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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva technickou a ekonomickou strankou projektu BillSaver, ktery
ma za kol vytvorit jednotny elektronicky tctenkovy systém, s prehledem jednotlivych pokozek
na uUctence a dostupny z mobilni aplikace. BillSaver dale usnadnuje vedeni osobniho ucetnictvi
kvuli ndzornému prehledu spotrebitelské nakupni historie. Prace probird rizné procesy, archi-
tektonické vzory a technologie za Gcelem vytvoreni prvotni architektury systému. Prace se dale
zaméruje na studii proveditelnosti ve které vytvori plan budouciho vyvoje, zanalyzuje finan¢ni
stranku celého projektu a zhodnoti potencionalni rizika.

Vytvorené feseni poskytuje flexibilni, skdlovatelnou a robustni architekturu ktera spliuje sta-
novené pozadavky obchodniku a spotfebiteli. Déle architektura poskytuje jednoduchou cestu
k budouci expandibilité. Studie proveditelnosti stanovuje konkretni postup pri budoucim vy-
voji, stanovuje rozpocet, odhaduje budouci vynos a popisuje odhadnuta rizika a navrhuje jejich
pripadnou mitigaci.

Na zavér préace je vytvoren proof of concept, ktery testuje navrzenou architekturu.

Klicova slova studie proveditelnosti, technickd analyza, mikrosluzby, actenkovy systém, in-
formacni systém

Abstract

This bachelor thesis deals with the technical and economic side of BillSaver project, which
aims to create a unified electronic receipt system with an itemized list of products on the receipt,
available from a mobile app. BillSaver further facilitates personal accounting for a clear overview
of consumer shopping history. The work discusses various processes, architectural patterns and
technologies in order to create the system architecture. The work also focuses on a feasibility
study in which it creates a plan for future development, analyzes the financial side of the entire
project and evaluates potential risks.

The created solution provides a flexible, scalable and robust architecture that meets the
set requirements of traders and consumers. Furthermore, the architecture provides an easily
expandabile system. The feasibility study sets out a specific approach for future development,
sets a budget, estimates future revenue and describes the potential risks and suggests possible
mitigation strategies.

Finally a proof of concept is created that tests the proposed architecture.

Keywords feasibility study, technical analysis, microservice, receipt system, information sys-
tem
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API  Application Programming Interface
CI/CD Continuous integration (CI) / continuous deployment (CD)
DBMS Database management system
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Kapitola 1

Uvodni strana

1.1 Uvod

Pokud chce mit bézny spotiebitel celkovy prehled o vlivu jeho nédkupnich zvyklosti na vlastni
finan¢ni situaci musi skladovat tctenky, extrahovat z nich ru¢né informace a tyto informace opét
rucné zaznamenavat v néjaké mobilni aplikaci k tomu urcéené a nebo v horsim pripade v excelu.
Toto usili zabird ¢as, ktery snizuje pravdépodobnost pravidelné tyto informace zaznamenavat a
na zakladé vysledku provést potiebné kroky k zlepSovani financ¢ni situace spotiebitele.

Dalsi problém je s produkty které maji zaruku. Od téchto produktud je nutné uchovavat
tétenky, kterymi se musi spotiebitel prokazovat u reklamace daného produktu. Uétenky jsou
vSak tisknuty na papir ktery po case tmavne a degraduje. Tim padem musi spotiebitel tyto
uctenky spravné skladovat a nebo prevadét do elektronické podoby.

Pro teSeni téchto problémi zde navrhujeme aplikaci kterd automaticky sbira uctenky od
obchodnik, skladovat je pro spotfebitele, a nakonec z nich extrahovat uzitecné data které se
hodi v kazdodennim zivoté. Pro obchodnika také navrhneme uzitecnou funkcionalitu, kterou mu
ulehdi ¢init uzitecné a kritické rozhodnuti ktera posunou jeho firmu pred konkurenci.

1.2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské préce je provést technickou analyzu projektu BillSaver. A vytvorit
funkéni prototyp formou proof of concept.

Proto se nejprve v teoretické ¢asti zaméruji na stavajici techniky vyvoje softwaru. Prede-
v8im probiram ruzné architektonické navrhy aplikaci a to zejména z pohledu pouzitelnosti pro
BillSaver. Zptusoby vyvoje aplikaci a ¢asovou naro¢nost daného stylu vyvoje. Dale se zamérim
na moznosti Skdlovatelnosti programu. Jaké vhodné databdzové systémy existuji. Jaké designové
vzory se pouzivaji pro podobné typy aplikaci. A také diskutuji nad typy aplikacnich ramcu pro
zjednoduseni tvorby riznych aspekti programu.

Studie proveditelnosti se bude zaméfovat na technickou a ekonomickou stranku projektu. Na-
vrhuji zdkladni technické a technologické feSeni projektu. Nastinim mozné komplikace pii vyvoji
projektu a k nim navrhnu mozné feseni. Vytvorim harmonogram préace ktery bude zohlednovat
efektivni vyuziti dostupnych pracovnich sil. Vytvorim finanéni analyzu ve které se pokusim mi-
nimalizovat cenovou naroc¢nost reseni. Nakonec vytvorim proof of concept ktery bude moci byt
prezentovatelny potenciondlnim zdjemctm.
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Kapitola 2

Design aplikace

2.1 Zakladni rizeni procesu vyvoje softwaru

Rizeni procesu vyvoje softwaru se na prvni pohled miize zdat jako velice jednoduché zélezitost.
Dostaneme specifika programu od zakaznika, vytvorime plan a zacneme tvorit. Jako spousta véci
v zivoté ale ani toto neni tak jednoduché. Zakaznik bohuzel nemiize ptijit do obchodu a koupit
si program, ktery ma ty nejlepsi parametry. Viibec definovat kvalitu programu je velice obtizné.
Meély by se parametry zamérovat na pocet fadku kédu, nebo na rychlost programu? Nejspis ne.
Vice fadki kédu nemusi znamenat neefektivitu, mize to byt naopak znamka promysleného de-
signu, ktery se v celém programu pouzivé jednotné. Chybovost tak bude mensi a bude jednodussi
rozsitovat kompatibilitu a funk¢nost celého programu. Naopak i ta nejrychlejsi aplikace nemusi
byt dostatec¢né rychld pro obsluhu milionu zdkazniki soucasné. Neni tedy jasné, jak specifikovat
a monitorovat kvalitu softwarového vyvoje.

Protoze vyvoj zahrnuje spoustu raznych aktivit od tradi¢ni programétorské préce, kterd tvori
zéklad kazdého vyvoje, pres design uzivatelského rozhrani, které umozni zakaznikiim se jednoduse
orientovat v digitalnim svété, az po marketingovy tym, jenz nejen vytvari propagacni kampan
pro vyvijeny produkt, ale dostava i zpétnou vazbu jak od budoucich uzivatelu, tak od zakazniki,
kteri si dany produkt objednali. Proto je je velmi narocné sladit tyto tymy tak, aby vSe probéhlo
bez komplikaci a aby nikdo na nikoho necekal. V opa¢ném pripadé vznikaji zpozdéni a kvalita
celého projektu klesa.
sobu vyroby. Jinak bychom nevyuzili vsechny vyhody vychazejici z toho, ze software je takova
nehmatatelnd substance, jez pohéni nas svét. [1]

Vybér vhodného procesu pro vyvoj BillSaveru nam zajisti jednoduchy a kvalitni vyvoj. Vice
o tom jaky ridici proces jsme vybrali a proc si probereme v kapitole a . Zde si vytvorime
pouze informovany zaklad.

Cely vyvoj by se dal rozdélit do nékolika etap: planovani, analyza, navrh, implementace a
udrzba. Tomuto rozdélenf se fika SDLC (system development life cycle). V této studii se zamétime
na planovani, analyzu a prevazné navrh.

= V planovaci fazi se zamérujeme nejvice na studii proveditelnosti. Vytvorime a zkonsolidujeme
vyvojovy tym. Vytvorime strategii vyvoje a vymezime si vztycné cile. Identifikujeme mozné
budouci problémy, vybereme vhodné technologie a ohrani¢ime podnikatelsky rozsah celého
projektu.

m V analyze bychom méli klasifikovat problémy, které se mohou vyskytnout pfi implementaci,
a navrhnout jejich feSeni. Vytvorime reSersi podobnych projekti a s tymem se dohodneme



Design aplikace

na tom, jakd implementace nejlépe odpovida nasemu pripadu pouziti. Zanalyzujeme systém
s pomoci jiz vytvorené reserSe a nakonec poukizeme na nezbytné Casti a potieby systému,
které budeme podrobné navrhovat v dalsi ¢asti.

m P7i ndvrhu musime zanalyzovat data, ktera se budou uchovavat, a k nim vytvotit vhodny da-
tabazovy model. Déle je treba analyzovat interakci jednotlivych objektd mezi sebou, vytvorit
jejich vyhodnd rozhrani a nakonec navrhnout uzivatelské rozhrani.

= Implementovat se bude jiz vyhotovena analyza, coz znamena vytvoreni databdzového sché-
matu podle databazového modelu a vytvoreni aplikace z vyhotoveného navrhu. Po dokonceni
implementace se otestuje vSechna funkcionalita a nakonec se opravi objevené chyby.

m Zavérecnym krokem je idrzba vytvoreného systému. Tato préace je provadéna administratorem
systému, jenz se stard o monitorovani a udrzbu celého systému. [2]

SDLC je vsak pouze teoreticky zdklad pravidel, a proto vzniklo nékolik hlavnich implementaci.
Tyto postupy se déli na vodopadovy model, metodologii ve tvaru V a agilni model. [] ] Kazda
z téchto implementaci mé své vyhody a nevyhody, jez si nyni porovnéme:

2.1.1 Waterfall

Waterfall model neboli vodopddovy model je specifickd implementace SDLC, kterd byla prvné
popsand v roce 1970 hlavnim vedoucim Lockhed Software Technology Center Dr. Winstonem W.
Roycem. [ﬁ] Je to tedy jedna z nejstarsich implementaci SDLC.

Requirements ’/—]

Design

-

Implementation

Verification 7

Maintenance

B Obrazek 2.1 Waterfall model [5]

Jedna se o sekvenéni model, kde kazd4 sekce musi byt kompletné hotova, aby se mohlo
pokracovat dal. Dokumentace a testovani se piSe vzdy na konci kazdé sekce. Potom se sekce
uzavre a uz se nesmi meénit. Pozadavky by mély byt specifikovany jasné a zretelné jiz na zacatku
kazdé sekce, jinak by vznikal chaos v organizaci projektu.

Hlavni vyhody tohoto modelu jsou jeho zietelné pozadavky na zacatku kazdé sekce. Protoze
se jednd o linedrni model, je cely proces velice jednoduchy na pochopeni a implementaci. Udrzeni
kvality dokumentace je také velice jednoduché pii drzeni se daného modelu.
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Hlavni nevyhody vyplyvaji z jeho vyhod. Kvuli jeho linearité mohou vznikat prostoje, které
prodluzuji vyvojovy ¢as a tim zapficinuji zvysujici se finanéni narocnost celého projektu. Dale
je také u vétsiny projektd problém zjistit vSechny informace jiz na zacatku sekce, kvili tomu
se mohou nedostatky nabalovat v dalsich fazich projektu. Bez moznosti upravovani predchozich
fazi se z promysleného projektu muze velice rychle stét projekt, kterému nikdo nerozumi. [3]

2.1.2 V-model

V model neboli Validation & Verification model je specifikace, kterd navazuje na vodopadovy
model a dopliiuje ho. Misto testovani, které probihd pouze v jednom bloku, se testy pripravuji
postupné jiz od zacatku vyvoje. Testeri jsou tak zapojeni do celého projektu jiz od zacatku.

