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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace bolo analy-
zovat a navrhnut backend cast platformy
pre podporu podnikov v oblasti gastroné-
mie. Dalej bolo nutné zvolit vhodné tech-
nologie pre implementéciu tejto aplikacie.
Dalsfm bodom bakaldrskej prace bola sa-
motna implementacia a nasledné testova-
nie funkénosti uzivatelskymi a automatizo-
vanymi testami. Tato praca je prepojena s
bakalarskou pracou zaoberajicou sa fron-
tendovou castou platformy vypracovanou
kolegom Martinom Nesnérom.

Klucové slova: Node.js, AWS,
Mongoose, MongoDB, gastronémia,
REST, Heroku

Veduci: Ing. Pavel Naplava, PhD.
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Abstract

The aim of this bachelor’s thesis was to
analyze and design backend part of the
platform for support of businesses in gas-
tronomy. Next goal was to choose suitable
technologies for implementation of this ap-
plication. Next goal of this bachelor thesis
was implementation followed by testing
with user and automated unit tests. This
thesis is linked with bachelor thesis ded-
icated to frontend part of the platform
created by my colleague Martin Nesnéra.

Keywords: Node.js, AWS, Mongoose,
MongoDB, gastronomy, REST, Heroku
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Kapitola 1
Uvod

Najvyznamnejsim faktorom ovplyviiujicim zivoty Iudi v poslednych rokoch
bola bezpochyby pandémia ochorenia Covid-19. Toto ochorenie ovplyvnilo
napriklad vzdelavanie, Sport, priemysel alebo gastronémiu. D4 sa povedat,
ze nezostalo odvetvie, ktoré nebolo tymto ochorenim do urcitej miery zasia-
hnuté. Pri prechadzani mestom si neslo nevsimnut jednotlivé podniky, ktoré
zanikli, alebo zivali prdzdnotou v doésledku nariadenych opatreni. V case,
ked je nutné dodrziavat odstup od os6b miniméalne dva metre je prakticky
nemozné, aby podniky ako st napriklad bary a restauracie boli v previdzke v
plnom rozsahu. Tieto podmienky sposobili odliv zdkaznikov a tym padom aj
trzieb jednotlivych podnikov. Cielom tejto préace je snaha pomdct podnikom z
oblasti gastronémie prekonat tazké obdobie a néasledky spo6sobené ochorenim
Covid-19 zviditelnenim sa, udrzanim momentalnej a ziskanim novej klien-
tely. Tato snaha by mala prebiehat v obdobi po pandémii, alebo v obdobi
medzi jednotlivymi vlnami ochorenia ked opatrenia neobmedzuji fungovanie
gastronomickych podnikov.

Spolu s kolegom Martinom Nesnérom sme zacali v ramci predmetu PRO
pracovat na projekte ,,DrinKing“. Jedna sa o sutaznu platformu pomocou
ktorej je mozné vytvarat jednorazové akcie v jednotlivych spolupracujicich
podnikoch. Cielom akcie je ziskat odmenu vo forme kreditu do daného podniku,
ktory bude méoct vyherca uplatnit k zaktpeniu sortimentu. U¢astnikom akcie
sa stane zakaznik, ktory do mobilnej aplikacie nahra neskor potvrdeni tctenku
v dobe trvania akcie. Jednotlivé pridané tctenky budi ulozene do databazy a
neskor ich analyzuje spravca aplikacie v oddelenej webovej aplikacii, kde ma
pravo uctenku schvalit alebo zamietnut. Po schvaleni, sa nasledne tucastnikovi
pripoc¢itaju body sliziace ako ukazatel umiestnenia v rebricku sataziacich
v danej akcii. Histoéria pridanych icéteniek v danej akcii bude pre tic¢astnika
takisto dostupna. Po skonceni doby vyhradenej na trvanie akcie a po schvaleni
alebo odmietnuti vSetkych tcéteniek spravcami aplikicie bude dané udalost
uvedend do stavu dokoncend a nasledne budi automaticky priradené dopredu
dohodnuté odmeny.

Cielom tejto bakalarskej prace je preto navrh a implementacia backend
Casti platformy, ktord pomoze zvysit navstevnost a zviditelnit podniky v
oblasti gastronémie.



1. Uvod

Sucastou projektu je frontend mobilnd aplikacia, spravcovskd webova apli-
kacia sliziaca na spravu uzivatelov a ictov jednotlivych podnikov a nakoniec
backend aplikicia zastresujica biznis logiku a komunikiciu s mobilnou a
webovou aplikdciou projektu. Na prvych dvoch spomenutych aplikdciach
pracuje v ramci svojej bakalarskej prace kolega Martin Nesnéra [29]. Tato
bakalarska praca je venovand backend aplikacii. Postup préce na bakaldrskej
praci je rozdeleny do nasledujucich casti:

® Analytickd ¢ast venovana Specifikacii poziadavkou na aplikiciu z tech-
nického pohladu. Takisto bude popisany napriklad doménovy model a
stavové diagramy jednotlivych entit.

B Navrh riesenia a porovnanie technologii, ktoré je mozné pouzit na re-
alizaciu daného riesenia. Prebehne analyza modulov ktoré budeme im-
plementovat pomocou vlastnych zdrojov a modulov pre ktoré vyuzijeme
dostupné integracné sluzby. Sticastou bude nakoniec aj navrh riesenia
nasadenia aplikécii vo faze vyvoja a v produkénej faze.

® Popis implementacie navrhnutého riesenia. Stucastou bude aj nakladova
analyza behu a udrzby aplikacie.

B Sposob testovania aplikdcie. Stcastou bude popis jednotkovych testov,
zatazovych testov vykonavanych pomocou aplikicie Postman, a takisto
aj popis procesnych testov na ktorych sa podielalo niekolko osob vyko-
navajucich testovacie scenére.

Nasleduje kapitola, v ktorej st v kratkosti popisané jednotlivé casti plat-
formy a ich vyznam. Dalej sa zameriame na analyzu konkrétnej ¢asti platformy
a tou je backend cast.



Kapitola 2

Popis aplikacii v projekte

V nasledujicej kapitole sa venujem popisu jednotlivych casti systému v
projekte DrinKing, a to z dovodu poskytnutia prehladu funkcionality a zmyslu
tychto casti. V neskorsich kapitolach sa budem venovat vyhradne backend
casti systému.

B 2.1 Frontend mobilna &ast aplikacia

Mobilna aplikécia vyvinutd pomocou technolégie React Native mojim kole-
gom Martinom Nesnérom[29] slizi ako komponenta View v MVC architek-
ture, ktorda bude popisana neskor. Typickym prikladom pouzitia aplikacie je
prihlasenie uzivatela do aplikdcie, vyfotografovanie ic¢tenky ku konkrétnej
jednorézovej akcii. Dalsim pouzitim moze byt otvorenie zalozky kredity a né-
slednd aktivacia odmeny u konkrétneho podniku. Aplikacia takisto disponuje
komunikaciou v redlnom case, implementovanii pomocou kniznice Socket.io.

B 2.2 Frontend spravcovska cast aplikacia

Webova aplikicia sliziaca predovsetkym pre spravu podnikového profilu ale
takisto na spravu uzivatelov spravcom aplikacie. Je tu poskytnuté jednoduché
grafické rozhranie pre tvorbu jednorazovych akcii, ipravu informécii o podniku
ale nachadza sa tu moznost validacie pridanych uc¢teniek. Tato validacia
prebieha pomocou komunikécie v redlnom c¢ase. Vyvoju aplikacie sa venuje
kolega Martin Nesnéra[29].

B 2.3 Backend ¢ast aplikacie

Serverova aplikacia pokryvajica autentizdciu a biznis logiku pre frontend
aplikédcie. Zabezpecuje spolahlivii komunikaciu pomocou vystaveného komu-
nikac¢ného rozhrania.



2. Popis aplikacii v projekte

B 2.4 Zaver kapitoly

Z dovodu pomerne vysokej komplexnosti systému bolo nutné rozdelit jeho
funkcionalitu do troch casti. Do mobilnej aplikdcie pre uzivatelov, kde sa mdzu
zucastnovat na sitaziach priddvanim acteniek. Do spravcovskej aplikicie pre
manazérov podniku a pre spravcov aplikacie kde mo6zu napriklad jednotlivé
udalosti pridavat. A nakoniec do backend casti aplikdcie, ktord zastresuje
komunikaéné rozhranie a biznis logiku pre obidve spominané casti aplikacie.
Ak by boli predmetom bakalérskej prace vSetky casti systému, tdto bakaldrska
praca by bola rozsiahla. Prave preto sa tato bakalarska praca zameriava na
backend cast systému a druhd bakalarska praca, na ktorej pracuje kolega
Martin Nesnéra sa zaobera frontend castou. V nasledujtcej kapitole sa zame-
riam na to, ¢o projekt dokaze potencionalnym spolupracujicim podnikom
a uzivatelom priniest, a zaroven analyzujem existujice riesenia s podobnym
prinosom.



Kapitola 3

Analyza existujucich rieseni

nasledujuica kapitola popisuje prinos projektu a néasledne analyzuje existujice
rieSenia s podobnou funkcionalitou a prinosom.

B 31 Ocakavany prinos projektu

Cielom projektu je zvysenie navstevnosti zdkaznikov a zvysenie trzieb v
spolupracujtcich podnikoch postihnutych nasledkami pandémie ochorenia
Covid-19 formou jednorazovych akcii s moznostou ziskania kreditu na nakup
sortimentu v konkrétnom podniku. Kritickou analytickou ¢innostou ktortu
sme spolocne s kolegom Martinom Nesnérom vykondavali bolo zistovanie
zadujmu podnikov o takyto typ projektu. Tento zadujem bol zistovany pomocou
osobnych navstev v jednotlivych podnikoch s dopredu dohodnutym opisom
a vysvetlenim fungovania projektu. Vysledky tychto navstev sme spoloc¢ne s
kolegom zaznamenavali do dokumentu na Google Docs. Navstivili sme spolu
14 podnikov a z toho 4 potvrdili, Ze maji zdujem o takyto typ projektu, 3
podniky vyjadrili pozitivne stanovisko s projektom s tym, ze ked projekt zacne
je potrebné aby sme sa im ozvali, v piatich podnikoch sme nezastihli manazéra
alebo vlastnika podniku, a nakoniec 2 podniky vyjadrili nezdujem s nasim
projektom. Z tychto vysledkov bolo ustidené, ze projekt ma predispoziciu na
to aby bol pre podniky prinosny.

Takisto je tento projekt prinosny pre uzivatelov, ktori si mézu pomocou
aplikacie vyhladat udalosti v jednotlivych podnikov a vychutnat si v nich
svoje oblibené napoje alebo jedlo s moznostou ziskania odmeny vo forme
kreditu do tohoto podniku na dalsi nakup.

Vyhodou projektu DrinKing je nulovd vstupna investicia zo strany spolu-
pracujiceho podniku a na druhej strane potencidlne navysenie zisku pre dany
podnik. Dalsou vihodou pre spolupracujice podniky je, Ze sa dokazu vdaka
nasej platforme zviditelnit. Netispech projektu neznamené pre podnik riziko,
pretoze podnik plati proviziu vo vyske desat percent jedine za redlne preuka-
zany nakup sortimentu zakaznikom v priebehu akcie. Taktiez sa nevyzaduje
zlozita integracia s ostatnymi systémami.



