
ovliviiujf sledovéni soubort cookie tfetich stran*[65].

Atribut SameSite informuje prohlizece, kdy a jak spoustét soubory cookie v situacich prvni nebo tfet{ strany.
SameSite se pouziva v ruznych prohlizecich k identifikaci, zda povolit nebo nepovolit piistup k souboru cookie.
Hodnoty pro atribut SameSite - strict, lax, none:

e lax - umoznuje odesilani/piistup pouze cookies prvni strany*
e strict - je podmnozinou lax a nespusti se, pokud je prichozi odkaz z externiho webu

e none - signalizuje, Ze data cookie mohou byt sdilena s tfetimi stranami* /externimi stréankami (pro reklamu,
vlozeny obsah atd.)

Pokud diive nebyl SameSite nastaven, ve vychozim nastaveni byl nastaven na none — bylo povoleno sdileni tieti
stranou. Nyni, pokud neni nastaven atribut SameSite, vychozim nastavenim prohlizete Chrome je lax - nastaveni
prvni strany. Konkrétné Chrome nyni zpracovava vSechny soubory cookie bez nového ” SameSite=None; Secure” atributu
jako SameSite=Lax, ktery je omezuje na kontexty prvni strany. Tato tiprava byla udéldna se zdmérem na ochranu
osobnich udaju[65].

Serverovd a klientska Cdst jsou nasazeny na ruznych doméndch, proto pii pfihlaSeni, serverova ¢ast posild
cookie do tfeti strany(klientskd ¢dst). Problém byl v tom, Ze nebyl nastaveny atribut SameSite pii posilani
cookie a Google Chrome pridaval do atributu vychozi hodnotu lax. Problém byl vyfesen, nastavenim atributu
”SameSite=None; Secure” pii posilani cookie. Cookie s atributem Secure je odeslan na server pouze se zasifrovanym
pozadavkem pies protokol HTTPS. Nezabezpecené weby (s http: v adrese URL) nemohou nastavit soubory
cookie s atributem Secure. Atribut Secure je pozadovén, pokud je SameSite=None[(7]. Konfigurace cookie je ve
tiidé LegacyCookieProcessorConfiguration a souboru application.properties serverové ¢asti. Aktualné aplikace
funguje na prohlize¢ich Google Chrome, Mozilla FireFox a Microsoft Edge.

*Cookie prvni strany (First-party) ukldadd doména (webovd stréanka), kterou pfimo navstévujete. Umoznuji
vlastnikiim webovych strdnek shromazd ovat analytickd data, pamatovat si jazykové nastaveni a provadét dalsi
uziteéné funkce, které pomshaji poskytovat dobré uzivatelské prostredi[G6].

*Cookie tfetich stran (Third-party) jsou vytvafeny jinymi doménami nez doménami, které pifmo navstévujete[66].
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola popisuje proces testovani aplikace provadéného béhem implementace a po ném. Testovani je
rozdéleno do ti{ typu testu — jednotkové testy, systémové testy, a uzivatelské testovani. Nasledujici ¢asti popisuji
kazdy test, jak se provadi a jaké jsou vysledky.

5.1 Jednotkové testy - Unit tests

Unit test je typ testovani aplikace, pii kterém se testuji jednotky nebo komponenty aplikace. Ucelem je overit,
ze kazda jednotka kodu funguje podle ocekavani. Jednotkové testy izoluji ¢ast kodu a ovéruji jeji spravnost.
Unit neboli jednotka muze byt funkce, metoda, model nebo objekt[59]. Jednotkové testy jsou v serverové ¢ésti
projektu, byly testovdany dao a service vrstvy. Celkové jednotkovych testu je 139.