Requirements > System
analysis testing
High level < » | Integration
esign testing
Detajled - Unit
design testing

Implementation

B Obrazek 2.2 V-model [6]

Vyhody jsou podobné jako u vodopadového modelu, tzn. jednoduchd implementace, presné
definované poradi kroku a relativné primocara dokumentace projektu. Protoze jsou vsak testy
vytvareny jiz na zacatku, je Sance na tspéch celého projektu daleko vyssi.

Nevyhody stejné jako u predchoziho modelu predstavuji jeho in-flexibilita k pfipadnym zmé-
nam, vysokd Sance prodlevy, vyssi finanéni ndro¢nost a nutnost mit veskeré informace jiz na
zacatku projektu. I kdyz jsou vSak testy vytvareny jiz od zacatku, nedavaji jasné postupy reseni
pripadnych chyb. [3] [2]

2.1.3 Agilni model

Agilni piistup je novy zptisob vyvoje, ktery se snazi nahradit in-flexibilitu linearnich piistupt,
vytvaret malé propojené tymy, zvysit spolupraci, davat diraz na jednotlivce misto instituciona-
lizovanych procesu a zvysit tymového ducha. Agiln{ pristup se ridi nékolika zasadami, které jsou
napsané v agilnim manifestu:

m Jednotlivei a interakce pred procesy a nastroji

= Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci

m Spoluprice se zékaznikem pred vyjednavanim o smlouvé
= Reagovani na zmény pred dodrzovanim pldnu

= Jakkoliv jsou body napravo hodnotné, bodu nalevo si cenime vice. [7]

(9}



Design aplikace

Daéle také obsahuje principy, jimiz by se mél kazdy agilni tym ridit:

= Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zakaznikovi ¢asnyma prubéznym dodavanim hodnotného
softwaru.

= Vitdme zmény v pozadavcich, a to i v pozdéjsich fazich vyvoje. Agilni procesy podporuji
zmény vedouci ke zvysSeni konkurenceschopnosti zakaznika.

= Dodavame fungujici software v intervalech tydni az mésict, s preferenci kratsi periody.
m Lidé z byznysu a vyvoje musi spolupracovat denné po celou dobu projektu.

= Budujeme projekty kolem motivovanych jednotlivct. Vytvarime jim prostfedi, podporujeme
jejich potfeby a duvérujeme jim, ze odvedou dobrou praci.

= Nejucinngjsim a nejefektnéjsim zpusobem sdélovani informaci vyvojovému tymu z vnéjsku i
uvnit néj je osobni konverzace.

= Hlavnim méritkem pokroku je fungujici software.

m Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzori, vyvojari i uzivatelé by méli byt schopni
udrzet stalé tempo trvale.

= Agilitu zvySuje neustdld pozornost vénovand technické vyjimecénosti a dobrému designu.
= Jednoduchost — uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané prace — je klicova.
= Nejlepsi architektury, pozadavky a navrhy vzejdou ze samo-organizujicich se tymui.

= Tym se pravidelné zamysli nad tim, jak se stat efektivnéjsim, a nasledné koriguje a prizpu-
sobuje své chovdni a zvyklosti. [7]

Z tohoto pristupu vzeslo nékolik hlavnich vyvojovych postupt, z nichz nejznaméjsi a nejpo-
uzivanéjsi je SCRUM, ktery zahrnuje 3 zakladni faze: predehru, hru a post hru.
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B Obrazek 2.3 SCRUM model [8]

V predehte se sepisi vSechny pozadavky, které jsou prozatim znamy. Odhadne se jejich prac-
nost a pridaji se do takzvaného backlogu, ktery se nakonec sefadi podle priority. Pozadavky
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mohou prichdzet od zdkaznika, programéatora, testera ¢i jinych osob zapojenych do vyvoje. Do
backlogu se mohou konstantné pridavat dalsi pozadavky, mohou se ale upravovat a zpresnovat
jiz vytvorené pozadavky. V predehie se také vytvori architektura programu v zavislosti na sta-
vajicim backlogu. V pripadé nutné zmény se identifikuji dopady a pfripadné problémy na cely
projekt. Tyto zmény se pak prodiskutuji a z vysledka této diskuze se zavedou pfipadné zmény.
8

Hra se skladd z takzvanych sprinta, coz jsou cykly trvajici v rozmezi od jednoho do Ctyr
tydnt a opakujici se pres cely vyvojovy proces. Kazdy sprint se sklada ze standardnich SDLC
fazi. Existuji vSak dtlezité milniky ve sprintu, a sice:

= Sprint planning, ve kterém se vyberou tikoly pro cely sprint a rozhodi se mezi programatory.

m Stand-UP, ktery se opakuje v pravidelnych intervalech 1-3 dny, ve kterém vsichni ¢lenové
vyvojového tymu feknou, na ¢em zrovna pracuji a jestli nepotrebuji néjak pomoct.

= Na konci sprintu probéhne retrospektiva, kdy cely tym zanalyzuje a zhodnoti dany sprint a
nakonec navrhne pripadné zmény pro dalsi sprint.

8]

Posledni faze SCRUMu je post hra. Do této faze se cely tym dostane az tehdy, kdyz nebyly
identifikovany zadné dalsi tkoly a cely backlog je prazdny. Cely systém je tak pripraven na
systémové testovani, integraci a vytvoreni dokumentace.

Vyhody tohoto postupu jsou: kratka doba pro vytvoreni vysledku; primé komunikace mezi
zakaznikem a vyvojarskym tymem; flexibilita pro pripadné zmény v zadéani; kontinudlni zpétna
vazba od zdkaznika, kterd umoznuje zdokonalit cely projekt. Odhad pracnosti je vcelku presny
kvuli kratkému casovému tseku. Diky vSem témto vyhodam ma cely projekt vétsi Sanci na tispéch.
[9

Hlavni nevyhody tohoto procesu jsou: komplikovana struktura; nutnost tymové spoluprace,
bez které se tispéch projektu neobejde; velka pravdépodobnost nedostacujici dokumentace; inte-
gracni testy probihaji az na konci, kvili tomu muze dojit k ne¢ekanym problémum. Ale predevsim
se tym muZe zaméfit na jeden aspekt programu a tim nemusi zbyt ¢as na jiné ¢asti projektu. [8]

2.2 Zakladni architektonické vzory a jejich navrhové vzory

Existuji dvé velice odlisné architektury programu: monolitickd architektura a mikrosluzebni ar-
chitektura. [10] Obé maji svoje vyhody a nevyhody. Abychom v budoucnu nemuseli ménit kom-
pletné design aplikace, aby se zamezilo pripadnym problémtim a snizily se tak budouci naklady
na udrzbu, porovname tyto dvé architektury a vybereme pro BillSaver vhodnéjsi variantu v
kapitole E

2.2.1 Monoliticka architektura

Monolitickd architektura je povazovana za tradi¢ni styl tvorby aplikaci. Cely systém se stavi
jako jeden nedélitelny celek, jenz obsahuje celou logiku programu. Vnitiné se vétsinou déli do
logickych vrstev, které obsluhuji rizné casti aplikace.

Monoliticka architektura se vyznacuje svou provazanosti mezi jednotlivymi vrstvami aplikace.
Cely systém se pise do jediného projektu a je riziko, ze tak vsechny vrstvy budou silné provazany.
Toto zpusobuje u velkych projektu komplikace. Zmény v jediné komponenté mohou kaskadovat
v masivni zmény v ruznych castech celého programu, které tak mohou prodlouzit implementacni
dobu klidné i 10krat. To poté zvysuje naklady na pripadné zmény a prodluzuje vyvojovy cas.
[10)

Na druhou stranu silnd provazanost a primé komunikace, kterd probiha pouze uvnitt aplikace,
muze vést k lepsi rychlosti a celkové odezvé systému. Rozdil mezi mikrosluzebni a monolitickou
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architekturou muze byt az 6%. [E] Studie, kterd porovnavala rychlosti jednotlivych architektur,
vsak nebrala v potaz skélovatelnost mikrosluzebni architektury.

Dalsi vyhoda monolitické aplikace je jeji relativné jednoduchd instalace na lokalnim stroji, kde
bude probihat vyvoj. Programétorovi potfebuje bézet na pocitaci pouze jedna aplikace, kterou
muze nasledné upravovat na jednom misté. Protoze vSak kazda zména vede k prekompilovani
celého programu, muze vyvoj aplikace doprovazet dlouhé prostoje.

2.2.1.1 Vyhody

= Snadné nasazeni — Monolitickd aplikace je pouze jedna, nasazeni nové verze aplikace do
serveru je tak velice jednoduché.

= Snadnd konfigurace — Nastaveni celé aplikace se vétsinou nachazi pouze na jednom misté. Neni
tak potreba mit dedikovany systém, v némz se bude sledovat vice konfiguracnich soubori,
staci pouze jeden.

= Snadné testovani — Diky tomu, zZe cely kéd aplikace se nachézi na jednom misté, mtizeme se
spolehnout, ze pripadnd chyba bude vzdy v daném kédu. Déle také neni potfeba spoustét
vice aplikaci, které bychom potrebovali ke zprovoznéni nasi aplikace.
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m Jednoduché monitorovani — Monitorovani aplikace je velice jednoduché. Neni potieba agre-
govat vice soubort s detailni ¢innosti aplikace. Zjistovani stavu aplikace se vétsinou také
nachazi na jednom misté.

2.2.1.2 Nevyhody
m Komplexnost — Cely systém se stava komplexnim a provazanym velice rychle.

m Velikost tymi — Cim vice aplikace nabyva funkci, tim vice lidi ji vétsinou musi udrzovat.
Domluva ve velkych tymech je neefektivni a dohoda na novych postupech a technologiich je
tak pomala.

m Pomald kompilace — Cim vétsi je aplikace, tim nartustd nejen kompilaéni, ale i testovaci Cas.

= Pomald adopce novych technologii — Pro pfesun na novou technologii je zapotfebi upravit
spoustu existujictho kédu. To navysuje ¢as a tim i cenu adopce novych technologii.

2.2.2 Mikrosluzebni architektura

Jak je z ndzvu patrné, mikrosluzebni architektura se déli na malé ¢asti. Kazd4 c¢ast neboli sluzba
funguje jako samostatné spustitelny program. Tyto sluzby zprostiedkovavaji jednu a pouze jednu
logickou sluzbu. Pro priklad mtuzeme uvést webovy obchod, ktery je postaven na mikrosluzebni
architekture. Sluzby by mohly vypadat takto: registra¢ni sluzba, platebni sluzba, sluzba pro
uzivatelské rozhrani, sluzba pro fizeni stavu skladu, dcetni sluzba a mnoho dalsich. Velikost
jedné sluzby neni presné definovana.

Pokud bude sluzba prilis velkd, dostavame se do stejnych problému jako u monolitické ar-
chitektury. Pokud bude naopak prili§ maléa, budeme Fesit spoustu problému s komunikaci mezi
aplikacemi. Systém se stane celkové netinosné rozt¥isténym. [13]

Protoze by kazda sluzba méla byt nezavisla, mtizou se pouzivat rizné technologie naptic¢ vsemi
sluzbami. Toto se vsak nedoporucuje kvili pripadnym problémiim se znalosti velkého mnozstvi
technologii. Pokud jeden tym nakonec bude muset udrzovat vice sluzeb, miZe nastat problém s
tim, Ze neznd urcité technologie, které jsou v nékterych sluzbach.

Kazda sluzba muze vznikat nezavisle na ostatnich. Tim padem se do produkéniho prostredi
daji nasazovat také nezavisle. Kvili velikosti obsahuje kazda sluzba méné firemni logiky, a je tak
vétsinou jednodussi na pochopeni a rychlejsi na vyvoj.