3. Analyza existujicich rieseni

B 32 Existujiice rieSenia

Nasledujuce projekty sa svojou funkcionalitou a prinosom podobaji na nas
projekt. Porovnania vyhod a nevyhod s nasim projektom vychadzaju z biznis
modelu popisaného v bakalarskej praci kolegu Martina Nesnéru|29]. V pripade
BeerSportu je to hlavne podoba v odmenovani uzivatelov vo forme cashbacku
a vernostnym programom. Pri Wolte ide o moznost podniku zviditelnit sa
na trhu a poskytnit zakaznikovi rozne akcie. Trifft sa snazi o prilakanie
novych a udrzanie stalych zékaznikov vo forme vernostného programu. Vsetky
spominané projekty boli vyhladavané pomocou sluzieb Google Play, App
Store a podla referencii od ostatnych os6b.

B 3.2.1 BeerSport

Projekt s nazvom BeerSport poskytuje moznost rozpoznavania nacapova-
nych piv pomocou aplikicie vyuzivajticej umeld inteligenciu. Po naslednej
konzumécii, aplikdcia odmeni uzivatela vo forme cashbacku. BeerSport sa
zameriava vyhradne na pivo a jednd sa o Uspesny projekt s priemernym
poctom mesacnych uzivatelov az Styristotisic. Zdrojom prijmov projektu sa
dva poplatky, ktoré musi vyrobca piva zaplatit. Jedna sa o vstupny poplatok
v radoch stoviek tisic kortin a nasledne poplatok, ktory reprezentuje provizie
za redlne a prekdzané aktivicie uzivatelov[I].

Na obrazku 3.1, moézeme vidiet screenshot z hlavnej stranky aplikécie
BeerSport, umoznujica zvolif si typ piva, ktory chceme kupif za kredit. V
dolnej casti sa nachadza menu umoznujice zobrazenie priatelov a momentélnej
vysky kreditu.

Vyhody :

® Jednoduchost.
B Zaujimavé technoldgie.

® Pridand hodnota pre pouzivatelov.

Nevyhody :
B Vysoké vstupnd investicia pre podniky v stovkéch tisic korin.
® Zameranie jedine na segment s vyrobcami piv.

B Vysoké cena vyvoja aplikacie.



3.2. Existujice riesenia

3 BEERSPORT
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Obrazok 3.1: Screenshot z aplikacie BeerSport

B 322 Wolt

Umoznuje rychlo a jednoducho objavit jedlo z restauracii s naslednou moz-
nostou vytvorenia objednavky cez tuto platformu. Zdroje prijmov Woltu
pochadzaju hlavne z provizii, ktoré musi podnik zaplatit za sprostredkovanie
objednéavky a dorucenia sluzbami Woltu. Aplikdcia obsahuje u niektorych
podnikovych profilov vernostné programy za ktoré je mozné napriklad ziskat
zlavy na dalSiu objednavku. Podobnost s nasim projektom je vidiet v spdsobe
ziskavania prijmov a motivacie zdkaznikov pouzivat dand sluzbu spojenu s
moznostou ziskania odmeny|[2].

Na obrazku 3.2, moézeme vidiet screenshot z aplikdcie Wolt, ktord nam
umoznuje rozkliknif si profil podniku s naslednou moznostou objednania
jedla alebo pitia. Aplikacia v dolnej casti poskytuje menu s moznostou
vyhladania podnikov v okoli, alebo napriklad aj podla typu jedla na ktoré
mame momentalne chut. V zdlozke profil si moézeme pozrief momentalne
kupény s doc¢asnou platnostou, ktoré sme schopny pouzit na objedndvku v
konkrétnom podniku.

1Screenshot |3.1| z aplikdcie BeerSport vyhotoveny autorom bakaldrskej prace.
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3. Analyza existujicich rieseni

Vyhody :
® Jednoduchy sposob dorucenia jedla.

B Moznost ziskat zaujimavé zlavy.

Nevyhody :
® Vysoka provizia platena podnikom az tridsat percent.

B Vysoka konkurencia na trhu vedie k nizsim ziskom.
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Discovery Restaurants Stores Search Profile

Obrazok 3.2: Screenshot z aplikicie Wolt

Bl
B 323 Trifft

Aplikacia Trifft slazi na ziskavanie novych, a udrzanie stalych zdkaznikov
pomocou vernostnych programov. V aplikacii je mozné vidiet menu v kon-
krétnom podniku. Zakaznik za ndkup ziskava body do vernostného programu
a pri splneni cielového poc¢tu bodov dostane odmenu. Aplikacia funguje od

roku 2019[3].

2Screenshot z aplikdcie Wolt vyhotoveny autorom bakaldrskej prace.
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3.2. Existujice riesenia

Na obréazku mozeme vidiet screenshot z aplikdcie Trifft. Na tejto
stranke sa nam zobrazili vybrané ponuky v podnikoch. Mame tu znovu
moznost zobrazenia podnikov v okoli.

Vyhody :
8 Pomocou aplikécie je mozné vidiet menu v podniku.

8 Moznost ziskat zaujimavé zlavy.

Nevyhody :

8 Vysoka vstupné investicia podniku az 43000 K¢ a potom mesac¢né po-
platky.

®m Aplikécia v poslednej dobe straca na popularite a prichddzaji o zédkazni-
kov.

® Neintuitivne pouzivanie aplikacie.

> <

| Bomba barista | -
Your points: 0 O ‘

b &

Quests Rewards Contests Venues
Pri kape 4 Pri kape 2
baleni 250g dezertov, 1x
kavy, €asopis Espreso /1 dcl
Standart Batch brew
zadarmo alebo 1 dcl

Cold brew
Kazdych 30 dni sme zadarmo

si v Bomba barista
pre vas pripravili
Standart casopis
Uplne zadarmo pri
kupe 4 baleni 250g

Kazdych 30 dni sme
si v Bomba barista

pre vas pripravili 1x
Fenracn / 1drl hatrh

Obrazok 3.3: Screenshot z aplikacie Trifft

Bl

3Screenshot z aplikédcie Trifft vyhotoveny autorom bakalarskej prace.
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3. Analyza existujicich rieseni

B 33 zaver kapitoly

V tejto kapitole sme zistili, aké riesenia podporujice podniky v oblasti gastro-
némie s podobnou funkcionalitou momentalne na trhu funguji. Vsetky tieto
rieSenia pozaduju vysoku vstupnu investicie pre podniky, ktoré chci spolupra-
covat s tymito spolo¢nostami. Avsak, nie kazdy podnik si takuto investiciu
moze dovolit. Tu vidim vyhodu u nasho projektu, kde takato investicia nie je
vyzadovana. Provizie s predaja s taktiez nizsie ako u konkurenénych rieseni.
Nevyhodou moéze byt, Ze jednotlivé rieSenia maji dostato¢ne vybudovani
zakladnu so spolupracujicimi podnikmi.
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Kapitola 4

Analyza poziadaviek na backend cast
aplikacie

Zber poziadaviek je kIticovou analytickou ¢innostou pre spravne pochopenie
ocakavani buducich uzivatelov od aplikacie. Spravne definovanie poziadaviek
na zaciatku projektu moéze pomoct v dodrziavani stanovenych datumov do-
rucenia softvéru, setri zdroje vyhradené na vyvoj softvéru a kedze mame k
dispozicii jasne definovanu funkcionalitu , existuje mensia pravdepodobnost,
ze do systému zanesieme kéd nachylny na chyby alebo kod s nejasnou funkci-
onalitou. Preto sa v tejto kapitole venujem definicii poziadaviek na backend
cast aplikacie. Budt rozdelené na funkéné a nefunkéné poziadavky.

B 41 Funkené poziadavky

Daéavaju prehlad o softvérovej funkcionalite, ktord musi byt implementovana.
Funkc¢né poziadavky sa zaoberaji napriklad funkcionalitou modulov autoriza-
cie, autentizécie, externého komunikac¢ného rozhrania, alebo aj notifikacnych
sluzieb[4]. V nasledujicom zozname st uvedené funkéné poziadavky na bac-
kend cast aplikacie.

® FR1 Registracia uzivatela: Systém poskytne rozhranie pre registraciu
uzivatela.

® FR2 Prihlasenie uzivatela: Systém poskytne rozhranie pre prihlasenie
uzivatela.

® FR3 Zablokovanie uzivatela: Systém poskytne rozhranie pre zablo-
kovanie pristupu uzivatela.

®8 FR4 Odmeny uzivatela: Systém poskytne rozhranie pre ziskanie
prehladu odmien uzivatela.

® FR5 Data o uzivateloch: Systém poskytne rozhranie pre ziskanie dat
o uzivateloch.

® FR6 Zmena profilovej fotky: Systém poskytne rozhranie pre zmenu
profilovej fotky uzivatela.
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4. Analyza poZiadaviek na backend Cast aplikacie

® FR7 Ziskanie profilovej fotky: Systém poskytne rozhranie pre
ziskanie profilovej fotky uzivatela.

® FR8 Vymazanie profilovej fotky: Systém poskytne rozhranie pre
vymazanie profilovej fotky uzivatela.

® FR9 Zmena hesla: Systém poskytne rozhranie pre zmenu hesla uziva-
tela.

® FR10 Vytvorenie podnikového profilu: Systém poskytne rozhranie
pre vytvorenie podnikového profilu.

® FR11 Ziskanie podnikového profilu: Systém poskytne rozhranie
pre ziskanie dat o podnikovom profile.

® FR12 Pridanie fotky podniku: Systém poskytne rozhranie pre
pridanie podnikovej profilovej fotky.

®8 FR13 Zmazanie fotky podniku: Systém poskytne rozhranie pre
zmazanie podnikovej profilovej fotky.

® FR14 Vytvorenie udalosti: Systém poskytne rozhranie pre vytvorenie
novej udalosti.

® FR15 Ziskanie aktivnych udalosti: Systém poskytne rozhranie pre
ziskanie prehladu aktivnych udalosti.

® FR16 Ziskanie udalosti: Systém poskytne rozhranie pre ziskanie
konkrétnej udalosti.

® FR17 Dokoncenie udalosti: Systém poskytne rozhranie pre dokonce-
nie udalosti.

® FR18 Vymazanie udalosti: Systém poskytne rozhranie pre vymazanie
udalosti.

# FR19 Pridanie uctenky: Systém poskytne rozhranie pre pridanie
uctenky.

® FR20 Schvalenie Gétenky: Systém poskytne rozhranie pre schvélenie
uctenky.

® FR21 Zamietnutie tictenky: Systém poskytne rozhranie pre zamiet-
nutie uctenky.

® FR22 Ziskanie ticteniek v udalosti: Systém poskytne rozhranie pre
ziskanie prehladu tcteniek v ramci udalosti.

® FR23 Ziskanie Géteniek od uzivatela: Systém poskytne rozhranie
pre ziskanie prehladu tcteniek pridanych konkrétnym uzivatelom.

® FR24 Vytvorenie transakcie: Systém poskytne rozhranie vytvorenie
transakcie uzivatela.
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4.2. Nefunkéné poziadavky

FR25 Schvalenie transakcie: Systém poskytne rozhranie schvélenie
transakcie uzivatela.

FR26 Zamietnutie transakcie: Systém poskytne rozhranie zamiet-
nutie transakcie uzivatela.

FR27 Vymazanie transakcie: Systém poskytne rozhranie vymazanie
transakcie uzivatela.

FR28 Ziskanie transakcie: Systém poskytne rozhranie ziskanie trans-
akcie uzivatela.