5.1.1 Dao testy

Testy dao vrstvy se nachazeji v baliku ”dao” slozky ”test” back-end projektu. Pro testovani jako databaze byla
pouzita "H2 DB” databaze v paméti a mock data ze souboru test-data.sql. H2 DB eliminuje potiebu konfigurace
a spousténi skutecné databdze pro testovaci ucely[68]. V dao vrstvé byly testovény zdkladni CRUD funkce dao
ttid. Kazdé dao testy maji anotace:

o @ExtendWith(SpringExtension.class) - integruje Spring Test Context Framework do programovaciho modelu
Jupiter JUnit 5[69].

e @DataJpaTest - zaméiuje se pouze na komponenty JPA. Tato anotace zakaze plnou automatickou konfiguraci
a misto toho pouzije pouze konfiguraci relevantni pro testy JPA. Vyhledava tiidy @Entity a konfiguruje
ulozisté Spring Data JPA anotované anotaci @Repository[70].

e @AutoConfigureTestDatabase - pouziva se ke konfiguraci testovaci databéze, kterd se méa pouzivat namisto
aplikaci definovaného nebo automaticky konfigurovaného DataSource[71].

e @ComponentScan - umoziuje skenovani{ komponent v aplikaci Spring[72].
e @Sql - deklarativni zpisob naplnéni testovaci databdze[73].
e Testované entity maji anotace @Autowired - vklad4 zévislost, souvisi se spring dependency injection*[74].

Na ukdzce 5.1 je zndzornén test pro tifdu BankAccountDao. Metoda findBankAccount() testuje funkei find()
dao vrstvy entity BankAccount.

*Dependency injection - technika pfi které jeden objekt dodava zavislost jiného objektu. Zavislost je objekt,
ktery lze pouzit. Injekce je predani zavislosti.
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Q@ExtendWith (SpringExtension.class)

@DataJpaTest
@AutoConfigureTestDatabase (connection = EmbeddedDatabaseConnection.H2)
@ComponentScan (basePackageClasses = MoneyExpertApplication.class)

@Sql("classpath:test-data.sql")

public class BankAccountDaoTest {
QAutowired
private BankAccountDao bankAccountDao;

QTest

public void findBankAccount () {
BankAccount bankAccount = bankAccountDao.find (15);
assertNotNull (bankAccount) ;
assertEquals ("CSOB Ucet", bankAccount.getName ());
assertEquals (TypeCurrency.CZK, bankAccount.getCurrency());
assertEquals (1000, bankAccount.getBalance(), 0.0);

Ukazka kodu 5.1: Ukézka jednotkového testu

5.1.2 Service testy

Pro service vrstvu byly pouzité mock objekty - vraci predefinovand data, konfigurovand pro dany test a
zaroven umozinuji registrovat interakci s objektem. Na ukézce 5.2 je testovana UserService tfida. Pred kazdym
testem se vold setUp() metoda, kterd vytvari testovanou tiidu znova, v tyto metodé se vytvaii mock objekty
pro konstruktor UserService tiidy. Napiiklad v testu vytvéareni uzivatele, testujeme funkci persist(), po volani
funkce musime si jenom ovérit, zda funkce probéhla podle o¢ekavani. V nasSem piipadé musela se zavolat
metoda persist() u dao objektu userDao, nds nezajiméd pokud user se pfidal do databdze. Pomoci metody
verify() ovéfime, zda ocekdvand metoda mock objektu byla voland jedenkrat a méla jako parametr oc¢ekdvany
objekt(user).

Stejnym principem byly napsané ostatni service testy. Testy se nachazeji v baliku ”service”slozky ”test” back-end
projektu.
@ExtendWith (SpringExtension.class)

@ComponentScan (basePackageClasses = MoneyExpertApplication.class)
public class UserServiceTest {

private UserService userService;

private final PasswordEncoder encoder = PasswordEncoderFactories
.createDelegatingPasswordEncoder () ;

private UserDao userDao;

@BeforeEach

public void setUp() {
userDao = mock(UserDao.class);
BankAccountDao bankAccountDao = mock (BankAccountDao.class);
TransactionDao transactionDao = mock(TransactionDao.class);

BudgetDao budgetDao = mock(BudgetDao.class);

DebtDao debtDao = mock(DebtDao.class);