Na rozdil od monolitické aplikace se vsak jen tézko da zabranit nekonzistentnosti dat mezi
sluzbami. Monitorovani celé aplikace je také narocné kvuli mnozstvi nezavislych sluzeb. Prvotni
problémy, které viibec neexistovaly v monolitické architekture. Zajisténi komunikace mezi sluz-
bami muze byt naro¢né, protoze se musi resit i sitové problémy. Je nutné zajisténi automatického
nasazeni sluzeb, bez néhoz by to vyzadovalo netimérné usili od administratora.

2.2.2.1 Vyhody

m Flexibilita — Vyvoj iplné nové funkcionality je velice jednoduchy kvuli neexistujicimu stéva-
jlcimu kédu. Vzdy se zacind od zacatku. [13]

m Jednoducha adopce novych technologii — V pripadé, ze jedna sluzba chce adoptovat novou
technologii, neni zapotiebi upravovat velké mnozstvi kodu. Toto vsak neplati pii adopci tech-
nologie napti¢ vicero sluzbami.

= Robustnost — Pad jedné sluzby neznamend kolaps celé aplikace.

m Rychly vyvoj — Po vytvofeni aplikacniho rozhrani mizou tymy nezavisle pracovat na ruznych
sluzbéch.
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= Rychld kompilace — Kviili velikosti jedné sluzby neni potfeba kompilovat velké mnozstvi kéd.

m Jednoduché porozuméni — Protoze jedna sluzba déla pouze urc¢itou funkci, jeji obchodni logika
neni tak rozsdhla a pochopeni sluzby je jednodussi a rychlejsi.

= Jednoduchd skalovatelnost — Architektura celého systému umoznuje nezavislou replikaci jed-
notlivych sluzeb. Napiiklad v pfipadé vano¢ni nakupni horecky se miize platebni systém
replikovat a odbavit tak vice uzivateli najednou.

= Schopnost pouzivat tu nejlepsi technologii pro danou ¢innost — Kazda sluzba muze pouzivat
specializovanou technologii, kterd nejlépe Tesi jeji problematiku. ﬂ1—3‘]
2.2.2.2 Nevyhody

= Obtizné testovani — Pro testovani je zapottebi prochézet vice aplikaci. Nastaveni testovaciho
scénafe vytvarf nutnost spousténi vice sluzeb najednou. [13]

= Nutnost fesit datovou konzistentnost — Protoze kazda sluzba muze vlastnit databézi, je za-
potfebi informovat ostatni sluzby o zméndch v uzivatelskych datech. [10]

= Velice obtizné zachovani ATOM-icity — V piipadé chybného spravcovani je zapotiebi zrusit
uzivatelsky pozadavek mezi sluzbami. [E]

m Obtiznd komunikace mezi sluzbami — Kazda sluzba musi fesit komunikaci pres jednotné
rozhrani a tak musi i fesit pripadné chyby v sitové komunikaci.
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m ODbtizny navrh sluzeb — Vytvorit spravné rozvrzeni sluzeb vyzaduje komplexni znalost pro-
blematiky, kterd nemusi byt na zac¢atku celkové znama. [10]

2.2.3 Porovnani architektur

Monoliticka aplikace

Mikrosluzebni aplikace

Klady \ Zapory Klady \ Zapory
Snadné nasazeni Komplexnost Flexibilita Obtizné testovani
Snadné Velikost tmit Jednoduché adopce Nutnost fesit datovou
konfigurace Y novych technologii konzistentnost

Snadné testovani

Pomala kompilace

Robustnost

Velice obtizné
zachovani ATOM-icity

Jednoduché

monitorovani

Pomala adopce
novych technologii

Rychly vyvoj

Obtizna komunikace
mezi sluzbami

Rychla kompilace

Obtizny navrh sluzeb

Jednoduché porozuméni

Jednoduché
skalovatelnost

Schopnost pouzivat tu
nejlepsi technologii pro
danou ¢innost

Bl Tabulka 2.1 Porovnani jednotlivych architektonickych styla

2.3 Designové vzory

Aplikace, kterd by méla byt pouzivand komunitou lidi od programéatoru az po koncové uzivatele
musi spliiovat jednu dulezitou vlastnost — flexibilitu. Kdyz mluvime o flexibilité, myslime tim
schopnost ménit sviij vzhled, design a funkcionalitu v zavislosti na pozadavcich uzivatel, majitela
a pripadné konkurence. Tyto informace nasledné zuzitkujeme v kapitolach 4.1 a 5 kde na zakladé
téchto informaci budeme vytvaret aplikaci BillSaver.

Aby byla aplikace flexibilni, musi byt navrzend tak, aby spliiovala tyto vlastnosti:

m Rozsititelnost — Jednoduse pridavat funkcionalitu, tak aby nevznikla prilisnd zavislost na
jinych c¢astech aplikace.

m Udrzitelnost — Schopnost upravovat, opravovat a odebirat jiz existujici funkcionalitu, tak
abychom nenicili jinou funkcionalitu.

= Srozumitelnost — Aplikace by méla byt napsand a popsani takovym stylem, Ze neni pro
kohokoliv problém, aby ji jednoduse, rychle a spravné upravil.

Kvtli témto tfem vlastnostem se budeme prevazné zamérovat na designové vzory, které se daji
propojit s mikrosluzebni architekturou. Pro podrobnéjsi analyzu si diivody volby mikrosluzebni
architektury rozebereme v sekci 3.3.

2.3.1 MVC

MVC je navrhovy vzor, ktery déli jednu sluzbu na 3 hlavni funkéni celky — model, view a controler.
[14] MVC poté komunikuje pfes standardni kandly mikrosluzebni architektury.

11
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B Obrazek 2.6 Diagram MVC architektury ﬂﬁ}

2.3.1.1 Model

Model obsahuje doménovou problematiku celé aplikace. Bude se tedy skladat z entit, které mo-
deluji a podporuji zdkladni problematiku, proto zustavaji vcelku neménné. Musime dodat, ze
entity v modelu o ostatnich vrstviach nic neveédi.

2.3.1.2 View

View, ptelozeno pohled, znazornuje, jak budou data reprezentovand uzivateli ¢i jinymi aplikacemi.
Téchto pohledi muze byt vic, napriklad:

= GUI pohled
= API pohled

= Logovaci pohled

Predstavme si pohled, ktery vyfizuje obchodni objedndvku. Obsahuje v sobé mnozZstvi objed-
nanych produkti. Tento pohled potom musi upravit pocet produktu, jez patii uzivateli, ktery
kupuje dané zbozi. Proto pohled potrebuje védét o existenci modelu.

2.3.1.3 Controller

Controller dostava pokyny od uzivatele nebo jinych aplikaci a na jejich zdkladé vyhodnoti a
provede dané tikony. Podle zmén v modelu upravi pohled a informuje uzivatele. [14]
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2.3.2 EDA

EDA neboli Event-driven architecture je architektura, kterd produkuje, konzumuje a reaguje na
néco, ¢emu se fika event nebo také udalost. Sluzby v EDA spolu komunikuji pres tyto udalosti.
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B Obrazek 2.7 Diagram EDA [16]

Udalost je informace, ktera v sobé nese rizné notifikace o zméndach stavu. Udalosti se rozdéluji
na tii zéakladni typy.

m Normalni udélosti — Udélosti, které v sobé nesou informace bézné a ocekavané systémem.
Naprtiklad — objednavka byla zaplacena.

= Abnormalni ocekdvané udalosti — Udalosti, které systém ocCekava, ale jen ziidka. Naptiklad —
objednavka nebyla zaplacena.

m Neocekavané udalosti — Udalosti, na néz nedokazeme reagovat. Napriklad — platebni terminal
shorel. []

Udalosti se skladaji ze dvou ¢asti — hlavicky a téla. Hlavicka obsahuje informace o udalosti,
jako jsou jeji identifikacni ¢islo, typ uddalosti, ¢asovd znacka udalosti a autor udalosti. Hlavicka
by méla byt standardizovand napfi¢ systémem.

Télo udalosti obsahuje specifické informace o danych zménach. Udélosti musi obsahovat
vSechny informace o dané udéalosti. Systémy by se nemély zpétné ptat na detailni informace.
18]

Kazda udalost za¢ind v generatoru udalosti. To mize byt uzivatel, jina aplikace, senzor nebo
i twitter zprava. Generator udalosti ji upravi do predem definovaného standardu a nakonec ji
posle do kanalu udalosti.

Kanal udalosti ma za tikol prenést tuto zpravu konzumentim. ] Casto mé i garantovat
doruceni zpravy vsem konzumentum alespon jednou, zaznamenavat zpravy, které presouval, a
nahlésit pfipadnou chybu, kdyZ zprava nedorazi, nebo ji konzument nepfijme. [19]

Procesor zprav nebo také konzument ma za kol zpravu zpracovat, v pripadé potreby zahajit
néjakou akci nebo generovat dalsi udalost.

2.4 Aplikacni ramce

Abychom se nemuseli starat o implementacni detaily, ale radéji se mohli soustfedit na obchodni
logiku, vyuzivame aplika¢ni ramce. Jednd se o strukturu, kterou vyuzivime na vyfeseni obecné

13



14

Design aplikace

funkcionality. Ramce nam pomaéahaji s pripojenim do databéze, zabezpecenim aplikace, jednodus-
sim vyuzivanim designovych vzori, testovanim, udrzenim konzistentity napri¢ aplikaci a mnoho
dalsich véci. [20] Vyberme zde ten nejvhodnéjsi ramec pro BillSaver a nasledné jej vyuzijeme v
kapitolach a [b pomoci tohoto ramce budeme vytvaret aplikaci BillSaver.

Protoze je Java jednim z nejvyuzivanéjsich programovacich jazyka, ktery doporucuji lidé
pracujici ve finanénim oboru, [21, 22, 23, 24, 25, 26] zaméiime se zde na aplikaéni rdmce pro
Javu.

Na zékladé pruzkumu provedeného v roce 2018 a 2021 jsou pro Javu nejpopularnéjsi ramce
Spring Boot, Spring MVC, Java EE a Quarqus. [27, 28] Uvedeme si zde jejich vyhody a rozdily.
Protoze Spring Boot a Spring MVC patii pod jeden celkovy rdmec, budeme jej zde vnimat jako
jeden celek. Déle zde nebudeme mluvit o Java EE kvili tomu, Ze Spring je doplnék Java EE. [29]

2.4.1 Spring

Spring je nejpopuldrnéjsi rdmec na svété s vice jak 76 % java programdtort, vyuzivajicich tento
aplikaéni rdmec na tvorbu aplikaci. [28] Je zaloZen na Java EE, s nejnovéjsi verzi 5.0 vyzadujici
Java EE 7 specifikaci.

Spring je slozen z nékolika projekti, které spolu dohromady tvori Spring Framework. Kazdy
projekt ma za kol usnadnit tvorbu néjakého aspektu pri vyvoji aplikace. Zde je pouze nékolik
prikladu vyhovujicich nasemu problému, tvorbé BillSaveru:

= Spring boot — Pomaha s integraci jinych rdmct. A definuje standardni konfigurace pri tvorbé
aplikaci.

= Spring for Apatche kafka — Ramec, ktery spojuje aplikaci s jinymi sluzbami pomoci asyn-
chronnich udalosti. A umoznuje tak jednoduchou implementaci EDA.

m Spring MVC — Umoznuje jednoduse vytvaret aplikace s MVC architekturou.
= Spring Repository — Umoznuje jednoduse propojovat aplikaci s databédzi.

m Spring Security — Automaticky zabezpecuje jednotlivé aplikace a stara se o bezpe¢nou komu-
nikaci mezi jednotlivymi sluzbami v mikrosluzebni architektute.

= Spring Restdocs — Zjednodusuje vytvafeni dokumentace pro jednotlivé sluzby. [29]

2.4.2 Quarkus

Quarkus je relativné novy rdmec zalozeny v roce 2019 od spoleénosti RedHat. [30] Stejné jako
Spring i Quarkus je rozdélen na nékolik projektii, z nichz kazdy se snazi usnadnit tvorbu néjakého
aspektu pfi vyvoji aplikace.