FR29 Ziskanie prehladu transakcii: Systém poskytne rozhranie pre
ziskanie prehladu vsetkych transakcii.

FR30 Odosielanie informac¢nych emailov: Systém automaticky
odosle emailové notifikdcie v réznych pripadoch.

FR31 Zmena stavu udalosti: Systém automaticky aktualizuje stav
udalosti.

B 4.2 Nefunkené poziadavky

Zaoberaju sa kvalitativnymi vlastnostami softvéru ako napriklad spolahlivost
systému, ktora udava pravdepodobnost zlyhania systému alebo vykon, ktorym
opisujeme spravanie systému v roznych situaciach ako je napriklad vysoka
zataz systémul4]. V nasledujicom zozname si uvedené nefunkéné poziadavky
na backend aplikéciu.

NFR1 Bezpecnost: Systém bude ukladat heslo v bezpecénej zaSifrovanej
forme a pri kazdom dotaze prebehne validacia vstupov.

NFR2 Autorizacia na zaklade roli: Systém bude rozpoznévat role
uzivatelov a tym sa zabezpeci obmedzenie pristupovych prav k pouzivaniu
rozhrania.

NFR3 Komunikicia v redlnom case: Systém zabezpeci komunikéciu
v realnom casu pre zobrazenie transakcii.

NFRA4 Spolahlivost: Systém zabezpeci spolahlivii odpoved a navratovi
hodnotu klientovi.

B 43 Zaver kapitoly

V tejto kapitole som najprv opisal naco nam funkcné a nefunkcné poziadavky
sluzia, a dalej som jednotlivé typy poziadaviek na aplikaciu definoval. V nasle-
dujicej kapitole tieto poziadavky vyuzijeme na definovanie entit potrebnych
v aplikacii.
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Kapitola 5

Analyza doménového modelu a entit

V nasledujicej kapitole sa venujem analyze a modelovaniu jednotlivych
doménovych entit a ich stavov. Poznat vsetky vlastnosti entit a ich vztahov
s inymi entitami ndm neskoér pomoze napriklad pri modelovani konkrétnej
databazovej schémy.

B 5.1 Doménovy model

Doménovy model je reprezenticiou objektov z redlneho sveta. Predstavuje
urc¢iti mieru abstrakcie, kde nezavisi na konkrétnej implementéacii a teda
nejednd sa o softvérové objekty. Tento model vznikéd premenou poziadaviek
na systém. Obsahuje atribtuty, konceptualne triedy, vztahy medzi nimi a ich
kardinality[5]. Postup pri tvorbe doménového modelu bol nasledovny:

1. Identifikacia konceptualnych tried : K identifikicii vSetkych tried
doslo na zaklade funkénych poziadaviek definovanych v kapitole 3.3

2. Nakreslenie tychto tried : Na nakreslenie diagramu som pouzil online
nastroj Visual Paradigm.

3. Pridanie vztahov a ich kardinalit k triedam : Pridanie kardinalit
a vztahov medzi entitatmi znovu vyplynulo z definovanych poziadaviek
a z predchadzajucej analyzy.

4. Pridanie atributov k triedam : Nakoniec doslo k definovaniu jednot-
livych atribitov k triedam.

Na nasledujicom obrazku moézeme vidiet doménovy model néasho sys-
tému. Zobrazuje vsetky domény v systéme, pricom mdzeme vidiet , Ze existuju
tri typy uzivatela, ktory kazdy z nich mo6ze vykonavat iné funkcie v systéme.
Dalsou délezitou skuto¢nostou je, ze entita Odmena neméze existovat bez
pridelenej udalosti.
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5. Analyza doménového modelu a entit

creates
0.*
User Event Reward
+d +Id +d
+Username +Name +Value
+Password +Bar id +Discount type
+Email +State belongs to| 4+Reward type
+Age +Start date 0.- +Valid
+Role . +End date 1 | +Currency
S participates 0." .
+Profile image +Receipts
1 [F 0
Admin Bar User
1
creates
1 L1 L1 creates
1
manages validates
0." *
5 1 0..
Bar T i Receipt
+id +ld +ld
+Manager +Code +User id
+Email +Value +Event id
+Name +Validated +Creation date
+Address +Expiration date +State
+Phone number +Bar id +Currency
+Images +User id +Value
0.*

validates

Obrazok 5.1: Doménovy diagram

5.2 Popis jednotlivych entit

V tejto sekcii popisem jednotlivé entity a vyznam ich atribitov, ktoré boli
definované v predchadzajtcej sekcii.

5.2.1 Uzivatel

Uzivatel v projekte moze zastavat tri typy roli, a to uzivatel, spravca alebo
podnik. V aplikicii sa bude jednat o rovnaky typ triedy rozliseny vlastnostou
rola. Zaznamy o uzivateloch obsahuju nasledujtce déta.

id - automaticky generovany identifikdtor objektu.

username - jedine¢nd prezyvka uzivatela v aplikacii.

password - zasifrované a osolené heslo zvolené. uzivatelom.

email - emailova adresa uzivatela.

role - rola uzivatela od ktorej sa odvijaji sa od nej pristupové préava.

profile_image - po prihlaseni si mo6ze uzivatel zmenit svoju profilovi
fotku.

banned - identifikdtor odobratia pristupu do aplikdcie spravcom
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5.2. Popis jednotlivych entit

prizes - objekt obsahujuici informécie o pocte vyhier a ich type.

gold
silver

bronze

events - pole obsahujtce identifikdtory akcii na ktorych sa uzivatel
zucastnil.

total__events _no - celkovy pocet akcii na ktorych sa uzivatel zicastnil.

total__credits _ gained - celkovy pocet bodov, ktoré uzivatel doposial
ziskal

best__score - najlepsie skére, ktoré uzivatel na akcii dosiahol.

5.2.2 Podnik

Entita obsahujica vseobecné informacie o podniku a kto je jeho spravcom.
Nejedna sa o samotného uzivatela typu podnik.

id - automaticky generovany identifikator objektu.

manager - identifikator uzivatela s rolou podnik, ktory je spravcom
podniku.

address - objekt obsahujtci informacie o adrese podniku

street

building_ number
city

postal__code

images - pole identifikdtorov fotografii podniku.

phone_number - kontaktné telefonne ¢islo podniku.

5.2.3 Udalost

Udalost predstavuje jednorazovt akciu v podniku s vymedzenym c¢asovym
oknom kedy je mozné k tejto udalosti pridavat ictenky. Obsahuje nasledovné
data.

id - automaticky generovany identifikator objektu.
bar_id - identifikdtor podniku v ktorom sa udalost kon4.
state - stav v ktorom sa udalost nachadza.

start__date - datum zaciatku udalosti.
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5. Analyza doménového modelu a entit

end_ date - datum ukoncenia udalosti.
participants - pole objektov nestcich informéciu o stutaziacich uzivateloch.

user_id - identifikdtor uzivatela.

score - skore, ktoré uzivatel doposial dosiahol.

receipts - pole identifikatorov uc¢teniek priradenych k udalosti.

5.2.4 Odmena

Této entita predstavuje odmenu, ktoru je mozné ziskat za popredné umiestne-
nie v akcii. PoCet odmien, ich typ a hodnotu urcuje spravca podniku. Obsahuje
nasledovné data.

id - automaticky generovany identifikdtor objektu.

value - hodnota odmeny vyjadrené ¢islom.

discount__type - typ odmeny, mdze mat hodnotu percentéd alebo hotovost.
reward__index - poradie odmeny v ramci udalosti.

valid - hodnota vyjadrujiaca platnost odmeny. Ak je odmena neplatna,
znamena to, ze uz bola priradend uzivatelovi.

currency - typ meny v ktorej bude hodnota priradena uzivatelovi.
event_ id - identifikdtor udalosti ku ktorému je odmena priradena.

bar_id - identifikdtor podniku ku ktorému je odmena priradend.

5.2.5 Transakcia

Entita vyjadrujtica transakciu vytvorent uzivatelom pri vyuziti odmien v
konkrétnom podniku. Platnost transakcie je obmedzend na desat minit, pocas
ktorych moze spravca podniku transakciu potvrdit alebo zrusit. Obsahuje
nasledujice data.

id - automaticky generovany identifikdtor objektu.

code - automaticky generovany kod transakcie.

value - hodnota kreditu, ktoré chce uzivatel v.danom podniku vyuzit.
validated - hodnota vyjadrujica ¢i bola transakcia potvrdena.
expiration_ date - ditum a Cas expirdcie transakcie.

user_id - identifikator uzivatela, ktory danu transakciu vytvoril.

bar_id - identifikdtor podniku ku ktorému je transakcia priradend.
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5.3. Stavové diagramy entit

B 5.2.6 Uétenka

Predstavuje tctenku vyfotografovani a vytvorent uzivatelom k danej udalosti.
Uctenka sa nasledne musi manualne vyhodnotit a ak je uctenka redlna, bude
uzivatelovi pripocitané skore v ramci udalosti. Obsahuje nasledujice data.

® id - automaticky generovany identifikator objektu.

B user_id - identifikator uzivatela, ktory danu uctenku vytvoril.

® receipt_id - kéd, nachadzajuci sa na redlnej papierovej icétenke.

B event_ id - identifikdtor udalosti ku ktorému je uctenka priradend.

B creation_ date - ddtum a c¢as vytvorenia tctenky.

B state - stav uctenky.

B value - hodnota tc¢tenky, ktord je uvedend na redlnej papierovej ictenke.

® currency - mena v ktorej je redlna uctenka uvedend

B 53 Stavowé diagramy entit

Stavovy diagram pouzivame na zobrazenie stavov, v ktorych sa entita moéze
pocas svojho zivota nachidzat, a dalej zobrazuje dynamiku prechodu medzi
tymito stavmi. Nasledovné entity povazujem za najdolezitejsie a urcite je
vhodné zaznamenat v akom stave sa mozu nachadzat[6].

B 5.3.1 Udalost

Entita Udalost sa moze nachéddzat v nasledujtcich styroch stavoch popisanych
aj na obrazku [5.2:

® Nadchédzajica (Upcoming) : V tomto stave sa udalost nachidza
okamzite po vytvoreni spravcom aplikacie a plati, ze datum zaciatku
akcie este nenastal.

= Prebiehajica (Ongoing) : Do tohto stavu sa entita udalost dostane
vtedy, ked nastane datum zaciatku akcie. Tento prechod zabezpecuje
systém automaticky.

® Vyhodnocovanie (Reviewing) : Do tohto stavu sa entita udalost dostane
vtedy, ked nastane datum ukoncenia akcie. Tento prechod zabezpecuje
systém automaticky.

® Ukoncend (Finished) : V tomto stave sa udalost nachddza v tom pripade
ked spravca aplikacie schvilil alebo zamietol vSetky pridané uctenky
vztahujuce sa k danej udalosti. Tento prechod neprebieha automaticky
ale je nutné dany stav odklikntat v spravcovskej webovej aplikacii.
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5. Analyza doménového modelu a entit

Start date passed
Upcoming P Ongoing End date passed | Raviewing

A

Admin set status to reviewing All receipts validated

A 4
> @ | Finished

Obrazok 5.2: Stavovy diagram udalosti

Admin deletes event

B 5.3.2 Uétenka

Entita tctenka sa moéze nachadzat v nasledujtcich troch stavoch popisanych
aj na obrazku 5.3 :

® Nerozhodnuté (Pending) : Pocdiato¢ny stav uc¢tenky hned po pridani
uzivatelom ku konkrétnej akcii. Skore uzivatela v akcii zatial nie je
navysené.