CategoryDao categoryDao = mock(CategoryDao.class);
NotifyBudgetDao notifyBudgetDao = mock(NotifyBudgetDao.class);
NotifyDebtDao notifyDebtDao = mock(NotifyDebtDao.class);

userService = new UserService(userDao, bankAccountDao, transactionDao,
budgetDao, debtDao, categoryDao,
notifyBudgetDao, notifyDebtDao, encoder) ;
¥

QTest

public void persist_mockTest_success () throws Exception {
User user = Generator.generateDefaultUser ();
userService.persist (user);
verify (userDao, times (1)) .persist(user);

Ukézka kodu 5.2: Ukazka mock testu
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5.2 Systémové testy

Béhem téchto test je aplikace ovéfovana jako funkéni celek. Tyto testy jsou pouzivany v pozdéjsich fazich
vyvoje. Ovéruji aplikaci z pohledu zdkaznika. Podle pfipravenych scénéaiu se simuluji ruzné kroky, které v praxi
mohou nastat. Obvykle probihaji v nékolika kolech. Nalezené chyby jsou opraveny a v dalsich kolech jsou tyto
opravy opét otestovany[75]. V naSem piipadé byly testované endpointy serverové ¢asti v lokdlnim prostiedi
béhem vyvoje. Tyto testy byly udélané manudlné pomoci Postman'® - néstroj pro testovani API, jednd se o
klienta HTTP, ktery testuje pozadavky HT'TP v grafickém uzivatelském rozhrani, pomoci kterého ziskavame
ruzné typy odpovédi, které nasledné ovérime. Testy pokryvaly obsah funkce aplikace. Pak po testovani samotné
serverové Casti, aplikace byla otestovand jako celek, totiz byla manudlné otestovana klientska ¢ast spolu se
serverovou. V budoucnu predpokladdm napsat automatizované systémové testy.

@ Postman - [=} X
a Home Workspaces v  APINetwork v  Reports  Explore Q search Postman & 3 © & 0 @  uvegace -

£, MoneyExpert B New Impot ¢ o [CONFle [CONFL  [CONFle [CONFl® [CONFIX ([CONFL@ [CONFL e [CONFL e [CONFL @ [CON oo | NoEmironmen v ®

t = o get-all-accounts v E
Colctons
oct remove-debt
GET v localhost:8080/user/al-accounts send - S
o6t removeBankAce

Budget Params  Authorization  Headers (8)  Body Pre-request Script ests  Settings Cookies. &>

ST Query Params

Debt
KEY VALUE DESCRIPTION oo Bulk Edit

>
>
>
> Notify
> Transaction

USER Body Cookies (1) Headers (15) Test Results @ Staws: 200 0K Time:211ms Size:844B  Save Response v

Monitors 0EE

Pretty  Raw  Preview  Visualize  JSON v H Q
LoGouT

=7 get-Current-User
1 getByld
Histo <1 getBy-username.

get-created-acc

=T get-categories 1

1 get-category-by-name
1 getUsersCreatedCategories 14
add

UpdateUser-basic 7

Obrazek 5.1: Ukédzka Postman - testovani endpointu

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani nebo také testovani pouzitelnosti je metoda pouzivand k hodnoceni toho, jak je snadné
pouziti webové stranky. Testy probihaji se skute¢nymi uzivateli, aby se zjistilo, jak web je ,,pouzitelny* nebo
sintuitivni“ a jak je snadné pro uzivatele dosdhnout svych cila.[76].

Pro testovani byli osloveni uzivatele projevujici zdjem o pouzivani aplikace pro spravu osobnich financi.
Pred testovanim s kazdym testerem byly sdileny zakladni funkce aplikace. Testefi postupovali podle testovaciho
scénare 5.3.1 - jsou to ukoly pro kazdodenni pouzivani aplikace. Tyto tikoly by mély navic ovérit splnéni funkénich
pozadavku. Testovani probihalo samostatné a kazdy tester musel pfemyslet nahlas, pro sledovani jejich chovani
a myslenek.