Rozdil oproti Spring predstavuje jeho zaméfeni na cloudové feseni. Je postaven pro mikroslu-
zebni architekturu. Déale se snazi zamérit na nekonfiguracni piistup pro vyvoj, chce tim usnadnit
a zrychlit vyvoj aplikace. [31]

2.4.3 Spring x Quarkus

Shrneme si zde vyhody jednotlivych aplika¢nich ramct.

I pres jejich rozdily se jedna o velice podobné aplika¢ni rdmce, které se snazi docilit stejné
a podpora podpirnych aplikac¢nich ramct, jsou velice podobné. Neni tedy tplné tézké vybrat
jeden, ¢i druhy ekosystém. Opravdu se ale jednd o ekosystém, neni tedy vhodné kombinovat tyto
dva druhy aplikacnich rdmct mezi sebou. Protoze potiebujeme co nejméné komplikovany vyvoj
a diky jeho popularité budeme v nasledujicich kapitolach, predevsim 4.1 a 5, pouzivat Spring.



Databaze 15
Spring Quarkus
Rozsahlejsi dokumentace Rychla kompilace pti vyvoji
Lepsi znalost mezi programétory | Mensi velikosti aplikaci po kompilaci
Zraly aplikacni ramec Konzumuje méné paméti
Vétsi komunita Rychlejsi start aplikace

B Tabulka 2.2 Porovnani Spring Boot a Quarkus
2.5 Databaze
Databaze slouzi k bezpecnému uchovavani a vyhledavani dat. Protoze vytvarime systém, ktery
bude pouzivany ve finanénim sektoru, nechceme volit databaze, jez jsou obskurni, maji Spatnou
kompatibilitu s aplika¢nimi ramci, Spatné se s nimi pracuje, maji $patnou rychlost a nebo jsou
zastaralé, tedy nezabezpecené. Kvuli této podmince budeme vyhledavat pouze databédze neboli
DBMS splnujici vSechna tato kritéria. Abychom si usetrili ¢as, vybereme nejpouzivanéjsi DMBS,
rozebereme si, v ¢em se lisi a na jaké véci se pouzivaji. Diky tomuto rozdéleni vyuzijeme ten
nejvhodnéjsi DBMS pro BillSaver v kapitolach 3.3 a ﬁ

Podle DBMS zebricku od spolecnosti Solid IT 10 nejpopuldrnéjsich DMBS systému vyuziva
jeden z téchto DBMS principii: rela¢ni, dokumentové, key-value a Search engine. 32‘]

Tyto ¢tyri DBMS se daji rozdélit do dvou hlavnich skupin: SQL a NO-SQL databéze. Do SQL
DBMS se radi pouze rela¢ni databdze a do no-sql se fadi zbytek, tedy dokumentové, key-value a
Search engine databéze.

DB-Engines Ranking Oracle
— MysQL
2k Microsoft SQL Server
PostgreSQL
e — MongoDB
Tk — Redis
IBM Db2
— Elasticsearch
400 — sQLite
Microsoft Access
. Cassandra
% 200 —/
2 _ — — Splunk
E 100 / ’;”‘:v~ -_———— Microsoft Azure SQL Database
E ~~—=
é 40
20
10
4 © December 2021, DB-Engines.com
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 117V

B Obrazek 2.8 Skore jednotlivich DBMS [32]
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2.5.1 Relac¢ni databaze

Relac¢ni databaze jsou jednim z nejpopularnéjsich pristupt ke skladovani aplikac¢nich dat. Mtzeme
to vidét i na grafu @J, kde za poslednich 9 let byly 3 nejpopularnéjsi DBMS préavé relaéni.

Kvili popularité si relacni DBMS udrzuji nejrozsitenéjsi znalosti ve vyvojarské komunité.
Podpora téchto systému je také velice rozsahla a kviili jejich rozsifenosti ve vétsiné bankovnich
sektort mizeme predpokladat, Ze maji velice robustni zabezpeceni. [33]

Rela¢ni databéze disponuji ¢tyfmi zdkladnimi operacemi CRUD neboli: vytvorit (create),
¢ist (read), editovat (update), smazat (delete). Tyto operace vyuZzivaji programovaci jazyk SQL
neboli Structured Query Language.

Nevyhodou celého systému je nutnost definovani celé datové struktury pred provedenim jaké-
koliv operace.To je muze délat in flexibilni pro ucely, kde mame hodné ruznorodych dat a nebo
kde se data mtizou Casto meénit.

2.5.2 Dokumentové databaze

Dokumentové databaze se skladaji z takzvanych dokumenti. Jeden tento dokument reprezentuje
jeden zdznam v databdzi. Data se ukladaji v podobé JSON textu, nevyzaduji tak pred-vytvoreni
datového schématu. Kvili tomu mohou byt data v prubéhu doplinovana a upravovana bez ohledu
na ostatni zaznamy.

Hlavni vyhoda, a to moznost upravovat datové schéma bez ohledu na jiné zaznamy, je vsak i
jeji velka nevyhoda. Uzivatel se nemtze spolehnout na data, kterd bude vyhledavat. Na rozdil od
relac¢nich databazi ne vSechny dokumentové databaze podporuji ACID vlastnosti transakci. ACID
je zkratka, sklddajici se ze slov: atomicita (atomicity), konzistence (consistency), izolovanost
(isolation), trvalost (durability). Zkrdcené to znamend, ze v piipadé selhdni vloZeni jednoho
zéznamu by se nemély vloZit ani ostatni zdznamy, které jsou ve stejné transakci. [32]

2.5.3 Key-value databaze

svo

Tento typ databaze uklada sva data jako seznam kli¢t a hodnot k témto kli¢im. Neni tak mozné
vyhledavat jednotlivé zdznamy na zakladé jejich vlastnosti. Celé vyhleddvani se déje pres hlavni
kli¢, coz vede k velice rychlému a efektivnimu vyhledavani.

Nevyhodou tohoto pristupu je, jak jiz bylo zminéno, nemoznost vyhledavani podle jinych
vlastnosti nez podle hlavniho klice.

2.5.4 Search engine databaze

Search engine databéze je nadstavba riuznych NO-SQL datab&zi a jeji vnittni implementace zalezi
na jednotlivych produktech, které implementuji tento DBMS.

Typicky nabizi komplexni vyhledavaci metody, vyhledavani v textu a distributivnost pro
rozsahlé mnozstvi dat.

Jejich nevyhodami jsou typicky nepodporované ACID vlastnosti a vysokd naro¢nost na vykon
kvili jejich rozsahlé indexaci zdznamu.
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3.1 Popis projektu a jeho etap
3.1.1 Vychozi stav

Pokud chce mit spotrebitel celkovy prehled o své finan¢ni situaci, musi skladovat tuctenky, ex-
trahovat z nich informace a ty zaznamendvat v néjaké mobilni aplikaci k tomu urcené, v horsim
pripadé v excelu. Toto usili zabird Cas, coz snizuje pravdépodobnost pravidelné tyto informace
zaznamenavat a na zakladé vysledka provést potfebné kroky ke zlepseni finanéni situace spotte-
bitele.

Dalsi problém nastava s produkty, které maji zaruku. Od nich je nutné uchovavat tctenky,
kterymi musi spotiebitel prokazovat koupi daného produktu. Uétenky jsou viak tisknuty na
papir, ktery po case tmavne a degraduje. Tim padem musi spotfebitel tyto tétenky spravné
skladovat, nebo prevadét do elektronické podoby.

3.1.2 Finalni stav

Spotrebitel si zalozi icet na webové strance. Ten si poté spoji se svymi bankovnimi acty a pujde
na nakup. Zaplati mobilem, kreditni nebo debetni kartou a jde domu bez prevzeti jakéhokoliv
dokladu o platbé. Béhem chvilky spotrebiteli prijde upozornéni na mobil o provedené platbé. V
pripadé zajmu si otevrie svoji aplikaci, kde najde:

= Udaje o provedené platbé s datem platby, celkovou cenou zbozi, EET a jinymi identifika¢nimi
udaji.

m Polozkovy seznam zbozi, které nakoupil.

= Na zdkladé své nakupni historie spotfebitel dostane doporuceni na zmény svych nakupnich
navykl pro celkové uSetfeni casu a penéz.

= V pripadé konzumniho zbozi aplikace ukazuje kalorické a vyzivové udaje. V pripadé zdklad-
nich potravin i typy na pripravu rychlého, jednoduchého a zdravého jidla.

m Pokud zbozi mé statem garantovanou zarucni dobu, zobrazuji se kontakty a odkazy na pri-
padné reklamacni oddéleni.

m Jednd li se o ndbytek, elektroniku, zahradni naradi ¢i jiné zbozi, jez by v sobé obsahovalo
navody, bezpecnostni instrukce ¢i jiné pribalové letdky, tyto informace jsou poskytnuty ve
formé PDF dokumentt v aplikaci.

17



18

Studie proveditelnosti

= Spotiebitel také muze vyhledavat stejné ¢i podobné produkty podle klicového slova, kde do-
kéze zjistit uzitecné informace. Piiklad: Spotrebitel jede na velky ndkup. Potrebuje nakoupit
mléko na dalsi mésic, protoze je v akci. Podiva se do aplikace, vyhleda mléko a aplikace mu
fekne, ze minuly mésic nakoupil 151, 5 mlé¢nych kartonti. Spottebitel tak vi, ze ma nakoupit
22.50 mléka.

V aplikaci by se postupné objevovalo vice funkci na zédkladé zpétné vazby od uzivateli.

Obchodnik si musi ke svému prodejnimu systému pripojit aplikaci, kterd spojuje systém
BillSaver spolu se systémem obchodnika. Tato aplikace mtze bézet jak u obchodnika, tak na
systémech BillSaveru za ur¢ity mési¢ni poplatek. Obchodnik se tak nemusi starat o zadlohovani
svych dat, ktera si vzdy muze stdhnout z BillSaveru. Mize se také dozvédét informace o svych
zékaznicich, naptiklad:

m Vékova skupina zdkazniki, pohlavi ¢ jiné ddaje, které zdkaznik vyplni pii registraci nebo
které systém vydedukuje, naptriklad konic¢ky zdkazniki, jidelni preference a podobné.

= Nejoblibenéjsi produkty prodejce.
m Primérna castka za nakup.

= Reklamovatelnost zbozi.

= Nejcastéjsi zpusob platby.

V piipadé zdjmu si obchodnik mize objednat dalsi statistické a analytické sluzby. Obchodnik
se tak nemusi starat o zakaznické karty, protoze informace o zédkaznicich dostane od BillSaveru.
Misto zakaznickych karet, které zakaznici mohou, ¢i nemusi pouzit, BillSaver funguje auto-
maticky pro kazdou platbu. Obchodnik také mize zavést slevy na urcCité zbozi pro své vérné
zakazniky.

3.1.3 Souhrnna informace o projektu

m Projekt fesi analyzu skladovani a extrahovani informaci z GcCtenek, tak aby vyextrahované
informace byly pfinosné jak pro zakaznika, tak pro obchodnika.

m Systém dodava relevantni dopliikové informace k jednotlivym produktim.
m Cely systém je také lehce rozsititelny, aby se k nému dokézala pridavat dalsi funkcionalita.

m Projekt se zaméruje na mladsi az stredné staré vékové skupiny, které inklinuji k automatizaci
a ulehceni prace pomoci technologii.

= Déle se projekt zaméfuje na malé az stredné velké obchodniky, kteri by potiebovali zjistit
vice informaci ohledné svych zakaznikt.