® Schvélend (Approved) : Do tohto stavu sa tG¢tenka dostane schvilenim
v spravcovskej webovej aplikacii spravcom. V tomto okamihu je uzivate-
lovi pripocitané skére v danej akcii. Uzivatel bude o tejto skutoc¢nosti
informovany e-mailom.

® Zamietnuté (Rejected) : Do tohto stavu sa Gi¢tenka dostane zamietnutim
v spravcovskej webovej aplikcii spravcom. Aj o tejto skutocnosti je
uzivatel informovany e-mailom.

Admin approves receipt

User add receipt
5 ‘ Receipt is deleted after time
Pending Approved |

Admin changes state of receipt

Admin reject receipt

Rejected 1
| Receipt is deleted after time

Y

Obrazok 5.3: Stavovy diagram uc¢tenky

B 54 zZaver kapitoly

V tejto kapitole doslo k definovaniu doménového modelu, jednotlivych at-
ributov entit, a k vztahom medzi jednotlivymi entitami. Tieto informécie
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5.4. Zaver kapitoly

budu potrebné pre uréenie typu dat, ktoré bude musiet backend ¢ast aplikacie
spracovavat, a zaroven boli upresnené operacie, ktoré bude medzi jednotlivymi
entitami mozné vykonavat.
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Kapitola 0
Navrh riesenia

V predchédzajicich kapitolach boli vydefinované poziadavky na aplikéciu,
doménovy model a aj samotné popisy entit a ich atributov. Tieto informa-
cie nam v nasledujtcej kapitole pomo6zu v navrhu architektiry aplikacie a
samotnému vyberu technolégii, ktoré budu vyuzité na implementiciu. Dojde
takisto k vyberu modulov, ktoré budi implementované pomocou vlastnych
zdrojov a k vyberu modulov, na ktoré pouzijeme existujice spolahlivé sluzby
tretich stran.

B 6.1 Architektira backend &asti aplikacie

nasledujica sekcia sa venuje vyberu architektiry vyvoja aplikacie. Medzi
parametre ovplyvniujtice vyber patri ¢as nutny na vyvoj, aktualne skisenosti s
vyvojom danej architekttury aplikécie ale aj to, ¢i dand aplikacia bude niekedy
integrovand v ramci inych systémov. Do tvahy spadaji dve najznamejsie typy
architektury aplikacie a to monolit a mikrosluzby.

B 6.1.1 Monolit vs. mikrosluzby

Momentalne najznamejsie a najpouzivanejsie architektary aplikacie st mo-
noliticka architektira a mikrosluzby. V kratkosti si popiseme kazda z nich.
Nasledne porovname ich vyhody a nevyhody.

® Monolitickd architektiira : Aplikdcia je koncipovana ako celok, to
znamena, ze vsetka funkcionalita a moduly sa nachadzaju v jednom jar,
war alebo zip subore, ktory je nasledne nasadeny na lokalny alebo vzdia-
leny server. Jednd sa o moduly a komponenty zabezpecujtce autorizaciu,
validaciu, biznis logiku ale aj perzistentnii vrstvu zabezpecujicu pristup
do databazy[7].

Vyhody:
Jednoduché nasadenie aplikédcie ako celku pri vyvoji aplikacie a v
skorych fazach produkcnej faze.

Zacdiatok vyvoja rychlejsie ako u mikrosluzieb kde je nutné doklad-
nejsie planovanie.
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6. Navrh riesenia

Jednoduché testovanie aplikacie.

Jednoduchsie hladanie v aplikacii kde nie je nutné agregovat vypisy
z viacerych nezavislych mikrosluzieb.

Jednoduché skélovanie spustenim viacerych képii s vyvazovacom
zatazenia.

Nevyhody:

Tazka orientacia v kéde pri narastajicej zlozitosti aplikacie.

Mila zmena implementacie znamena, Ze sa celd aplikacia musi znovu
nasadit.

Pouziva sa jeden programovaci jazyk a nie je mozné tito skutocnost
nijak zmenit a prejst na iny jazyk.

® Mikrosluzby : Jedna sa o aplikaciu, kde st jednotlivé moduly a kom-
ponenty rozdelené do viacerych sluzieb nasadzovanych samostatne a
nezavislo do ostatnych modulov. Kazdy z modulov poskytuje precizne
vydefinované rozhranie na komunikaciu s ostatnymi mikrosluzbami. Na
rozdiel od monolitickej aplikacie, kazda z mikrosluzieb komunikuje s roz-
dielnou databédzou pre dosiahnutie ¢o najvacsej nezavislosti od ostatnych
modulov([7].

Vyhody:

Prehladnost kodu.

Jednoduchd zmena implementacie bez nutnosti znovunasadenia
celej aplikacie. Sta¢i nasadit konkrétnu mikrosluzbu.

Kazdé mikrosluzba moze byt napisana v inom jazyku.
Lepsia flexibilita pri skalovani aplikacie. Moznost duplikacie kon-
krétnych mikrosluzieb.

Nevyhody:
Zlozitejsie testovanie aplikicie z dévodu nutnosti volania dalsich
mikrosluzieb.
Zlozité hladanie chyb v aplikacii.
Zdlhavé a zlozité nasadzovanie aplikdcie napriklad pri novej verzii
aplikacie.

Vysoka miera potrebnych skisenosti s vyvojom mikrosluzieb.

Pri vybere architektury aplikacie bolo brané do tvahy, ze s vyvojom mik-
rosluzieb nemam dostatocné skisenosti a takisto ¢as na tvorbu aplikacie nie
je mozné predizit ak by doslo k neoc¢akavanym problémom. Preto je v tomto
ohlade logickejsou volbou monolitickd architektara. Ako dalsi dévod pre vyber
tejto architektury je obmedzené mnozstvo zdrojov, ktoré je mozné vynalozit
na vyvoj aplikacie. Mikrosluzby z pravidla vyzaduja viacerych vyvojarov.
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B 6.1.2 Viacvrstvova architektara

Dizajn aplikicie bude koncipovany pouzitim viacvrstvovej architektary, ktora
je najpouzivanejsia pri vyvoji systému obsahujticeho prezenta¢ni vrstvu vo
forme uzivatelskej mobilnej aplikacie[§].

Viacvrstvovéa architektiira najéastejsie pozostéava z troch vrstiev.

8 Prezentacna vrstva : V nasom projekte predstavuje tiato vrstvu uzi-
vatelska mobilné aplikéicia ale aj spravcovskd webova aplikécia. Ulohou
tejto vrstvy je umoznit uzivatelovi interagovat so systémom ale hlavne
zobrazovat obsah a data vdaka grafickému rozhraniu.

8 Aplikaéna vrstva : Predstavuje stredni vrstvu systému. Obsahuje
biznis logiku a kontrolu pristup k perzistentnym datam.

B Perzistentna vrstva : Jednd sa o najnizsie polozent vrstvu systému,
ktora sa zaobera ukladanim a nacitanim aplika¢nych dat. Tieto data sa
najcastejsie ulozené v databézy.

Nasledujtci obrazok [6.1] zobrazuje jednotlivé vrstvy zacinajice zhora pre-
zentacnou vrstvou, aplikacnou vrstvou obsahujicou rézne typy sluzieb, a
nakoniec perzistentnou vrstvou komunikujicou s databazou.

INTERNET
User Inteface Gateway Admin Interface
Message-service Scheduler Security Process Domain Specific
Commaons Management Management Components
Persistance

Database

Obrazok 6.1: Schéma viacvrstvovej architektiiry aplikacie[30]
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B 6.2 Vyber technolagii

Dalsim krokom pred samotnym vyvojom aplikécie je vyber technolégii pre
vyvoj, ukladanie dat, dokumentaciu rozhrania ale aj hladanie dostupnych a
spolahlivych integra¢nych sluzieb spoloc¢nosti tretich stran, ktoré nam urychlia
vyvoj a zamedzia zaneseniu chyb v doélezitych moduloch aplikacie.

B 6.2.1 Vyvoj

Pre implementaciu serverovych aplikacii existuje velké mnozstvo dostupnych
technologii. Do tvahy pre mna pripada Java a JavaScript, a to z dévodu
skisenosti s vyvojom v tychto programovacich jazykoch. Z dévodu, ze pouzitie
¢istého JavaScriptu nie je vhodnym adeptom na vyvoj klient-server aplikacie
a to z dovodu, Zze ndm neumoznuje vyuzivat kniznice potrebné na implemen-
taciu urcitych modulov, a zaroven cisty Javascript nedokaze fungovat bez
prehliadaca. Preto do tivahy berieme pouzitie jedného z najznamejsich Ja-
vaScriptovych frameworkov Node.js. Nasleduje porovnanie tychto technologii
a nasledné zdovodnenie vyberu.

®m Java : Je vysoko drovnovy objektovo orientovany programovaci jazyk.
Podporuje viac vlaknové vykonavanie operacii. V dnesnej dobe sa naj-
Castejsie pouziva na budovanie komplexnych podnikovych systémov.
Nastavenie prostredia a samotné implementécia moze byt zdlhavejsia[9].

B Node.js : Je JavaScriptovy engine prekladajici JavaScript do strojového
kédu. Primarnym doévodom k tvorbu tohoto frameworku bola tvorba
skalovatelnych serverovych aplikacii. Jeho vyhodou je rychlost implemen-
tacie, kde nie je nutné zdihavé nastavovanie prostredia. Dalsou vihodou,
ktora nam Node.js poskytuje je tvorba sviznych a nendroc¢nych systé-
mov a v neposlednom rade velkd komunita vyvojarov podporujicich a
produkujicich kniZnice, ktoré ndm ulah¢uju implementéciu[9].

Vzhladom na to, ze cielom projektu je implementacia sviznej serverovej apli-
kacie zastresujicej biznis logiku mobilnej a webovej aplikacie s obmedzenymi
casovymi zdrojmi sa javi pouzitie Node.js ako vhodnej technolégie na vyvoj.

B 6.2.2 Databaza

Pri navrhu perzistentnej vrstvy a vybere databazy mame na vyber Siroké
spektrum typov databaz medzi ktorymi sa musime rozhodnut pre ta, ktora
najlepsie spliia poziadavky na moju aplikdciu. Medzi dve zékladné skupiny
databéz, ktoré budeme brat pri vybere do tivahy st relacné SQL databazy a
NoSQL databazy.

Rela¢né databézy:

B PostgreSQL : Je open source relacnd databaza pouzivajica SQL jazyk.
Poskytuje mnoho rozsireni napriklad vo forme indexov. Ukazala sa byt
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6.2. Vlyber technologii

vysoko skdalovatelna v objeme dat, ktoré dokaze spracovat a takisto v
pocte uzivatelov, ktorych dokaze zaroven obsluzit. Data sa ukladajt vo
forme tabuliek so striktne danymi riadkami a stipcami. Nevyhodou je, ze
kazda zmena modelu vedie k potrebe znovu nasadenia tohto modelu[I0].

8 MySQL : Jedna sa taktiez o rela¢cni databdzu v ktorej sa ukladaja
strukturované kolekcie dat. Vyuziva sa vacsinou pre robustnejsie systémy
a podniky ju vyuzivaja pre kritické podnikové détové uloziska[11].