5.3.1 Testovaci scénar

Tady jsou rozepsané jednotlivé 1ikoly a predpokladané chovani testera. Tester ma k dispozici pouze tikoly, nikoli
jejich popis nebo ocekdvané pouziti, aby nebyla omezena svoboda volby testera a pouzivani aplikace bylo vice
prirozené.

1. Zaregistrujte se

Tester vyplni registra¢ni formulaf.

Thttps://www.postman.com/
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2. Prihlaste se

Tester se ptihlasi.

3. Vytvoite bankovni ticet

Tester vytvoii novy bankovni ticet a stisknutim na néj prejde do obrazovky dashboard.
4. Pridejte par transakci

Tester piejde do seznamu transakci vybraného bank. uc¢tu a vytvori nékolik transakci s ruznymi ¢dstkami a
kategoriemi.

5. Upravte libovolnou transakci

Tester vybere néjakou transakci a upravi jeji ndzev, kategorii a ¢astku.

6. Vyfiltrujte transakce podle obdobi/typu/kategorii

V seznamu transakci tester vyfiltruje je podle typu, kategorii a obdobi

7. Vytvorte zavazek, kategorii a rozpocet

Tester se zorientuje v aplikaci a vytvori zavazek, kategorii, rozpocet.

8. Vytvorte transakci, ktera bude pat#it do vytvoreného rozpoctu
Tester vytvorii transakci s kategorii, pattici k vytvorenému rozpoctu.

9. Zkontrolujte stav rozpocta

Tester piejde do seznamu rozpoc¢tu a vSimne si, Ze se stav rozpo¢tu zménil.

10. Prozkoumejte detaily bankovniho i¢tu, transakce, zavazku a rozpoétu
Tester projde vytvofené entity a prozkouma jejich detaily.

11. Ukoncete libovolny zavazek

Tester ukonci vytvoteny zivazek.

12. Zkontrolujte zmény po ukonceni zavazku

Tester si vS§imne zmény po ukonceni zavazku.

13. Podivejte se do statistiky

Tester prejde do sekce statistiky a pochopi ukazané statistické tdaje.

14. Vytvofte novy bankovni téet a udélejte do ného pievod transakce

Tester vytvoii novy bank. 1icet, prejde do seznamu transakci, vytvoreného pied tim bank. tctu a zvladne udélat
pfevod vybrané transakce do nového bank. 1ictu.

15. Zkontrolujte spravnost prevodu transakce

Po pfevodu transakce, tester piejde do seznamu transakci bank. uc¢tu, kam byl udélan ptrevod, a zkontroluje
pokud tam je pfevedend transakce.

16. Vyhledejte libovolny vytvoreny bankovni Géet podle nazvu

V seznamu bank. uc¢tu, tester vyhleda podle ndzvu libovolny vytvofeny bank. ucet.

17. Sdilejte libovolny bankovni tuéet s uzivatelem ”algis”

Tester otevie detail vybraného bank. G¢tu a zvladne ho sdilet s uzivatelem algis.

18. Zkontrolujte pokud uzivatel algis je v seznamu vlastniku

V detailu bank. G¢tu, tester zvlddne oteviit seznam vlastniki a ovéfit, zda je tam uzivatel algis.
19. Odhlaste se

Tester se odhlasi z aplikace.
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5.3.2 Vysledek testovani

Testovani pouzitelnosti se zucastnili C¢tyfi testefi ve véku 20, 24, 23, 41. Jeden z nich mél zkuSenosti s
pouzivanim podobné aplikace, zatimco zbytek byli uzivatelé, kteii se chtéli s takovou aplikaci zapojit.

Cilem uzivatelského testovani bylo ovérit zda je aplikace dobfe pouzitelna a spliiuje své funkéni pozadavky.
Pro hodnoceni pouzitelnosti vyplitoval kazdy tester specidlni dotaznik?, ktery byl vytvofen metodou System
Usability Scale (SUS), kterd poskytuje spolehlivy ndstroj pro méfeni pouzitelnosti. Skldda se z 10 polozkového
dotazniku s péti moznostmi odpovédi pro respondenty; od Silné souhlasim do Silné nesouhlasim. Puvodné ji
vytvoril John Brooke v roce 1986 a umozinuje hodnotit Sirokou skdlu produktu a sluzeb, véetné hardwaru,
softwaru, mobilnich zafizeni, webovych stranek a aplikaci[79]. Vysledné prumérné hodnoceni aplikace je 71.8,
coz je podle tabulky hodnoceni SUS znamka B - dobfe pouzitelna.