3.1.4 Lokalizace projektu

Pro jednoduchou spravu celého systému a finanéni nendroc¢nost bude systém bézet v cloudu u
jedné ze spolecnosti Google cloud, AWS a nebo Azure. Tyto spolec¢nosti byly vybrany na zédkladé
jejich spolehlivosti, bezpecnosti, jednoduchosti skdlovani a dobré znalosti ve vyvojarské komunité.
Pro flexibilni vybér talentovanych lidi z Ceské republiky a nebo sousednich zemi, sniZeni
finan¢nich nakladt a ovérenosti daného pristupu pres pandemii SARS-CoV-2 bude cely tym
pracovat vzdalené.
Pro sidlo firmy vyuzijeme sluzeb od jedné ze spolecnosti, nabizejicich virtudlni firemni sidla.
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3.1.5 Faze projektu a jeho harmonogram

Projekt je rozdélen do 5 fazi, jez by mély kopirovat SDLC, viz 2.1. Plinovéni a analjza by
patfily do predinvesti¢ni faze. Navrh a implementace by patfily do investi¢ni fize, idrzba spolu
s kontinualnim vyvojem by patfily do provozni faze.

3.1.5.1 Faze predinvesticni
1. Planovani

= Tvorba studie proveditelnosti.

= Zalozeni vyvojového tymu.

= Vymezeni styénych cila.

= Vymezeni cilové skupiny.

= Vydefinovani buisness potieb.

= Identifikovani budoucich problémi.
= Vybér vhodnych technologii.

= Ohraniceni buisness cila.

= Zanalyzovani zajmu o BillSaver z pohledu spotiebiteli a obchodniki.
2. Analyza

= Provedeni reserSe podobnych projekti.
= Klasifikovani problémi, které mohou nastat, a navrhnout k nim reseni.

= Poukézat na nezbytné Casti systému.

Protoze pldnovani a analyza velice tizce souvisi s druhou bakaldrskou praci od Anastasiie
Bernikové, na kterou tato prace navazuje. Musime si zde velice jasné vymezit rozsah. Protoze se
tato bakalarskéd prace zaméruje predevsim na technickou implementaci BillSaveru, nebudeme se
okruhy jako naptiklad vymezeni cilové skupiny, zanalyzovani zdjmu o BillSaver, provedeni reserse
podobnych projektt atd., zabyvat. Budeme se zde vénovat pouze tuéné vyznacenym bodum, a
to prevazené po technické strance. Planovani a analyza jsou vytvoreny v gant diagramu, viz

obrazek: E

3.1.5.2 Faze investi¢ni

1. Navrh

= Zanalyzovani dat, ktera se budou uchovavat v databézi.

= Vytvoreni databazového modelu.

= Zanalyzovani interakce buisness entit mezi sebou.

= Navrzeni komunika¢niho rozhrani jednotlivych buisness entit.

= Navrh uzivatelského rozhrani.
2. Implementace

= Na zdkladé analyzy vytvorit seznam tkola.
= Vytvoreni datového modelu na zakladé databazového modelu.
= Na zakladé designu aplikace vytvorit implementaci.

= Otestovat aplikace.
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Pro podrobnéjsi navrh jednotlivych servis, rozdéleni komunikace, oduvodnéni, pro¢ jsme pouzili
zrovna Microservice architecture a dalSich implementacnich detailti se prosim obratte na kapi-
tolu3.3. Zde si pouze ukdzeme harmonogram prace. Navrh je vytvoren v gant diagramu, viz
obrazek:3.2Pro rozsdhlost implementacni ¢asti jsme museli rozdélit gant diagram na dvé c¢asti,
viz obrazky: @,

3.1.5.3 Faze provozni
Tato faze nebude mit sadu tkoli, které budou mit zacatek a konec. Nebudeme zde tak tvorit
harmonogram prace. Pouze zde popiSeme jednotlivé pozice, které se budou starat o spravny chod
celé aplikace.
= Admin tym
1. Monitorovani stavu vsech servis.
2. V pripadé vyskytu chyby bud chybu vytesit, nebo eskalovat problém na technicky tym.
m Technicky tym
1. Regit a opravovat vzniklé chyby v systému.
2. Vyvijet novou funkcionalitu na zakladé pripominek zdkaznika, PR nebo buisness partneru.
= PR tym
1. Zahajovat a vyhodnocovat promoc¢ni kampané.
2. Zjistovat a zajistovat zpétnou vazbu od zakazniku.
3. Navrhovat novou funkcionalitu, kterou by zdkaznici vyuzili.
4. Nébor novych obchodniku do systému.
= Support tym

1. Reseni problémi spotfebitel.
2. Reseni problémi obchodniki.

3. Pripadna komunikace s admin, technickym a nebo PR tymem.
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22

Q12022

February

@ Navrh

Analyza dat, které budou ulozeneé vdat.. Mar1-22
Analyza interakce business entit Mar 8-29
Tvorba databazového modelu Mar 15 - Apr 19
Navrh komunikaéniho rozhrani Mar 22 - Apr 26

Navrh uziatelskeho rozhrani Apr19-May 24

@® Implementace

B Obrazek 3.2 Gant diagram navrh

Q2 2022

tarch April Iay June

Névrh e Mzr 1-May 24 « 85 days

Analyza dat, kieré budou uloZené v databazi | .

Analyza interakce business entit | .

Tvorba databazoveého modelu

Mavrh komunikaéniho rozhrani

O ' :vrh uZiatelského rozhrani

Implementace o liay 1-Mar 1 e 305 days
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. Implementace

Priprava DEV prostredi
Spravee Uctenek

Spravee zbozi

Generator uctenek
Vyhodnocovaci systém
Spravce spotrebitelskych uctd
Spravee obchodnich Gctd
Integracni testovani - Zakladni systém
Zatézové testovani
Spotrebitelsky IS

Obchodni IS

Notifikaéni mikrosluzba
Spotrebitelské rozhrani
Obchodni rozhrani

Integracni testovani - celkovy systém

B Obrazek 3.4 Gant diagram

May 1-Jun 1

Jun 1-Aug 31
Jun 1-Aug 31
Jun 1-Aug 31
Aug 1-Dec 31
Aug 1 - Oct 31

Aug 1-0ct 31

Q4 2022 Q12023

September October November December January February

Implementace o May 1-Mar 1 e 305 days

“_ Spravee Uctenek |
”_ Spravee zboZi | .

”_ Generator uctenek | .

N 'y hodnocovaci systém |

Spravce spotrebitelskych uctd

Spravece obchodnich Gétd | .

Aug 15-Sep 12 “_ Integraéni testovani - Zakladni systém | .

Aug 29-Sep 27 GGG ;<o ¢ testovani

Nov 1-Dec 31

Nov 1-Dec 31

Jan1-31

Jan1-31

Jan 1-31

Jan 2 -Mar1

Spotrebitelsky IS | .

Obchodni

S|.

Notifikaéni mikrosluzba |

.v||_ Spotfebitelské rozhrani
e—

Obchodni rozhrani

—

implementace ¢ést 2



Lidské zdroje

3.2 Lidské zdroje

V teto kapitole si rozepiseme pracovni kapacity které budou potieba k dokonceni jednotlivych
fazi. Ke kazdé pozici prikladame jeji odpovédnost a kompetence, procentudlni tvazek, druh
pracovni smlouvy, a o¢ekavand hruba mzda ¢i MD sazba.

Tymové slozeni

tym 1

Nézev Uvazek | Druh Hrubd mzda
Pozice , Odpovédnost a kompetence ¢lena | na pro- | pracovné | (PS) nebo
, Jméno | orga- , . (.
v tymu nizace tymu jektu v | préavniho | MD sazba
% vztahu (Kontrakt)
Pred-investicni faze
Archi- Patrik Bill- Vytvorit prvotni navrh celého sys- Pracovni
, ; 100 80 000
tekt Maly Saver | tému smlouva
Byznys Ana-
ii Bill- . . P {
Konzul- Stasu/a ! Definovat byznys potieby projektu 100 AoV g0 000
Berni- Saver smlouva
tant kové
Investicni faz
Koordinovat vyvoj mezi tymy, do-
Archi- Patrik Bill- hlizet na dodrzovani sméru vyvoje 100 Pracovni 80 000
tekt Maly Saver | a pripadné upravovat architekturu smlouva
systému
Jednat s pripadnymi obchodniky s
Ana- . . "
Byznys stasiia Bill napojenim do BillSaveru, fesit po- Pracovn
konzul- , zadavky obchodniki a spotfebitela | 100 80 000
Berni- Saver , e, | smlouva
tant Kova a podilet se na vytvareni reklamnich
kampani
Neni Starat se o nabor pracovniku, Te-
HR / Bill- it jejich pripadné stiznosti, vytva- Pracovni
rele- . , . , 100 50 000
PR , Saver | Tet reklamni kampané, podilet se na smlouva
vantni . . . ;
jednani s obchodniky
Neni Ex- Vyplacet mzdy vytvareni faktur, za-
Ucetni rele- terni uctovavani nakladu a feSeni financé- | 20 Kontrakt | 3 500
vantni | firma nich problém.
De- Neni . Vytvoreni a starani se o cely CI/CD ,
Bill- ., , Pracovni
vOps / rele- proces a stardni se o testové, pre- | 100 70 000
. , Saver L, smlouva
Admin vantni prod a prod prostredi.
Senior Nenf Starat se o hlavni vyvoj v tymu 1,
develo- Bill- poméahat kolegiim, poradat vSechny Pracovni
rele- .. . 100 80 000
per - vantni Saver SCRUM procesy, které jsou potreba, smlouva
tym 1 a starat se o dodrzovani postupi.
Medior Nenf
develo- Bill- Vyvijet naplanovanou funkcionalitu, Pracovni
rele- o e i, 100 60 000
per — , | Saver | fesit chyby, které zjisti tester smlouva
, vantni
tym 1
Medior Nenf
develo- Bill- Vyvijet naplanovanou funkcionalitu, Pracovni
rele- o P 100 60 000
per — vantnd Saver resit chyby, které zjisti tester smlouva
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Neni . . L .
Tester — o Bill- Vytvafet testové scéndre a testovat Pracovni
) rele- . . . 100 50 000
tym 1 , | Saver | funkcionalitu sluzeb smlouva
vantni
Senior Neni Ex Starat se o hlavni vyvoj v tymu 2,
develo- rele- tornd pomahat kolegiim, po/riadat vsevchny 100 Kontrakt | 4 000
per — , SCRUM procesy, které jsou potreba,
, vantni firma Lo, .
tym 2 a starat se o dodrzovani postupii.
Medior Neni Ex
develo- rele- torn Y}:‘Yljet naplanov/an.c?u /funk(nonahtu, 100 Kontrakt | 3 000
per — , resit chyby, které zjisti tester.
, vantni firma
tym 2
Medior Neni Ex-
develo- rele. tornd Y}CYIJet naplanoxz/an.c?u funk01ona11tu, 100 Kontrakt | 3 000
per — , resit chyby, které zjisti tester
, vantni | firma
tym 2
Neni Ex- . .
T’ebter - relo torni Vytva'ret t.estovevscenare a testovat 100 Kontrakt | 2 500
tym 2 , funkcionalitu sluzeb
vantni firma
Provozni faze
Koordinovat vyvoj mezi tymy, do-
Archi- Patrik Bill- hlizeni na dodrzovani sméru vyvoje 100 Pracovni 80 000
tekt Maly Saver | a v pripadé upravovat architekturu smlouva
systému
Jednat s pripadnymi obchodniky s
Ana- . . N
Byznys stasiia Bill napojenim do BillSaveru, Tesit po- Pracovni
konzul- , zadavky obchodnika a spotifebitela | 100 80 000
Berni- Saver , i , smlouva
tant Kovd a podilet se na vytvareni reklamnich
kampani
Nen{ Resit problémy zikaznik1, Fesit pro-
HR / Bill- | blémy zdkaznik, vytvaret reklamni Pracovni
rele- < , . ., 100 50 000
PR , Saver | kampané, podilet se na jednéni s ob- smlouva
vantni ,
chodniky
Neni . feSit problémy zakaznikl, vytvaret ,
Bill- , o ./ P
PR rele- ' reklamni kampané, podilet se na | 100 FACOVIL | 50 000
, Saver | . . ; smlouva
vantni jednani s obchodniky
Neni Ex- Vyplacet mzdy, vytvaret faktury,
Uéetni rele- terni zauctovavani naklada a feSeni fi- | 20 Kontrakt | 3 500
vantni firma nancnich zalezitosti.
De- Neni Bill- Vytvoreni a St:‘irfinl se o cely CI/ CD Pracovni
vOps / rele- proces a starani se o testové, pre- | 100 70 000
. , | Saver " 1 smlouva
Admin vantni prod a prod prostfedi.
Senior Nenf Starat se o hlavni vyvoj v tymu 1,
develo- Bill- poméhat kolegtim, poradat vSechny Pracovni
rele- L. . 100 80 000
per — vantni Saver SCRUM procesy, které jsou potreba, smlouva
tym 1 a starat se o dodrzovani postupii.
Medior Nenf
develo- Bill- Vyvijet naplanovanou funkcionalitu, Pracovni
rele- o L e, 100 60 000
per — vantni Saver tesit chyby, které zjisti tester. smlouva

tym 1
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Medior Nenf
develo- Bill- Vyvijet naplanovanou funkcionalitu, Pracovni
rele- o s L e 100 60 000
per - , Saver resit chyby, které zjisti tester. smlouva
, vantni
tym 1
Neni . . P ;
Tester — Bill- Vytvafet testové scéndre a testovat Pracovni
, rele- . . . 100 50 000
tym 1 vantn Saver | funkcionalitu sluzeb smlouva