NoSQL databazy:

®8 MongoDB : Dokumentovy typ NoSQL databédzy ukladéd zdznamy vo
forme flexibilnych dokumentov pripominajicim JSON formét. MongoDB
je jednoduchd na pouzitie pre vyvojarov, ale zaroven poskytuje moznost
skalovatelnosti a dostupnosti. Pri zmene modelu databazy nie je nutné
znovu tento model nasadit, dokumenty mézu mat v tej istej kolekcii
roznu Struktiru, ¢o poskytuje flexibilitu pre moju aplikaciu[12].

® Cassandra : Je takisto NoSQL distribuovana databédza. Jej silnou stran-
kou je schopnost analyzovat obrovské mnozstvo dat, ¢o sa v poslednych
rokoch ukézalo ako klucové pre Big Data[l3].

Kazdy typ databazy ma svoje vyhody ale aj nevyhody. V nasom pripade
potrebujeme rychlu databdzu s dobrou podporou pre Node.js. Tieto parametre
najviac splna NoSQL databdza MongoDB[12].

B 6.2.3 Integracie sluzieb

Cielom tejto podkapitoly je identifikovat moduly, ktoré nebudem implemento-
vat vlastnymi zdrojmi ale pouzijem integracie spolahlivych cloudovych sluzieb.
Do tvahy beriem modul s autentifikdciou, ukladanim obrazkov, posielanim
emailovych notifikdcii a logovanim.

B Autentifikacia

Autentifikacné a autorizacné sluzby pre aplikiacie poskytuje mnoho produktov
na trhu. Jednym z najznamejsich je sluzba Firebase Authentication, ktora
poskytuje jednoducho pouzitelnd kniznicu pre Node.js. Podporuje autentifi-
kéaciu pomocou hesiel, telefénnych ¢isel, ale aj prihldsenie pomocou Google,
Facebook a dalsich[I4].

Jedna sa o skveld sluzbu, avsak mojim cielom na tejto bakalarskej praci je
ziskat nové, a overit predoslé skusenosti s implementaciou a preto modul s
autentifikaciou a autorizaciou budem implementovat vlastnymi zdrojmi. Po-
ziadavkami na tento modul budu urcite spolahlivost, ukladanie zaSifrovanych
a osolenych hesiel, pristup k zdrojom aplikacie na zdklade role.
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B Ukladanie obrazkov a siborov

V aplikécii vznikne potreba ukladania velkého mnozstva obrazkov s réoznym
vyznamom. Jedna sa konkrétne o profilové fotografie podnikov, uzivatelov
a fotografie ucteniek. Tieto sibory mo6zu v budicnosti predstavovat neza-
nedbatelny objem dat, ktoré je potrebné spravovat. Ukladanie na lokalnych
dloziskach v dnesnej dobe cloudovych tlozisk nedéva velky zmysel. Preto je
vyhodnejsie vyuzit sluzby spolo¢nosti, ktoré tieto riesenia poskytuji. Medzi
najvyznamnejsich poskytovatelov cloudovych sluzieb patri AWS od Amazonu
a Azure od Microsoftu. Obe sluzby poskytuji podobni funkcionalitu, vypoc-
tova kapacitu, tlozisko a dokonca aj ceny za sluzby st podobné[15]. Ked
porovniavame konkrétne tloziskové sluzby S3 od AWS a Storage Server od
Azure, zd4 sa, ze podpora ale aj dokumentécia pre Node.js je kvalitnejsia od
AWS. Preto doslo k vyberu sluzby S3 od AWS pre icely ukladania obrazkov

z aplikacie.

B Emailové notifikacie

Pre tucely informovania uzivatelov o novych udalostiach, vyhrach ale aj o
zvalidovani transakcii je potrebné integrovat notifika¢ni sluzbu pre odosie-
lanie emailov. Vzhladom na predchadzajici vyber sluzby S3 od AWS, bolo
najrozumnejsie ostat pri AWS sluzbéch a néjst vhodnu sluzbu na tento tcel.
Tou sluzbou je SES. Existuje kniznica pre Node.js s dobrou podporou a doku-
mentéciou, zaroven bude jednoduchsie pouzivat tito kniznicu vzhladom na
predchadzajice skisenosti so sluzbou S3. Sluzba poskytuje moznost posielat
emaily konkrétnym uzivatelom ale aj hromadné spravy. Je mozné vytvarat
vzory emailov, a nésledne tieto vzory pouzivat doplnenim personalizovanych
informécif priamo v kéde[16].

B 6.2.4 Dokumentacia rozhrania

Dolezitou sucastou aplikacie je kvalitnd dokumentacia. Kedze budeme potre-
bovat komunika¢né rozhranie medzi klientom a serverom, je potrebné toto
rozhranie zdokumentovat. Vzhladom na predoslé skisenosti s technolégiou
SwaggerUl, nevidim d6évod prechddzat na ini technolégiu. Stacéi vytvorit
jeden Swagger stibor s popisom rozhrania aplikacie, technolégia nasledne
automaticky vygeneruje prehladné a zaroven privetivé grafické rozhranie
dokumentécie mojej aplikacie.

. 6.3 Navrh komunikaéného rozhrania

Zakladnou vlastnostou serverovych aplikacii je vystavenie komunikac¢ného
rozhrania hlavne pre klientske aplikacie. Existuje mnoho komunikac¢nych
standardov, preto je potrebné analyzovat a zvazif, ktory standard vyhovuje
mojej aplikacii. nasledujica kapitola popisuje dostupné architektonické styly
tvorby komunika¢ného rozhrania aplikacie.
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B 6.3.1 REST

Jedna sa o architektonicky styl komunika¢ného rozhrania, ktory definuje
komunika¢né standardy medzi aplikdciou a webom. Hlavnymi znakmi tejto
komunikécie je bezstavovost a oddelenie zaujmov klienta a serveru, to zna-
mena, ze implementacie tychto aplikicii mézu prebiehat nezavisle na sebe.
Komunikécia prebieha posielanim poziadaviek z klientskej aplikdcie na modifi-
kaciu alebo ziskanie dat zo serverovej aplikacie. Tieto poziadavky su postavené
na HTTP protokole. V tomto poziadavku je potrebné definovat operéciu,
ktora serverovej aplikécii naznaci, o aky typ poziadavku sa jedna. Ide o styri
zékladné operécie a to: GET, POST, PUT alebo DELETE. Dalej je potrebné
definovat cestu k zdroju aplikécie vo forme url[I7].

B 6.3.2 GraphQL

Rozdiel medzi REST-om a GraphQL je v tom, Ze kjym REST predstavuje
architektonicky koncept definujici pravidla pre komunikacné rozhranie, Grap-
hQL je konkrétny dotazovaci jazyk. Pomocou GraphQL je mozné opisat typ
a tvar dat potrebnych zo serverovej aplikacie. Cielom je vytvorit rychle a
flexibilné rozhranie[l8]. Vyhodou je, Ze typ dit v odpovediach serveru su
striktne dané. Ako nevyhody mézZeme povazovat vysoki naroc¢nost tvorby
takéhoto rozhrania pre vyvojarov bez predoslych sktsenosti.

B 6.3.3 SOAP

Je protokol zalozeny na posielani sprav umoznujicich komunikéciu medzi
distribuovanymi modulmi aplikacie. Mo6ze byt postaveny na réznych nizko
troviiovych protokoloch napriklad HTTP. Struktira dat SOAP-u je defino-
vana pomocou XML. Velkt nevyhodu predstavuje pouzitie protokolu hlavne
pre robustné systémy. Pouzivanie tohto protokolu je na ustupe[19].

B 6.3.4 WebSocket

Sokety umoznuji komunikiciu medzi dvoma rozdielnymi procesmi na rovna-
kom alebo vzdialenom pocitaci. WebSocket protokol zabezpecCuje obojsmerni
komunikaciu, a v stcastnosti sa pouziva v aplikaciach kde je potrebné za-
bezpecit komunikaciu v redlnom case bez nutnosti znovunacitania stranky.
Akokolvek uzito¢né tato technoldgia je, netreba zabudat, ze pri strateni
pripojenia neexistuji mechanizmy znovupripojenial20].

B 6.3.5 Vyber a navrh rozhrania

Pre hlavnt c¢ast rozhrania som sa rozhodol pouzit REST. Je to z dévodu
predoslych skiisenosti s tymto standardom a preto, ze nemam k dispozicii
dostatocné ¢asové kapacity na ziskanie sktisenosti s technolégiou GraphQL.
SOAP do tivahy nepripadd z dévodu, Ze moja aplikdcia nebude robustné do
takej miery, v ktorej je rozumné pouzivat SOAP. Vzhladom na to, Ze sa jedna
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0 prvu verziu, je mozné sa rozhranie bude ¢asom menit a dokonca, ze zvolim
ini technolégiu pre vyvoj rozhrania.

Cast aplika¢ného rozhrania bude implementovana pomocou technolégie
WebSocket a to z dévodu potreby komunikéacie v redlnom case v module s
vytvaranim a spravou transakcii.

B 6.4 Nasadenie aplikacie

Vzhladom na to, Ze je projekt vyvijany spolo¢ne s kolegom Martinom Ne-
snérom, ktory sa venuje vyvoju frontend aplikécii, je potrebné vystavenie
serverovej aplikdcie na verejnom servery, aby bola dostupnéd bez nutnosti
spustenia aplikacie na lokdlnom pocitaci. Preto sa v tejto kapitole venujem
dostupnym rieSeniam nasadenia aplikacie na server. Neskor vyberiem riesenie
pre momentéalnu vyvojovi fazu a nasledne pre fazu produkéni, kde sa toto
rieSenie moze lisit.

Zacinajace projekty a malé firmy si nemdzu dovolit prevadzkovat vlastné
servery pre beh a vystavenie ich aplikacii, a vicsina tychto projektov vyuziva
Cloudové sluzby, ktoré nam umoznuju jednoducho nasadif aplikicie na vzdia-
leny server poskytovatela Cloudovych sluzieb. Tento typ sluzby sa nazyva
PaaS.

B 6.4.1 Dostupné technolégie

V nasledujicej podkapitole porovnam najznamejsie PaaS sluzby, ktoré pred-
stavuju potencionalnych kandiddtov, pomocou ktorych prebehne nasadenie
mojej aplikdcie na server. Tieto technoldgie boli vybrané na ziklade pred-
chadzajicich sktsenosti s tymito technolégiami, alebo na zaklade rozsiahleho
analyzovania technoldgii na internete.

B Azure

Pri narastajicom dopyte po Paas sluzbach sa Microsoft rozhodol vytvorit
vlastné riesenie. Platforma podporuje vsetky populdarne programovacie jazyky
ako napriklad Java, PHP, Ruby. Nasadzovanie aplikicie prebieha pomocou
Gitu, Dockeru alebo technolégie Azure DevOps. Azure sfubuje dostupnost
sluzby az 99,95 percent. Nevyhodou tejto sluzby je neintuitivnost, a tym
padom nutnost stravenia velkého poc¢tu hodin ucenim sa tejto technologie.