Tabulka hodnoceni SUS[30]:

SUS Score Letter Grade | Adjective Rating
Above 80.3 A Exellent
Between 68 and 80.3 B Good
68 C OK
Between 51 and 67 D Poor
Below 51 F Awful

Tabulka 5.1: Hodnoceni{ SUS

Diky dotazniku a zpétné vazbé testeru se aplikace ukdzala jako pouzitelnd a jasnd, funkcéni pozadavky byly
také splnény. Testeri sice byli schopni ispésné dokoncit vSechny tkoly, ale béhem testovani se objevilo nékolik
problému.

NiZe jsou uvedeny problémy:

e Aplikace neumoziovala vytvaret bankovni ¢ty s negativnim zustatkem. To by se hodilo uzivatelum, ktefi
maji dluhy na Gc¢tu, proto to bylo opraveno.

e Vyhleddvani podle nazvu bylo mozné pouze s velkymi pismeny, coz pro uzivatele nebylo intuitivni; proto
to bylo opraveno na moznost vyhledavani s malymi pismeny.

e Pii znovu nacteni stranky se objevila chyba 404, testera to zmatlo. Problém byl opraven tak, ze v aktualni
verzi pii znovu nacteni, uzivatele prevede do startovni obrazovky. Jak bylo uvedeno v kapitole vyse,
klientska ¢éast je typu SPA, proto se predpokladd, ze uzivatel moc nepotiebuje znovu nacteni stranky.

e Pii prevodu transakce se ukazoval bank. ticet, ke kterému jiz patii. Pfevod do stejného ctu je zbytecny,
proto takovy bank. uc¢et byl odstranén ze seznamu dostupnych bank. Gctu.

e Nebylo jasné, jak zobrazit detaily bankovniho ti¢tu. Problém byl v nespravném nazvu sloupce na prozkoumani
detailu v seznamu bank. uc¢tu. Sloupec byl prejmenovan z ”Nastaveni’na ”Detail”.

e Problém editovani - testefi si nevsimali tlac¢itka na zmény dat. Proto byla editovaci tlac¢itka opravena na
vic vyrazna.

e Testefi poznamenali, ze nékteré ikony byly umisténé neintuitivné a navic nebylo moc jasné, jaké maji
funkce. Proto byly ikony pfemisténé na nové pozice a také se pridaly nazvy funkeci.

e Pii zméné kategorie u transakce uzivatel musel potvrdit akei, aby védél jaké budou nasledky. Testerum se
to zdalo zbytecné, proto bylo potvrzeni zmény kategorie odstranéno.

e Testefi poznamenali, ze chybi tlacitko zpét do startovni obrazovky, coz se obvykle déla pres stisknuti na
nézev aplikace. Proto byl pfidan ndzev aplikace a funguje jako tlac¢itko do startovni obrazovky.

Celkové se testerum zdéla navigace v aplikaci intuitivni. Obrazovky obsahovaly stejné prvky uzivatelského
rozhrani na ruznych mistech se stejnou funkcénosti, jako napt. ikona pro piiddni objektu, diky ¢emuz bylo
pouzivani jednoduché.