3.3 Technické a technologické aspekty

3.3.1 Technické a technologické aspekty projektu
3.3.1.1 Celkova architektura

Pro spravné fungovani celého projektu je kriticky prvotni navrh systému, tedy spravné rozdéleni
obchodnich entit, navrzeni vzajemné komunikace mezi entitami a zjisténi potrebnych dat, ktera
bude BillSaver uchovavat. Kvili potfebnym vlastnostem popsanym v kapitole 4.1 jsme se rozhodli
navrhnout systém a vypracovat jako mikrosluzebni architekturu. Kvili tomu jsme rozdélili cely
systém na jednotlivé sluzby, jez by se daly rozclenit do dvou kategorii — na hlavni a vedlejsi
sluzby.

Hlavni sluzby maji za tkol fakticky spravovat BillSaver. Do téchto sluzeb se pocitaji sluzby,
které berou uctenky od zdkaznika, skladuji tctenky a informace o jednotlivych polozkach na
uctence a spravuji obchodni a uzivatelska data. Kazda tato sluzba je navrzena jako nezdvisla
entita, proto bude moct fungovat iplné nezavisle.

Vedlejsi sluzby maji umoznovat komunikaci uzivatele se systémem. Do téchto sluzeb se radi
uzivatelskd rozhrani, notifika¢ni sluzby a informacni centra. Tyto sluzby zavisi na fungovani
hlavnich sluzeb a v ptipadé vypadnuti hlavnich sluzeb vypadnou i ty vedlejsi.

3.3.1.2 Pouzité softwarové technologie

Vsechny sluzby jsou postaveny na stejném zdkladu, tedy Java, Spring Boot, Kafka a Rest.
Vsechny tyto technologie jsou popsané v technické analyze, kde je také odivodnéno, proc¢ byly
pouzity zrovna tyto technologie, viz 4.1

Kvtli pouziti stejnych zakladnich technologii mame moznost vytvorit standardizované procesy
pro samotné nasazeni téchto technologii na server. Zkracené se vSe bude nasazovat na kubernetees
d[uster, jenz pobézi u jednoho z cloud dodavateltu. Blizsi informace budeme probirat v kapitole
4.6.

Diky témto technologiim a procesiim budeme mit moznost poskytovat jednoduchou, flexibilni
a rozsiritelnou platformu, na niz budeme moct budovat dalsi funkcionalitu.

3.3.2 Provozni reseni

Pro jednoduchy a rozsifitelny vyvojovy proces budeme pouzivat cloud sluzeb, presnéji SaaS
neboli software jako sluzba. Nejenom ndm to ulehéi koordinaci vsech vyvojovych prostredi, ale
nebude ani zapotfebi kupovat a starat se o drahy hardware. Sta¢i ndm rychlé porovnani, kde
zjistime, Ze se ndm SaaS sluzby vyplati, v tabulce 3.2.

Specificky vyuzijeme SaaS sluzbu od Jetbrains, kterd nabizi Space, jez v sobé komponuje
vSechny vyvojové sluzby potfebné k tispésnému dokonceni projektu, vedeni tymu, projektovy
management, komunikace, vyvoj projekti, dodavku projektt a mnoho dalsiho.

Dalsi vyhodou pouziti SaaS je to, Ze neni potieba kupovat vykonny hardware, ale postaci ndm
tak zakladni pocitace jak pro vyvojare, tak pro HR, PR a ostatni. Urc¢ité bude zapotiebi koupit
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Lokalni vyvo-
jové prostredi

SaaS vyvojové
prostredi

Oduvodnéni

Pocitac

10000

3750

Pro lokélni vyvoj musi byt pocitac¢ do-
statecné rychly, u SaaS toto neni zapo-
tTebi, veskeré vypocetni operace probi-
haji na serverech provozovatele sluzby.
Cena pocitace je rozlozena na 4 roky,
coz je jeho zivotnost.

Software k pocitaci

30000

Lokalni prostredi mutze pouzivat soft-
ware, ktery je zdarma, a usetrit tak na
SaaS sluzbé.

Cena administra-
tora

48000

24000

U lokalniho pocitace muze selhat ak-
tualizace a znicit tak systém, uzivatel
miuize stdhnout vir, popripadé muze na-
stat i fyzicka chyba, administrator je
tak musi Tesit. S hardwarem, na kte-
rém bézi SaaS, se také muze néco stat,
ale vétsina téchto chyb se da vyre-
it rychlym preinstalovanim pocitace.
Protoze uzivatel nema zadna data na
stroji, ktery pouziva SaaS, mize to
byt tak prvni volba, kterou administra-
tor zvoli, a usetii si tak cas hledanim
chyby. K této cené jsem dospél z mych
osobnich zkusenosti. Tedy administra-
torska prace vychéazi na 1 MD mésicné
a u SaaS 0.5 MD mési¢né, protoze ne-
musi hledat chybu, ktera nastala. Cenu
1 MD pocitame jako 4000 Kc.

Neproduktivita pfi
problémech

48000

V pripadé lokalniho prostfedi si pro-
gramator musi pockat na opravu, je
proto neefektivni, nastaveni vyvojo-
vého prostredi by trvalo déle nez sa-
motna oprava. U SaaS prostiedi ma
celé vyvojové prostiedi na internetu a
muze tak pokracovat na jakémkoliv ji-
ném stroji. Nemd tak zadné prostoje.

Celkem

106000

97750

B Tabulka 3.2 Porovnéni lokélniho a SaaS vyvojového prostiedi za jeden rok

i jiné vybaveni od monitoru po zidle, nebo alespon nabidnout tuto moznost zaméstnancim na

hlavni pracovni pomér, kteri budou pracovat z domova.

3.4 Dopad projektu na zivotni prostredi

Netisknuti uctenek usetri spoustu stromu. Pokud usoudime, Ze jedna tctenka je dlouha 33 cm a
sirokd 8 cm [34]. Muzeme podle velikosti jedné Gétenky zjistit, kolik uc¢tenek pripadd na velikost
jedné A4 0.0625/(0.33 x 0.08) = 2.36742. Viaha jednoho A4 papiru je 5 g, z toho ndm vyjde, ze
pro tunu papiru je zapotiebi 1000000/5 = 200000 listti A4 papiru neboli 473484 ctenek. Podle
dat z World Atlas je k vjrobé jedné tuny papiru zapotiebi 24 stromi. Dale podle CNB &inil
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celkovy pocet transakci za rok 2020 1,5 miliardy. [35] V Cesku se tedy pokécelo ptiblizné 73 tisic
stromu jen kvuli uc¢tenkam.

Pro vyrobu jedné tuny papiru je zapotiebi 75700 litrt vody, [36] to vychdzi na 2,3 milionu
kubickych metri vody za rok. Takovéto mnozstvi vody spotfebuje 7000 obyvatel za rok. [37]

Tato ¢isla jsou pouze orientacni a maji poukdzat na zbytecné plytvani prirodnimi zdroji v
dobé, kdy resime globalni oteplovani. Toto Teseni, i kdyby nezredukovalo dopad na zZivotni pro-
stredi ve velkém méritku, by alespon ¢astecné prispélo ke zmirnovani jedné z nejvétsich prirodnich
krizi, které zazijeme. Detailnéjsi rozbor této problematiky najdete v bakalarské praci Anastasiie
Bernikove.

3.5 Financ¢ni analyza

3.5.1 Rozpocet projektu (vydaje projektu v realizacni fazi)

Z Ganttova diagramu a vypisu z lidskych zdroji a technické analyzy nam vychéazi nasledujici
vydaje v realizacni fazi:

| Zaméstnanci
Vyvoj
Role Potet pozic  |Uvazek MD Cost MD Cena pozice
Architekt 1 100 4 000,00 K& 314 1 256 000,00 K&
Senior developer 2 100 4 000,00 K& 218 1744 000,00 KE
Medior developer 4 100 3 000,00 K& 218 2 616 000,00 K¢
Tester 2 100 2 500,00 K& 218 1090 000,00 K&
DevOps / Admin 1 100 3 500,00 K& 218 763 000,00 K&
Buisness
Buisness konzultant 1 100 4 000,00 K& 314 1256 000,00 KE
HR /PR 1 100 2 500,00 K& 279 697 500,00 K&
Ucetni 1 20 3 500,00 K¢ 218 152 600,00 K&
Suma 9575 100,00 K&
Vybaveni
Software / Hardware  |Pocet kust Cena licence Cena
Jetbrains Space 12 30 000,00 K¢ 360 000,00 K¢
Notebook 8 20 000,00 K& 160 000,00 K&
Monitor 8 7 000,00 K& 56 000,00 K&
PC prislusenstvy 8 5 000,00 K¢ 40 000,00 K&
Home office nabytek 8 10 000,00 K¢ 80 000,00 K¢

B Obrazek 3.5 Cena realiza¢ni faze

3.5.2 Vydaje v provozni fazi

Suma

696 000,00 K&

Celkova cena

10 271 100,00 K&

Cena s rezervou 20%

12 325 320,00 K¢

Jako vétsina projekti ani BillSaver nebude po roce vyvoje dokoncen, po pocatecni fazi vyvoje
zpétné zhodnotime cely projekt a zjistime, co bychom délali jinak. Po shrnut{ nasich zkusenosti,
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pripominek obchodnikti a spotfebitelt vytvorime plan pro expanzi nové funkcionality. Déle se
zaméiime na expanzi do vice obchodt, integraci s bankami a jinymi aplikacemi. Proto ponechame
jeden vyvojovy tym a rozsitime PR tym o jednoho c¢lena.

Budeme muset také poridit robustni server, ktery bude vysoce dostupny a dostate¢né vykonny.
Spolu se serverem budeme kazdy rok muset kupovat Space licence pro zachovani ptvodniho
ekosystému.