B Firebase

Firebase je PaaS sluzba od Googlu poskytujica hosting, autentifikiaciu alebo
aj stiborové tlozisko. Integrovanim ostatnych sluzieb od Googlu sa vyvojarom
otvaraju nové moznosti pre tvorbu aplikdcii. Nevyhodou je vysoka cena
pouzivania sluzby pri narastajicom mnozstve uzivatelov|21].
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B Heroku

Zbavuje vyvojarov potreby zdlhavého nastavovania vlastného serveru. Heroku
pontika skalovatelné PaaS rieSenie. Aplikicia je nasadend na takzvané dyno,
¢o je virtualny kontajner beziaci na AWS. Pri potrebe alokovat viac zdro-
jov pre aplikaciu, jednoducho staci pridat nové dyno alebo zvysit kapacitu
existujacich. Heroku pontika velké mnozstvo vylepseni napriklad pre logova-
nie, zabezpecenie a mnoho dalsich. Je mozna integracia s Gitom ¢o umozni
bezproblémové nasadenie aplikacie[21].

B DigitalOcean

Tato sluzba mé podobné specifikacie ako Heroku. Cena za pouzivanie sluzby je
dokonca nizsia v porovnani s Heroku. Velkou nevyhodou je zdlhavé spustanie
aplikécie na servery, ktoré moze trvat niekedy aj 15 mintt. Dal$im problémom
je nedostato¢nd kvalita dokumentacie[21].

B Zhrnutie

Dnes existuje obrovské mnozstvo kvalitnych PaaS sluzieb stiperiacich o uzi-
vatelov. Preto je nutné prehodnotit, ¢o od tohto typu sluzby ocakavame a
v akej faze projektu sa nachddzame. Nasleduje vyber riesenia pre nasadenie
mojej aplikdcie vo vyvojovej a produkénej faze projektu.

B 6.4.2 Vyvojova faza projektu

V tejto faze je pre mna dolezita rychlost a jednoduchost nasadenia aplikécie na
server z dovodu dostupnosti rozhrania pre frontend aplikaciu. Dalej je to urcite
aj cena takéhoto riesenia, ktora sa vyvija od poctu uzivatelov. To znamena,
ze idedlne by takéto rieSenie malo mat aj bezplatni verziu vyuzivania sluzby.

Aplikacia bude v tejto faze fungovat vo forme Single-node aplikécie, ¢o
znamend, ze bude ziroven spustend jedind inStancia aplikacie na servery.
Preto neberieme do tivahy pouzitie technolégie Kubernetes na spravovanie
zaroven beziacich instancii aplikacie. Najjednoduchsie rozhranie pre nasade-
nie aplikidcie ma Heroku. Zaroven je toto nasadzovanie rychle, existuje tu
bezplatna verzia vyuzivania sluzby, a mam sktsenosti s pouzivanim tejto
technolégie. Heroku sa teda javi ako najvhodnejsia sluzba pre nasadenie mojej
aplikacie.

B 6.4.3 Diagram nasadenia

Nasledujici diagram nasadenia na obrazku |6.2| zobrazuje rozlozenie systému
v sucasnej faze, a zndzornuje akym sposobom medzi sebou jednotlivé kompo-
nenty komunikuju.

Mbobzeme vidiet backend cast aplikécie, beziacej na serveroch sluzby Heroku,
ktoru vyuzivaji mobilnd a spravcovska prehliadacovéa aplikacia komunikujica
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pomocou HTTP. Nésledne backend cast aplikacie podla potreby vyuziva
sluzby od AWS, Loggly alebo MongoDB.
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Obrazok 6.2: Diagram nasadenia

B 6.4.4 Produkéna faza projektu

Momentalne sa projekt nachddza vo vyvojovej faze. Je vSak dolezité premyslat
nad moznym nasadenim aplikicie do produkcie kde sa budi parametre a
poziadavky na aplikaciu 1isit od vyvojovej faze. V produkénej faze projektu
nam zalezi na moznostiach skalovatelnosti a dostupnosti sluzby. Zaroven bude
nasadzovanie aplikicie menej caste ako vo vyvojovej faze. Rozumnéa cena sa
javi stdle ako parameter na ktory sa pri vybere sluzby zameriam.

Aplikacia bude v tejto faze musiet zvladnut obsluzit velké mnozstvo po-
ziadaviek od uzivatelov a preto bude potrebné prejst na formu Multi-node
aplikacie, ¢o znamenad, ze budu zaroven spustené viaceré instancie aplikicie a
vyvazovac zatazenia bude jednotlivé poziadavky rozdelovat medzi inStancie,
aby nedoslo k nedostatku vypoctového vykonu. V tomto pripade zacina pou-
zivanie Heroku davat mensi zmysel hlavne kvoli cene, ktora rastie rychlejsie
ako pri pouziti inych sluzieb.
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V produkénej faze je najvhodnejSou PaaS sluzbou pre moju aplikaciu sluzba
Azure, a to z dovodu rozsiahlej integracie s technolégiami Git a Docker, dalej
sa tu nachadza kvalitny monitoring aplikacii, a v neposlednom rade Azure
garantuje dostupnost sluzby az 99,95 percent.

B 65 Zaver kapitoly

V tejto kapitole doslo k porovnaniam a vyberu architektiry backend casti apli-
kéacie, doslo k vhodnému zvoleniu technol6gii pre vyvoj, a nakoniec sa vyriesila
otédzka nasadenia aplikicie na vzdialeny server. V kapitole implementacia
opisem ako prebiehala implementéacia jednotlivych modulov aplikacie.
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Kapitola 7

Implementacia

Po analyze poziadaviek na aplikdciu, vybere technolégii, ktoré budeme pri
vyvoji pouzivat, nasleduje kapitola, kde sa priamo zaoberdm opisom im-
plementacie. Konkrétne, aké vyvojové prostredie pouzivam, ktoré kniznice
potrebujem pre vyvoj, popisem, aké hlavné navrhové vzory boli pouzité a
nakoniec popisem najdolezitejSie moduly aplikacie a ich funkcionalitu.

B 71 Vyvojové prostredie

Vzhladom na vyvoj aplikacie v Node.js a predchadzajicich skisenostiach s
vyvojovym prostredim WebStorm od spoloc¢nosti JetBrains, som sa rozhodol
pri pouzivani spominaného prostredia ostat. Vyhodou je, ze fakulta ponika
licenciu tohoto nastroja pre Studentov zdarma. Pre nastavovanie pristupovych
prav a kontrolu pritomnych kolekcii v databdzy pouzivam webovt aplikaciu
Atlas od MongoDB.

B 7.2 Struktira projektu

Nasledujica podkapitola zobrazuje adresarovi struktiru projektu. Vyne-
chal som jednotlivé skripty z adresarov controllers, models, routes, units a
konfiguracné subory.

controllers ....... Adresar obsahuje jednotlivé kontroléry
reprezentujice biznis logiku aplikécie.
| docs
L,swagger.json ... JSON subor obsahujici opis komunikacného
rozhrania aplikacie pre Swagger.
| _events
L,eventEmmiter.js ... Skript sldZziaci na ziskanie novej inStancie
emitra udalosti.
| logs
L,loggly.js ...... Konfiguracny stbor logovacej sluzby Loggly.
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| middleware ...... Adresar obsahujuci middleware skripty validacnej
a autorizacénej sluzby. Takisto sa tu nachadza
skript na limitovanie poltu poziadaviek v urcitom

Case.
| validation
socketValidationHandler. js
utils.js

validationHandler. js
validationSchemas. js
| authorization.js

| limiters.js

| models .......... Adresar obsahujuci konkrétne schémy definujice
datovy model systému pre MongoDB databizu.
| notifications ... Adresar obsahujici skripty vyuzivajuce kniZnicu

SES zodpovednu za vytvaranie a posielanie

emailov.
emailCreator. js

emailSender. js

| routes .......... Adresar obsahujici definicie jednotlivjch
komunikaénjch bodov rozhrania. Miesto kde sa
urcuje pouzZitie middlewarovjch sluZieb.

;733
L,s3.js ........ Zabalend sluzba vyuzivajica kniZnicu S3 na
ukladanie obrazkov.
| schedulers ...... Adresar obsahujuci sluzbu na planovanie uloh.

eventScheduler. js
transactionScheduler. js
| sockets ......... Adresar obsahujuci modul zabezpecujici soketovl

komunikaciu.
barSocketHandler. js

socketConsumer. js
transactionSocketHandler. js

| _test ............ Adresar obsahujici modul s automatizovanjymi
testami.
| data ......... Adresar JSON subory s testovacimi datami.
de.js
mongoConnection.js ... Skript slaziaci na pripojenie do testovacej
databazy.
, _units
| wrapper.js ... Hlavny skript spastajiici jednotlivé testy modulov
definované v adresari units.
| .env
| _app.js .......... Hlavny skript obsahujtci logiku vykonavajicu sa

pri spusStani aplikéacie.
| _enums.js
| package.json
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7.3. Pouzité kniznice

. 7.3 Pouzité kniznice

Pre spravu kniznic v Node.js sa pouziva predinstalovany manazér balickov
npm. Vyvojari si pomocou neho schopny zdielat vlastné, a pouzivat ostatné
kniznice od vyvojarov z celého sveta.

Kniznice, ktoré sa pouzité v mojej aplikacii, prechadzaji kontrolou cez
stranku npmjs.com, kde je mozné vidiet pocet stiahnuti za tyzden, dalej objem
daného balicka na stiahnutie a nakoniec aj pocet nahlasenych chyb. Vyvojar
si dokéze na zéklade tychto idajov usudit, ¢i je vhodné dand kniznicu pouzit
alebo nie. V nasledujucich podkapitolach uvadzam najdoélezitejsie kniznice
pouzité v mojej aplikacii.

B 7.3.1 Nodemon

nasledujica kniznica sa pouziva vo faze vyvoja ako monitor vykonanej zmeny
na projekte. Eviduje sa kazdd zmena kédu a po ulozeni stiboru sa aplikacia
automaticky restartuje, a tym nas odlah¢i od nutnosti manudlne restartu
aplikdcie[22]. Pre spustenie aplikdcie pomocou Nodemonu je potrebné spustit
skript uréeny na vyvoj. Vyvojovy skript oznac¢eny na modro mozeme vidiet
na nasledujicom obréazku.

{

Obrazok 7.1: Screenshot skriptov v konfigura¢nom stbore

Stranka npmjs.com zaznamenala Styri miliény stiahnuti tejto kniznice za
tyzden, a eviduje doposial 36 nahldsenych chyb. Je licencovana MIT a aj
preto sa pouzitie kniznice Nodemon javi ako spolahlivé a bezpecné.

B 7.3.2 Socket.io

Umoznuje obojsmernti komunikéiciu v redlnom case. Jednotlivé sokety je
mozné priddvat do miestnosti, a nasledne jednoducho spravu poslat vsetkym
soketom, ktoré sa v tejto miestnosti nachadzaji. Vyhodou je spolahlivost, ked
k nadviazaniu spojenia dochddza aj za pritomnosti proxy servera alebo vyva-
zovaca zatazenia. Stranka npmjs.com eviduje Styri miliény stotisic stiahnuti
tyzdenne, pricom doposial zaznamenala 81 nahlasenych chyb. Licencovana

MIT[23)].

B 733 Joi

Je kniznica sliziaca na validaciu dat. V mojej aplikacii sa vyuziva na validaciu
dat, ktoré sa nachadzaji v tele HT'TP poziadaviek. Pouzivam ju spésobom, ze
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7. Implementacia

pre kazdy typ poziadavku vytvorim k nemu prislichajicu valida¢nt schému.
Nésledne aplikacia na zaklade URI poziadavku vyhodnoti, ktorta valida¢nta
schému je potrebné aplikovat. Ak ddta nie st validné, aplikcia vrati prislusni
chybovt hlasku. Stranka npmjs.com eviduje pat miliénov Seststotisic stiahnuti
tyzdenne, pricom doposial zaznamenala 115 nahlasenych chyb[24].