2https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLS{kTLpAuDa8TJZuAHMPmCclm842ZcG6t2_
V-z16gNeQQIIY 1A /viewform
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Kapitola 6

Zavér a budouci vylepseni

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro spravu osobnich financi. Nejprve byla
provedena analyza existujicich feSeni, konkrétné eljéty, Spendee, Wallet, George. Na zakladé této analyzy byly
urceny funkéni a nefunkéni pozadavky. Déle byly urcéeny piipady uziti a doménovy model. Po analyze nasledoval
navrh aplikace, ktery popisoval klient-server architekturu projektu a také predstavil diagram nasazeni a design
aplikace. Déle byla provedend implementace serverové a klientské ¢ésti. V serverové casti byl pouzit spring
boot a v klientské ¢asti Vue. S frameworkem spring boot jsem mél zkuSenosti z oboru SIT, proto nebyly
problémy s pouzitim. S frameworkem Vue to byla moje prvni zkuSenost, je jednoduchy na pouzivani a ma
péknou dokumentaci, coz velmi poméahalo porozumét strukture Vue projektu. Po implementaci byla aplikace
nasazena na cloud platformy, serverova ¢ast na Heroku, klientska ¢ast na Netlify. Také byl v kapitole nasazeni
popsan problém s cookie v aktudlni verzi Google Chrome. V prubéhu implementace byla aplikace testovéna a
ve finalni ¢asti vyvoje bylo provedeno testovani pouzitelnosti. Podle zpétné vazby testeru se aplikace ukazala
jako dobfe pouzitelna.

Vysledkem préce je plné funkéni prototyp webové aplikace spliujici definované cile a pozadavky.

6.1 Budouci vylepseni

Prestoze aplikace poskytuje vSechny zdkladni funkce pro spravu osobnich financi, existuje fada napada na jeji
vylepSeni. Tyto napady je tfeba vzit v ivahu pfed nasazenim aplikace do produkce.

e Zlepsit rozpocty - souCasnd verze aplikace umoznuje vytvaret rozpocty pouze na neomezenou dobu, tzn.
ze aplikace sleduje vSechny transakce v celém obdobi. Budouci verze aplikace by mohly poskytovat vice
moznosti, jako jsou denni, tydenni, mési¢ni nebo ro¢ni rozpocty.

e Rozsifit statistiku - pridat dalsi statistické grafy, napf. pro srovnéni cash flow s minulym obdobi.
e Umoznit prihldseni ptes Google nebo Facebook.

e Rozsffit na offline verzi - ukladani uzivatelskych dat do lokalniho tlozisté by snizilo vyuziti sifovych dat
uzivatelem a zvysilo vykon aplikace. Také by umoznila vytvaret transakce offline.

e Umoznit pfipojeni na online bankovnictvi - pro lepsi pfehled by bylo mozné napojit bankovni ¢ty na
online bankovnictvi uzivatele.

e Vytvofit mobilni verzi aplikace - soucasna verze je zaméfend pouze na desktopové prohlizece. Mobiln{ verze
by poskytla uzivatelum vétsi volnost pii pouzivani aplikace a tim by zaroven prilakala nové uzivatele.

e Piidat preklady pro dalsi jazyky.
e Rozsitit pouzivané mény - soucasna verze podporuje jen CZK a EUR.
e Rozsitit praci se sdilenymi ucty, tfeba pridat informace o tom, kdo je tvurcem transakce.

e Zlepsit notifikace - aplikace by mohla automaticky odesilat upozornéni uzivatelim na email.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

CBA Ceské bankovni asociace

CSV Comma-separated values
REST Representational state transfer
JSON JavaScript Object Notation
HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

DAO Data Access Object

MVC Model-view—controller

XML Extensible Markup Language
ORM Object-Relational Mapping
MV VM Model-View-ViewModel
SPA Single-page application

UML Unified Modeling Language
DOS Denial of Service

MITM Man in the Middle

HTTP HyperText Transfer Protocol
API Application programming interface
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
JPA Java Persistence API

UI User Interface

ES5 ECMAScript

DOM Document Object Model

SIT Softwarové inzenyrstvi a technologie - program FEL CVUT
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JPQL Java Persistence Query Language
CRUD Create, read, update and delete
SQL Structured Query Language
CORS Cross-origin resource sharing
URL Uniform Resource Locator

CSRF Cross-site request forgery

XSS Cross-Site Scripting

SFC Single File Components

UC Use Case

PaaS Platform as a Service

SUS System Usability Scale
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