‘ Zaméstnanci
Vyvoj
Role Potet pozic |Uvazek MD Cost MD Cena pozice
Architekt 1 100 4 000,00 K& 261 1 044 000,00 K&
Senior developer 1 100 4 000,00 K& 261 1 044 000,00 K¢
Medior developer 2 100 3 000,00 K¢ 261 1 566 000,00 K¢
Tester 1 100 2 500,00 K& 261 652 500,00 K&
DevOps / Admin 1 100 3 500,00 K¢ 201 913 500,00 K&
Buisness
Buisness konzultant 1 100 4 000,00 € 261 1 044 000,00 K&
HR / PR 2 100 2 500,00 € 261 1 305 000,00 K&
Ucetnf 1 20 3 500,00 € 261 182 700,00 K&
Suma 7 751 700,00 K&
| Vybaveni
Software / Hardware |Pocet kust Cena licence Cena
Jetbrains Space 9 30 000,00 K& 270 000,00 K&
Produkcni server 1 500 000,00 K¢ 500 000,00 K&
Suma 770 000,00 K&
Celkova cena 8521 700,00 K&
Cena srezervou 20% | 10 226 040,00 K¢

B Obrazek 3.6 Naklady v provozni fazi

3.5.3 Vynosy projektu v provozni fazi

3.5.3.1 Provozni prijmy generované projektem

Diky dat@im z Ceské narodni banky mtizeme zjistit, ze v roce 2020 probéhlo na tizemi Ceské
republiky ptes 1,5 miliardy karetnich transakei. [35] Déle muzeme z dat Svétové banky zjistit,
7e v Ceské republice Zije 10676000 obyvatel. [38] Z toho miizeme vyvodit, ze obéan provede
prumérné 140 transakci za rok. Toto ¢islo jisté v nasledujicich letech vzroste, zaokrouhlime ho
tedy na 150 transakci za rok.

Budeme poéitat s 10% narastem adopce systému u obchodnikli za rok az do 60% adopce.
Podobné tak budeme poéitat s adopénim nértstem 5% u spotiebitelii za rok az do 30%. Jak jsme
jiz vypocitali, ndklady za jeden rok budou 10,5 milionu a poc¢ateéni investice ¢inila 12,5 milionu
korun. Diky témto faktorim dokizeme odhadnout cenu, za kterou bychom museli zpracovat
jednu tctenku, viz: 3.7. Z téchto grafi vyplyva zZe prvotni Cisty vydélek nastane mezi 2,5 az 5,5
lety.

Sﬁné tak mizeme porovnat postupné klesajici bod zvratu v souvislosti s cenou jedné ic¢tenky,
viz: 3.8,
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Vynos pfi cené jedné GEtenky 0,1 K¢ Vynos pfi cené jedné (étenky 0,2 K&
30,000,000 K& 100,000,000 K¢

20,000,000 K& 80,000,000 K&

60,000,000 K&
10,000,000 K&
40,000,000 K&
- K
7 20,000,000 K&
-10,000,000 K&

- KE
. 4 5 6 7
-20,000,000 K& 20,000,000 K
-30,000,000 K& -40,000,000 K¢
—8—Rocnivynos  —@— Kumulovany wynos —8—Rocni vynos  —8— Kumulovany vynos
Vynos pfi cené jedné Gétenky 0,3 K¢ Vynos pfi cené jedné Gctenky 0,4 K&
180,000,000 K¢ 250,000,000 Ké

160,000,000 K¢
140,000,000 K¢
120,000,000 K&
100,000,000 K¢

200,000,000 K&

150,000,000 Ké

80,000,000 K&
100,000,000 K&
60,000,000 Ké
40,000,000 K& 50,000,000 KE
20,000,000 Ké
- ke - KE
-20,000,000 K¢ 7 7
-40,000,000 K¢ -50,000,000 k&
—e—Rocnivynos  —@— Kumulovany wynos —e—Rocnivynos —@— Kumulovany vynos

Vynos pfi cené jedné Gétenky 0,5 Ké
350,000,000 k¢

300,000,000 K¢
250,000,000 K¢
200,000,000 K&
150,000,000 K¢
100,000,000 K¢

50,000,000 K&

- k&

-50,000,000 K&

—e—Rocni vynos  —e—Kumulovany wynos

B Obrazek 3.7 Vynos jedné uctenky v dalich letech — ndvratnost investice pfi cené zpracovani jedné
uctenky
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Bod zvratu v zavislosti na cené jedné uctenky

6,5

55

Roky
w

4,5

3,5

0,10 K& 0,15 K& 0,20 K& 0,25 K& 0,30 K& 0,35 K& 0,40 K& 0,45 K& 0,50 K&
Vynos z jedné uctenky

—e— Bod zvratu

B Obrazek 3.8 Bod zvratu v zavislosti na vynosu z jedné tctenky

3.5.3.2 Zdroje financovani provozu projektu

Zdroje financovani mohou pfichdzet od obchodnikd, spottebitelti, reklam nebo od treti strany,
jako je banka, kterd by chtéla zaintegrovat tuto funkcionalitu do svého systému. Primeérna cena
jednoho metru ekologického termo kotoucku neboli Gétenkového papiru se pohybuje okolo 0,35—
0,9 Ké/m. [@] Pfi odhadu priumérné délky jedné ucétenky 33 cm se ndklady na ni pohybuji okolo
0,1-0,3K¢. Tim padem muzeme stanovit cenu zpracovani jedné uctenky BillSaverem na 0,2 K¢
pro obchodniky.

Déle mtzeme postupné pridavat placené funkce do BillSaveru pro uzivatele a tim padem
dostavat finan¢ni zdroje i od uzivateli. Ti jsou vSak casto rezistentni k placenym aplikacim, a
tak se na pocatku budeme zamérovat na rozsireni aplikace mezi vefejnost a financovani bude od
obchodnik.

Dalsi moznost predstavuje spojeni se s néjakou bankou, jez by chtéla mit takovouto funk-
cionalitu zabudovanou do své aplikace. Uzivatel by si tak mohl prohlizet seznam nakoupeného
zbozi sparovany se svymi transakcemi. Na tuto variantu se vSak nebudeme spoléhat.

3.6 Analyza rizik a jejich predchazeni

3.6.1 SWOT analyza



Analyza rizik a jejich predchazeni

Silné stranky Slabé stranky

= Na trhu neexistuje tak automatizované feseni | = Velky pocatecni kapital

= Setfeni piirody a tak snizeni CO stopy m Zadné velkd obchodni korporace zatim ne-
spolupracuje s projektem

= Robustni a skalovatelna architektura
= Kazdy obchodnik se musi jednotlivé pripojit
- Nékohk mOinOStf mOnetiZOVénf pI‘Ojektu k projektll7 tak mﬁie byt pomalé adopce.

Prilezitosti Hrozby

m Unik citlivych informaci a tak poruseni
GDPR

Siroka cilova skupi - :
= DIToXa cliova skuptha = Obchodnici nebudou ochotni spolupracovat

= Moznost rozsiteni sluzby do dalsich stata ‘- . oo .
m Nezijem zdkaznikil o poskytovanou sluzbu

= Konkurence vyjde s podobnym fesenim

B Tabulka 3.3 SWOT analyza

3.6.2 Zhodnoceni rizik a navrhovana opatreni k jejich pred-
chazeni

Riziko ¢. 1 Problematicky ndbor — Kvili relativné velkému nedostatku programatort mize do-
jit k prodlouzeni ndborového procesu.

Riziko ¢. 2 Nekvalifikovani pracovnici — Nabor pracovnikt muze vést k vybéru malo kvalifi-
kovanych pracovniki, ktefi nebudou schopni efektivné pracovat na daném zadani.
Mitigaci tohoto problému muzeme fesit dvéma zptsoby. Prvni, méné vhodny zpt-
sob predstavuje vytvoreni obtizného prijimaciho fizeni. Toto feSeni by fungovalo
velmi dobfe, pokud by bylo hodné programéatorti. V této situaci vsak jediné kandi-
daty spise odradime dlouhym pfijimacim fizenim. Druhy, podle mé lepsi zpusob je
délat detailni interview, kde vysvétlime, co je to BillSaver, a postupné s pripadnym
kandidatem probereme architekturu a technologii. Podle pribéhu tohoto rozhovoru
se rozhodneme o jeho pfijeti do tymu. Jedinou nevyhodou této metody je velkd
¢asova narocnost pro architekta.

Riziko ¢. 3 Rozpad hlavniho tymu po dokonceni projektu — V pripadé rozpadnuti hlavniho vy-
vojového tymu bychom ztratili velké know how celého projektu a tim také vyvojové
mementum, coz by zpusobilo zpomaleni nasledného rozsiteni funkcionality. Jediné
efektivni feSeni tohoto problému je dbat na dikladnou dokumentaci projektu.

Riziko ¢. 4 Uniknuti nebo ztrata informaci — Zamezeni tniku informaci zajisti pouze spravné
Sifrovani, logovani a spravné audit logovani. Pro zamezeni ztraty informaci bychom
méli zajistit automatické zalohovani celé databaze.

Riziko ¢. 5 Spatny prvotni navrh systémi — Jediny zptisob, jak spravné navrhnout prvotni
navrh, je detailni analjza problému a konzultace architektury s jinymi architekty
mikrosluzbovych aplikaci.

Riziko ¢. 6 Spatnd volba technologii — Diky vyuzité architektufe, i kdy# je toto riziko redlné,
by neméla zpusobit velky dopad na vyvoj systému.
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Riziko ¢. 7 Nizkéa adopce od obchodniki — V pfipadé nizké adopce obchodnikt nedojde k roz-
Sifen{ systému mezi vefejnost, nevznikne tak podnét pro spotiebitele vyuzit danou
aplikaci. V tomto pripadé by bylo zapottebi vytvorit obchodnikim dalsi vétsi pod-
nét. Odhady na adopci jsou vsak primérené, a tak odhaduji, ze pravdépodobnost,

ze tato situace nastane, je mala.

Riziko ¢

e
9

Nezajem vefejnosti — V pripadé nizké adopce verejnosti bychom nedokézali zpraco-

vavat tolik ictenek, a proto bychom nedokézali generovat dostatecny obrat, takze by
se BillSaver stal ztratovym. Mitigace tohoto problému je dobra reklamni kampan.

Riziko ¢. 9 Nizky odhad pracnosti — Toto by zptisobilo prodlouzeni doby vyvoje a tim zvyseni
nakladt na vyvoj. Ke zmenseni pravdépodobnosti vyskytu takovychto nésledkt
vede stejné jako u navrhu systému detailni analyza problému.

Kvalita: Neznatelny dopad

Nazev Dopad Detail dopadu P,ravdepodobnost Riziko
vyskytu

Néklady: Nartust mensi nez 5%

Riziko ¢. 1 | Sttedni Cas: Nértst az 10% Stfedni Riziko stfednf
Kvalita: Neznatelny dopad
Néklady: Nartst az 15%

éiziko ¢. 2 | Vysoké Cas: Nartst az 15% Nizka Riziko stredni
Kvalita: Vyznamny dopad na kvalitu
Naklady: Narist mensi nez 5%

Stfedni Clas: Nartst az 10% Stiedni Riziko stiedni
Kvalita: Vyznamny dopad na kvalitu
Néklady: Narust vetsi nez 20%

Riziko ¢. 4 | Velmi vysoky | Cas: Neznatelny Velmi nizké Riziko stredni
Kvalita: Produkt nelze pouzivat
Néklady: Nartst az 10%

Riziko & 5 | Stredni Cas: Nartst az 10% Stiedni Riziko stfedni
Kvalita: Neznatelny dopad
Naklady: Narist mensi nez 5%

Riziko ¢. 6 | Nizky Cas: Nartst mensi nez 5% Stredni Riziko stredni
Kvalita: Neznatelny dopad
Néklady: Narust az 15%

Vysoky Cas: Nartst az 15% Nizké Riziko stfedn{
Kvalita: Nepfijatelny dopad
Néklady: Nartst az 10%

Riziko & 8 | Stednf Cas: Nértst az 10% Nizké Riziko stredni
Kvalita: Nizky dopad
Naklady: Narust az 15%

Riziko ¢. 9 | Vysoky Cas: Nértst az 15% Nizké Riziko stredni

Bl Tabulka 3.4 Tabulka zhodnoceni rizik

3.6.3 Heat mapa rizik

Heat mapa ndm pomuize zobrazit necekand seskupeni a zobrazi nam trendy kde se nase rizika
pohybuji. Jak muzeme vidét v tabulce 3.5, vétsina rizik se pohybuje ve stfedni ¢asti grafu tedy




Analyza rizik a jejich predchazeni

Dopad
Pravdés
podobnost
vyskytu

Velmi nizky
5%

Nizky

Velmi vysoky
80%

Vysoky
60%

Stredni
40%

Nizky
20%

Velmi nizky
5%

Stredni
40%

Velmi vysoky
80%

Riziko ¢. 1
Riziko ¢. 3

Riziko ¢.