B 7.3.4 Express

Tato kniznica je zdkladnym stavebnym prvkom mojej aplikicie. Je to mini-
malisticky webovy framework poskytujici mnoho funkcionality pre webové a
mobilné aplikacie. V mojej aplikacii sa stard hlavne o smerovanie jednotli-
vych HTTP poziadaviek na prislusné kontroléry. Stranka npmjs.com eviduje
dvadsat miliénov tristotisic stiahnuti tyzdenne a doposial bolo nahlédsenych
101 chyb. Téato kniznica je licencovana MIT[25].

B 7.3.5 Mongoose

Pomocou tejto kniznice je mozné jednoducho namodelovat priamo v zdrojovom
kéde schémy jednotlivych dokumentov, ktoré sa budu ukladat do MongoDB.
Mongoose obsahuje zabudovani kontrolu datovych typov a validaciu. Stranka
npmjs.com eviduje jeden a pol miliéna stiahnuti tyzdenne a doposial bolo
nahldsenych 333 chyb. Znovu sa jednd o kniznicu licencovani MIT[26].

B 7.4 Dolesité moduly aplikacie

nasledujica podkapitola je venovana opisu funkcionality a implementacie
jednotlivych modulov, ktoré povazujem za dolezité, a predstavuju najzauji-
mavejsiu funkcionalitu.

B 7.4.1 Autorizacia

Autentifikacny modul je do aplikicie zapojeny pomocou middlewaru. To
znamena, ze akondhle pride HT'TP poziadavka na aplikaciu a router rozozna
adresu na ktort bola tato poziadavka poslané, za¢ne sa vykondvat middleware
retazec, kde sa nachadza aj autorizacna funkcia.

Na to aby som bol schopny obmedzit pristup k jednotlivym endpointom
aplikacie, existuju tri typy autorizacnej funkcie, podla toho aka rola mé prévo
volat dany endpoint rozhrania. Na nasledujicom obrazku |7.2l mézeme vidiet,
ze endpoint na zablokovanie uzivatela smie pouzit jedine spravca aplikécie.

. ( .authorize_a, UserController.setBanStatus)

Obrazok 7.2: Screenshot middleware retazca

Konkrétna autorizacné funkcia kontroluje pritomnost pristupového tokenu v
HTTP poziadavku a nasledne zisti aki mé uzivatel rolu. Ak spliuje poziadavok
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7.4. Délezité moduly aplikacie

na typ role, middleware retazec pokracuje dalej a uzivatelovi je povolené dany
endpoint rozhrania pouzit.

V pripade ak je pristupovy token expirovany, je mozné poslat poziadavok
na obsahujuci platny refresh token. Na zaklade platnosti tokenu je nasledne
klientovi zaslany novy a platny pristupovy token. Tento autorizacny model
spliiuje standard OAuth 2.0]27].

B 7.4.2 Planovac dloh

nasledujici modul sltzi na planovanie tloh v case. Konkrétne sa jedna o
situdcie, ked je nutné zavolat aktualizacnu funkciu nastavujicu stav udalosti
v Case jej zaciatku a nasledne aj v ¢ase konca udalosti. Dalsou situédciou kedy
potrebujeme planovat tlohu je v ¢ase expiracie transakcie.

Na planovanie tloh vyuzivam kniznicu node-schedule. Vytvoril som zabalenti
sluzbu vyuzivajicu funkcionalitu tejto kniznice a néasledne v kontrolére v
momente vytvorenia udalosti ttito sluzbu volam a nastavim dve tlohy na
aktualizaciu stavu udalosti. Zabalend sluzba planovaca tloh vyuzivajica
kniznicu node-schedule vyzera nasledovne ako mézeme vidiet na obrazku 7.3

= require(
eventController = require(

module. .scheduleEventUpdateJob = (uniqueName, date) => {

.log( + unigueName + (date))

.scheduleJob(uniqueName, | (date), O => {
eventController.updateEventStatusById(uniqueName).catch(err => .log(err))
b
+

module. .cancelEventUpdateJob = (uniqueName) => {
job = .scheduledJobs[uniqueName]
(job) job.cancel()

Obrazok 7.3: Screenshot zabalenej sluzby planovaca tloh

Vyuzitie planovaca tloh v kontroléry udalosti mozeme vidief na obrazku
7.4l
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7. Implementacia

module. .createEvent = (req, res, next) => {
eventModel
.createEvent(req. . )
(Cresult) => {
(!'result) {
.log( + result. .toString())
scheduler.fcheduleEventUpdateJob(

result. .toString()
result.

= result.

(Cerr) => {
.log(err)
res.status(500).send()

)

Obrazok 7.4: Screenshot funkcie sluziacej pre vytvorenie udalosti

B 7.4.3 Validacia vstupnych hodnét

Na validaciu vstupnych hodndt pouzivam kniznicu Joi spominant v kapitole
7.3.3L Validacia vstupov funguje podobne ako autorizicia, a to znamena, ze
je vykondvand v middleware retazci.

Validacné sluzba najskor poskladéd celt URL adresu a néasledne k prisli-
chajicej adrese ziska valida¢nti schému. Ak je pri validacii zistena chyba,
aplikacia chybovy navratovy koéd s prislusnym opisom chyby.

B 7.4.4 Emailové notifikacie

Notifika¢ny modul obsahuje zabalent sluzbu vyuzivajtacu sluzbu SES od AWS
sliziacu na posielanie emailov. Modul sa sklada celkovo z dvoch skriptov,
kde prvy sltzi na tvorbu emailov podla potrebného typu emailu a perso-
nalizovanych dat o uzivatelovi. Druhy skript slizi na samotné odosielanie
emailov.

Odoslanie emailov nastdva pri vytvoreni a ukonc¢eni udalosti, pri schvaleni
alebo zamietnuti transakcie, a nakoniec pri schvaleni alebo zamietnuti ic¢tenky:.

B 75 Zaver kapitoly

Na zaciatku kapitoly som opisal aké vyvojové prostredie bolo pouzité na vyvoj,
néasledne bola opisana struktira projektu. Potom uz nasledovalo opisovanie
kniznic, ktoré som na vyvoj pouzil, a nasledne aj opis jednotlivych modulov
aplikacie.
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Kapitola 8

Nakladova analyza behu aplikacie

Pouzivanie cloudovych sluzieb a sluzby Heroku na hostovanie aplikacie pred-
stavuje finan¢né naklady. Mnozstvo sluzieb mézeme pouzivat do urcitej miery
zdarma, avsSak naklady rastt napriklad s po¢tom odoslanych mailov pri sluzbe
SES alebo od vypoctového vykonu pridelenej mojej aplikacii ak sa zameriame
na Heroku. Preto je potrebné si tieto ndklady vy¢islit a skusit analyzovat aké
néklady nds moézu cakat v pripade narastu uzivatelov v produkénej faze.

Preto sa nasledujica kapitola venuje vycisleniu nakladov vo vyvojovej faze
a nasledne vo faze produkénej pri odhadovanom pocte uzivatelov.

B s1 Vyvojova faza projektu

Vo vyvoji sa jednotlivé sluzby pouzivaji na testovanie funkénosti aplikacie
a nasadend aplikdcia nemusi celit velkému poctu poziadaviek. Preto vSetky
sluzby, ktoré momentalne vyuzivame si bezplatné.

8 Heroku: Free and Hobby tarif, ktory je zdarma. K dispozicii je 512MB
RAM.

8 AWS Simple Email Service: 1000 mailov mesacne je zdarma. Dosta-
tocné mnozstvo na testovacie ucely.

® AWS S3 ilozisko: 5GB tloziska na 12 mesiacov zdarma. Dostatocnd
kapacita a ¢asovy priestor na testovacie ucely.

® Loggly: Pociato¢na verzia zdarma.

B 8.2 Produkéna faza projektu

Nasledujica podkapitola pocita s nasadenim projektu do produkcie. Z vy-
poctov v préci kolegu Martina Nesnéry[29] vychddza, ze na to aby sa pokryli
celkové naklady na projekt, je nutné aby sa konalo 22 udalosti mesacne s
priemernym poctom ucastnikov 30. V priemere by sa jednalo o 660 pridanych
fotografii ucteniek mesacne.
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8. Nakladova analyza behu aplikacie

Ako prvé je nutné zistit, kolko priblizne bude mesa¢ne poslanych mailov,
ulozenych obrizkov, a akt vypoctovia kapacitu budeme pre beh aplikicie
potrebovat.

Pri pocitani so 660 uzivatelmi (kazdy pridd mesacne jednu tc¢tenku), sa da
ocakavat narast poctu poziadaviek na aplikaciu, no nie vsak do takej miery,
aby to ovplyvnilo chod aplikédcie. Preto nie je nutné navysovat vypocetni
kapacitu pre aplikaciu. Je vSak potrebné prejst na Heroku Hobby Plan, ktory
bezi nepretrzite aj napriek tomu, ze na aplikdciu nejakti dobu neprichadzaja
ziadne poziadavky.

Co sa tyka AWS SES sluzby, pri predpoklade vzniku 22 udalost{ mesacne,
budeme odosielat 37 400 emailov pre potrebu oboznamenia uzivatelov o
registracii uzivatela, notifikacii o novej alebo ukoncenej udalosti, a nakoniec
o vysledku transakcie.

AWS S3 sluzba poskytuje bezplatné pouzivanie 5 GB tloziska po dobu
12 mesiacov. Preto musime pocitat s tym, ze nadalej tito sluzbu bezplatne
vyuzivat nebudeme. Pri 660 uzivateloch, bude postacovat tlozisko v objeme
3GB. Ratame s priemernou velkostou siiboru 2 MB a jedné sa o 660 profilovych
fotiek uzivatelov, 660 fotiek t¢teniek a zostava nam rezerva na fotografie
podnikov. Tento objem dét je vsak dostatocny len na prvy mesiac chodu
aplikacie.

Pri vzniku produkéného a testovacieho prostredia bude nutné odlisit jed-
notlivé indexy logov. Sluzba Loggly tuto funkcionalitu poskytuje v tarifu
Standard.

® Heroku: 158,65 K¢ mesacne za tarif Hobby obsahujici 512 MB RAM.

® AWS Simple Email Service: Poslanie priblizne 37 400 emailov
mesacne vyjde na 77,05 K¢.

B AWS S3 tlozisko: 62,76 K¢ mesacne za 3 GB tloziska pri ktorom je
mesacne subor desatkrat ziskany z tloziska.

® Loggly: 1 780 K¢ mesacne za tarif Standard obsahujici moznost sledo-
vania troch réznych indexov.

Vsetky naklady na beh aplikacie v produkénej faze za predpokladu 660
aktivnych uzivatelov za prvy mesiac ¢inia 2 076,46 K¢.
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Kapitola 9

Testovanie

Testovanie je jednou z faz vyvoja softvéru. Existuje mnoho typov testovania, a
to napriklad automatizované testy, uzivatelské testy, zatazové testy, procesné
testy ale napriklad aj penetracné testy. Tato kapitola sa zaobera a opisuje
prvé dva typy testov a to automatizované testy a uzivatelské testy.

B 9.1 Automatizované testy

Prvym typom testovania mojej aplikicie st automatizované jednotkové testy,
ktoré testuju jednotlivé jednotky kédu a to funkcie. Pre vytvaranie testov
som pouzil kniznice Mocha a Chai. V prvej podkapitole popisem pouzité
kniznice a nasledne popisem ako sa testy pomocou tychto kniznic tvoria a
aka funkcionalita bola tymito testami pokryta.

B 9.1.1 Mocha a Chai

Mocha je testovaci framework, podporujici asynchrénne testy. Testy sa vyko-
navaju sériovo, ¢o nam zarucuje flexibilné a presné hlasenia.

Na druhej strane stoji porovndvacia kniznica Chai, ktord moze byt sparo-
vana s Iubovolnym testovacim frameworkom, avsak skoro stale ju uvidime
pouzivanu s frameworkom Mocha. Poskytuje nam konstrukty ako napriklad
Expect alebo Should.

B 9.1.2 Tvorba testov

Pred tvorbou samotnych testov je potrebna instaldcia kniznic pomocou npm.
Akondhle mame kniznice nainstalované vytvorime si skript, ktory vykona pred
spustenim testov pripojenie do testovacej databazy a nasledne bude sériovo
spustat jednotlivé testy ako to mdézeme vidiet na nasledujicom obrazku
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9. Testovanie

.connect()
.then( 0O 1
.log(
require(
require(
require(

require(
require(
B
.catch((err) => {
.log(err)
b

Obrazok 9.1: Screenshot hlavného skriptu pre automatizované testovanie

Mocha umoznuje vydefinovat aké operacie sa maju vykonat pred samotnym
vykonanim testov, ale aj po vykonani posledného testu. V mojom pripade
sa jednd o vycistenie testovacej databazy a nasledného naplnenia databazy
testovacimi datami. Vzdy po poslednom teste sa konkrétna databazova ko-
lekcia vymaze. Nakoniec mézeme zacat pisat konkrétne testy s vedomim,
ze testovacie data sa pripravené a mozeme overit pomocou kniznice Chai
¢i je ocakavanad hodnota rovnaké ako té reidlna. Na nasledujicom obrazku
9.2 mo6zeme vidief, ze znovu vykoname precistenie testovacej databazy pred
spustenim testov a nésledne zac¢iname vykonavat testy.
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9.1. Automatizované testy

(done
.Log(
.aLl( [
TransactionModel.deleteAll()
BarModel.deleteALlL()
TransactionModel.insertMany(data.
BarModel.insertMany(data.
1) .then(() => {
UserModel.createAdminAccount (data. ) .then((user) => {
token = . ( { - 1

B

9]
B
B

(

chai

.post(

.send(data.

.set( token)

.end( (err, res
res. . .status(
done()

B

)
5 WebStorm 20

Obrazok 9.2: Screenshot pouzitia automatizovanych testov pomocou kniznic
Mocha a Chai

B 9.1.3 Pokrytie testami

nasledujica struktira nam ukazuje, aké moduly boli pokryté jednotkovymi
testami. Celkovo je 14 jednotkovych testov pokryvajucich 5 modulov. Niektoré
moduly je tazké pokryt pretoze obsahuju funkcionalitu s ukladanim obrazkov
do SES a preto testovanie tejto a podobnej funkcionality bolo obsiahnuté v
uzivatelskych testoch.
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9. Testovanie

units
bars.js
events.js
receipts.js
transactions. js
users.js

B 9.2 uzivatelské testy

Druhym spésobom overenia spravneho fungovania mojej aplikacie su uzi-
vatelské testy. Na toto testovanie je potrebné zapojenie skupinky testerov,
ktorym je na zaciatku predstavena samotnd klientska aplikdcia a nasledne sa
obozndmeni aj s testovacimi scendrmi. Po tomto tivode za¢inaju testovacie
scenare vykondvat podla uréenych pokynov. Ak narazia na chybu, zaznacia
ju do formuléra. Na toto testovanie sme spolu s kolegom Martinom Nesnérom
zavolali 5 spoluziakov, ktorl ndm s testovanim pomadhali.

B 9.2.1 Testovacie scenare

nasledujica podkapitola len struéne vymenuje testovacie scenare, ktorymi
bola aplikacia otestovana. Vsetky detaily ohladne jednotlivych scenarov je
mozné néjst v bakaldrskej praci kolegu Martina Nesnéry[29)].

® TC1 Registracia nového uzivatela v mobilnej aplikacii
# TC2 Prihlasenie uzivatela v mobilnej aplikacii

® TC3 Prihlasenie uzivatela vo webovej aplikacii

# TC4 Zmena hesla uzivatela

® TC5 Vytvorenie uc¢tu podniku

® TC6 Vytvorenie udalosti

® TC7 Schvéalenie uctenky

® TC8 Ukoncenie udalosti

B TC9 Potvrdenie transakcie

®m TC10 Zablokovanie uzivatela

B 9.2.2 Vysledok uZivatelského testovania

S vysledkom testovania sme boli nadmieru spokojni, pretoze vsetci testery
presli aspesne vsetky testovacie scenare bez padu aplikécie alebo bez zévaz-
nejsieho problému. Co sa tyka fungovania serverovej aplikicie, boli objavené
viaceré nedostatky, ktoré musia byt do budicna odstranené. Jednalo sa hlavne
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o chybu s nacitanim obrazkov v profile podniku. Akonahle nemal podnik
nastavenu profilovi fotku a uzivatel chcel nacitat profil tohoto baru, doslo k
chybe, pretoze hodnota profilovej fotky mala hodnotu undefined. Dalej ide o
chyby v niektorych validaénych schémach obsahujtcich pravidl pre dizku a
obsah uzivatelského mena, emailu a telefonneho ¢isla. Neskor bola objavena
chyba s vypocitavanim kreditu pre vyhercu v udalosti, kde tdto hodnota
nebola spravne zaokrithlena.
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Kapitola 10

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bol ndvrh a implementacia serverovej aplikacie
pre platformu na podporu gastronémie. Na zaciatku doslo k analyze existuju-
cich rieseni s podobnym zamerom a porovnali sme ich vyhody a nevyhody. Na
zaklade analyzy bolo zistené, ze vyhodou nasej platformy je nulova vstupna
investicia a propagacia podnikov cez tuto platformu. Nasledne doslo k analyze
poziadaviek na aplikdciu a k definovaniu doménového modelu. V navrhovej
casti bola zo zaciatku zvolena vhodnéa architektira aplikacie podla potrieb,
neskor doslo k porovnaniu a vyberu technolégii vhodnych na implementaciu
aplikacie. V implementacnej Casti doslo k popisu pouzitych kniznic a k popisu
dolezitych modulov aplikacie. Aplikacia bola nasledne otestovana pomocou
automatizovanych testov a uzivatelskych testov.

Vsetky funkcéné poziadavky na aplikaciu boli splnené. Aplikécia je nasadena
a bezi na verejnej adrese, kde je vystavené REST rozhranie a spracovava
poziadavky od klientskych aplikécii.

Tvorba serverovej aplikdcie v Node.js na zelenej like s pouzitim mnozstva
integracii s cloudovymi sluzbami bola pre mia na zac¢iatku vyzvou ale nakoniec
som sa jednotlivé sluzby naucil pouzivat, porozumel a implementoval som
bezpecény sposob autorizacie a nasledne sa mi podarilo aplikdciu tspesne
otestovat.

Zaroven boli splnené vsetky ciele stanovené v iivode tejto bakalarskej prace,
a teda podarilo sa navrhnut a implementovat backend cast aplikdcie na
podporu gastronomickych podnikov v obdobi po pandémii Covid-19.

B 101 Dalgie kroky

Napriek tomu, ze aplikacia splnila vsetky poziadavky a presla testovanim, je
tu priestor na vylepsenia. Jednd sa napriklad o skript na naplanovanie tiloh
pri starte aplikacie, ktoré boli zrusené pri nasadeni aplikécie a to z dévodu, ze
pouzity planovaé¢ tloh nie je perzistentny. Dalej sa jedna o skript, ktory bude
spustany pravidelne, a jeho tlohou bude mazat data z databédzy, ktoré uz nie
su aktudlne a zbytocne zaberaju kapacitu tloziska. Jednou velkou zmenou
bude zmena stratégie nasadzovania aplikacie v produkénej faze, pred ktorou
musi prebehnit rozsiahla analyza a naberanie vedomosti o technolégiach ako
je Docker alebo Kubernetes.
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10. Zaver

Co sa tyka projektu ako takého, kedze sa jedna o prvi verziu projektu,
nebolo zatial ur¢ené ¢i sa pokisime spolocne s kolegom Martinom Nesnérom
projekt spustit v produkcii. Predchddzalo by tomu masivnejsie hladanie
spoluprac s podnikmi, zaciatok marketingovej ¢innosti a taktiez by bolo nutné
vyriesit pravne nalezitosti. AvSak ak by sme sa k tomuto kroku podujali,
myslim si, ze projekt ma co uzivatelom ale aj podnikom pontknut. V pripade
uzivatelov sa jednd o moznost ziskania kreditu v ich oblibenom podniku a
usSetrenia tak prostriedkov na dalsi ndkup, a v pripade podniku sa jedné o
zvysenie povedomia verejnosti o podniku, a s tym spojeny néarast prijmov.

. 10.2 Ponaucenia

Vdaka tomu, zZe s niektorymi pouzitymi technolégiami a implementac¢nymi
postupmi som doposial nemal skiisenosti, vyskytli sa ponaucenia, ktoré budem
schopny aplikovat do dalsich projektov. V nasledujicom zozname st uvedené
ponaucenia z implementacie a navrhu serverovej aplikdcie v Node.js.

8 Logovanie : logovanie v konzole nie je vzdy idedlne rieSenie, a preto
spravna infrastruktira logov by mala byt prioritnou tlohou pri navrhu
systému.

® Struktdra kédu : pri vyvijani aplikicie s velkym po¢tom modulov je
niekedy fazké udrzaf spravne konvencie pisania a struktirovania kédu, a
preto by som v dalSom projekte pouzil nastroj na staticka analyzu kédu.

B Pouzitie Typescriptu : pre implementiciu novej aplikacie by som
namiesto Javascriptu pouzil Typescript, ktory napriklad zabezpecuje
typovi kontrolu a zavadza rozhrania. Tieto prvky v Javascripte chybaju a
niekedy sa stava, ze parameter vo funkcii je iného typu ako som ocakéval.
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images ... e Obrazky uvedené v préaci.
kdiagrams .......................... Diagramy uvedené v praci.

screenshots .................... Screenshoty uvedené v praci.
drinkingBackend.zip ................... Zdrojové koédy aplikacie.
thesisSource.zip.......... Zdrojové kédy textu vo formate LaTeX.
thesis.pdf.............. ... ... L Text prace v PDF formate.
partnershipInterests.docx... Dokument s datami o zadujme podnikov

spolupracovat.
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Dodatok C

Zoznam pouzitych skratiek

Skratka Vyznam

MVC Model View Controller

NFR Non-Functional Requirement
FR Functional Requirement

WAR Web Application Resource
ZIP Typ komprimovaného stboru
JSON JavaScript Object Notation
SES Simple Email Service

S3 Cloudové tlozisko od AWS
REST Representational State Transfer
SOAP Simple Object Access Protocol
HTTP Hypertext Transfer Protocol
XML Extensible Markup Language
PaaS Platform as a Service

npm Node package manager

MIT Massachusetts Institute of Technology
URI Uniform Resource Identifier
GB Gigabyte

RAM Random Access Memory

TC Test Case

NoSQL  Not Only SQL

SQL Structured Query Language
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