Riziko ¢. 2

Riziko ¢. 7
Riziko ¢. 9

Riziko ¢. 4

B Tabulka 3.5 Heat mapa rizik — zobrazujici vSechny rizika v zdvislosti na jejich dopadu a pravdépo-

dobnosti vyskytu

stfedni pravdépodobnost vyskytu a stredni dopad. Jediné Riziko ¢. 4 je na jednom z extrému
grafu a to velmi vysoky dopad, takovéto riziko ma vsak skoro kazdy projekt.
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Kapitola 4

Technické reseni

4.1 Architektura

Pro spravné fungovani celého projektu je kriticky prvotni navrh systému, tedy spravné rozdéleni
buisness entit, navrzeni komunikace a popis zodpovédnosti.

Ze zadani ndm vychézi, Ze existuji dvé skupiny uzivateli — obchodnici a spotiebitelé. Pro
pochopeni si vSechny potieby obou skupin zapiseme do tabulky.

Potreby uzivateli

Obchodnici \ Spottebitelé
Informativni Ul Jednoduché a intuitivni Ul
Souhrnny prehled demografickych charakteristik svych zdkaznikt | Informovany nahled nad svymi ttratami
Snadné integrace s jiz existujicimi systémy Podpora vétsiny uzivatelskych zarizeni
Zabezpeceni prodejnich dat, tedy prevazné uctenky Zabezpeceni syych osobnich dat

Podpora vSech buisness funkcionalit, které byly stanoveny v kapitole 3.1.2

Pridévat dalsi funkcionalitu na zakladé pozadavka

Aplikace musi byt dostupnd

B Tabulka 4.1 Porovnani potieb spottebitelt a obchodniki

7 téchto potieb nam vyplynulo nékolik nutnych aspekti, které musi nase architektura pod-
porovat:

m Flexibilita — Pro uspokojeni obou skupin uzivatelit musi byt nas systém flexibilni pro pripadné
zmény nebo dopliky funkcionality.

= Skilovatelnost — Abychom se nedostali do komplikaci pfi ndkupnich horeckéch, napiiklad
Black Friday ¢i Cyber Monday, musime byt schopni pridat vice vypocetnich vykont, abychom
nekolabovali pod natlakem uzivatel a tictenek.

= Robustnost — V pripadé vypadku nebo pldnované odstavky bychom neméli prestat prijimat
uctenky od obchodnikt. Obchodnici i uzivatelé by se méli spolehnout na to, ze jejich data
budou v bezpedi a neztrati se.

Kvili témto potiebam se nejlépe hodi pouziti mikroservisni architektury. Z toho vyplyva,
ze musime klast velky duraz na ndvrh buisness entit, jednotného komunika¢niho standardu a
ohraniceni jednotlivych odpovédnosti.
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4.2 Buisness sluzby

V této kapitole si rozepiseme jednotlivé buisness sluzby, jez figuruji v systému, a ohranic¢ime jejich
odpovédnosti. Na tyto sluzby nasledné navazuje obrazek 4.1 ktery ukazuje primarni komunikac¢ni
cesty které systém bude pouzivat.

10.

11.

. Spravce Uctenek: Prvni buisness sluzba je urcité ulozisté uctenek. M4 za kol prijimat ictenky

ve spravném formatu a ukladat je. Pri prijeti actenky odesle notifikaci, Ze danému uzivateli
prisla uctenka. V pripadé dotazu na uctenky sluzba pozadované uctenky vrati.

. Spravce Zbozi: Dalsi sluzba uchovava data o danych produktech. Poslouché, jestli neprisly

nové uctenky, a pokud ano, vyextrahuje produkty, které prisly, zkontroluje, ze dany produkt
zné a mé vSechna jeho pottebnd data. Pokud by néjaka data chybéla, vysle zadost o doplnéni
informaci. Dale poskytuje informace o danych produktech na zakladé dotazi od uzivateli.

. Generator uctenek: Treti sluzba propojuje systém obchodnika se systémem BillSaver. Upravi

uc¢tenku do podoby podporované BillSaverem a nasledné ji odesle dal.

. Spravce spotrebitelskych uc¢tu: Sluzba, kterd mé na starosti uzivatelskd data, je vstupnim

bodem pro spotrebitele. Ma na starosti uzivatelskou registraci, upravu uzivatelskych dat a
propojovani platebnich metod s uctenkami.

. Spotrebitelsky informacni systém: Spottebitel bude pravidelné komunikovat s informacni enti-

tou, jez ma na starosti monitorovani spravy ohledné uc¢tenek a spravy od obchodniku. Uzivatel
bude moct hodnotit své ndkupy a pripadné posilat pripominky obchodniktm.

. Spottebitelské rozhrani: Toto rozhrani zajistuje synchronni komunikaci se vSemi systémy se

kterymi musi spotfebitel komunikovat.

Spravce obchodnich Gc¢ta: Stejné jako sluzba, kterd propojovala spotiebitele, existuje i sluzba
propojujici obchodniky s BillSaverem. M4 na starosti registraci a tpravu obchodnikovych
dat.

. Obchodni informac¢ni systém: Pro obchodniky existuje separdtni informacni sluzba, jez sbird

zpétnou vazbu od uzivateli, shromazduje jejich reakce na jednotlivé produkty a informuje
o dotazech k doplnéni informaci. Dédle monitoruje pripadné dotazy k doplnéni informaci o
danych produktech. Pokud takovy dotaz prijde a bude se tykat daného obchodnika, obchod-
nikovi prijde zprava o doplnéni informaci o daném produktu. Az obchodnik doplni informace
o zbozi, sluzba odesle pozadavek na tpravu informaci o daném produktu.

. Obchodni rozhrani: Toto rozhrani zajistuje synchronni komunikaci se vSemi systémy se kte-

rymi musi obchodnik komunikovat.

Notifika¢ni sluzba: Notifika¢ni sluzba sleduje zadosti o poslani notifikaci jak spotiebiteli, tak
obchodnikovi a na zakladé jejich nastaveni je informuje v uzivatelsky nastavené frekvenci bud
posilanim notifikaci do mobilu, e-mailem ¢i bude posilat informace zpravami SMS.

Vyhodnocovaci systém: Vyhodnocovaci systém mé na starosti vyhodnocovani uzivatelskych
nakupnich trendi a na jejich zakladé vytvari prediktivni uzivatelské modely, jez doporucuji

spotrebiteli zefektivnéni jeho nakupnich zvyki.

K témto sluzbam pribudou jesté dvé dulezité sluzby, které nemaji nic spole¢ného s buisness

kontextem aplikace, ale jsou urcité velice nutné ke spravnému fungovani celého systému.
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B Obrazek 4.1 Navrh jednotlivych mikroservisnich sluzeb a jejich primarni komunikacni cesty

= Logovani: Tato sluzba bude poslouchat vSechny ostatni sluzby a bude zapisovat vSechno, co
ostatni sluzby poslou a co bude jejich log. To bude slouzit k identifikovani pripadnych chyb
a zajisti ndm tak rychlejsi feseni problému v budoucnu. V této sluzbé se budou skladovat
uplné vsechny logy vygenerované béhem cinnosti systému, tedy auditni logy, server logy, logy
prijatych zprav a popripadé i dalsi.

= Monitorovani: Tato sluzba bude mit za kol sledovani stavu celého systému, tedy monito-
rovani zatizenosti systému, sledovani, jestli jednotlivé sluzby jsou funkéni, a pripadné bude
informovat admin tym ohledné problémii.

4.3 Data

V této kapitole se zamérime na vydefinovani dualezitych dat, kterd musi jednotlivé sluzby ucho-
vavat a odesilat.

Hlavni data uchovavana v BillSaveru jsou uctenky. Tyto informace mtzeme rozdélit na hla-
vicky a téla. Hlavicka obsahuje vSechny identifika¢ni idaje o dané trzbé a celkovou cenu, télo
obsahuje a cenu jednotlivych produkti spolu s jejich identifika¢nimi parametry. Pro detailni in-
formace, jakd data se ukladaji a prenaseji, si vypiseme v tabulkach: 4.2, 4.3, 4.4, 4.5. VSechny
tyto informace jsou vcelku neménné, a proto tyto informace ukldddme v relaéni databézi.

Dulezita jsou dale data jednotlivého zbozi, kterd jsou definované ¢islem EAN. Protoze se
mohou tyto informace hodné lisit, ukldddme je v dokumentové databazi pro jeji jednoduchou
expadibilitu pro vice informaci, viz: 2.5.2. Tyto informace se vydefinuji s jednotlivymi obchodniky.
Pro obrovskou variabilitu si zde ukdzeme mozné hodnoty pro dva typy zbozi: jidlo a mobilni
telefony. Viz tabulky m, ’4—7‘
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Hlavicka

Nazev \ Popis \ Povinnost

Datovy typ v Java

Zprava definujici, od koho uc¢tenka pri-
sla, systém poté sparuje UUID obchod-
UUID obchodnika | nika s jeho uétem. ICO, DIC a jiné | Ano UUID
identifikatory si bude moct obchodnik
nastavovat v jeho tuctu.

Zprava definujici, z jakého obchodu
tétenka prisla. Uétenka se poté sparuje
s ndzvem, adresou a nebo telefonim ¢is-
UUID provozovny | lem specifické provozovny. Stejné jako | Ano UUID
u UUID obchodnika i u UUID provo-
zovny si bude moct obchodnik nastavit
rizné parametry ve svém systému.

Datum a specificky ¢as, kdy obchodnik

Datum trzby . Ano LocalDateTime
zaznamenal trzbu.

ID Pokladny O,znafcemvpokla.dnlh/o zalizeni, na kte- Ano String
rém je trzba evidovana.

Cislo tétenky Poradov? ¢islo /uctenky zaznamenané |, String
pokladnim systémem.
Termin stanovujici zdkon, obchodnik

Rezim trzby muze uvést bud ,bézny”, nebo ,zjed- | Ano String
noduseny”.

FIK Flsk/alm 1(Vie{1t1ﬁk/acm kéd vygenero- Ne String
vany finan¢ni spravou.

C , Zélezi na re-

PKP Podplsovy ko}d povpilatn’lka vygemero- | .. trby a | String

vany pokladnim zarizenim.
FIK
BKP Bezpecnostni kéd poplatnika vygene- Ano String

rovany z PKP

B Tabulka 4.2 Informace v hlavicce u¢tenky

Posledni, co uchovavame, jsou osobni data obchodnikt a uzivateli. Ty zde nebudeme rozepi-
sovat pro jejich relativné jednoduchou strukturu, pouze si zde vypiSeme ty dilezité. Spotiebitel:
jméno, prijmeni, heslo, kontaktni tdaje, pripojené kreditni a debetni karty. Obchodnik: nazev
spolecnosti, identifika¢ni idaje jednotlivych pobocek, tdaje o spolecnosti pro finanéni drad jako
ICO, DIC a podobné a kontaktni udaje.

4.4 Komunikace

Skélovatelné a jednotnd komunikace napomiize k udrzeni flexibility a robustnosti jednotlivych
sluzeb. Abychom vsSak dokazali komunikaci udrzet jednotnou a skalovatelnou, musime vybrat
standardni technologii, ktera se bude pouzivat napii¢ vSemi sluzbami. Existuji dva typy komu-
nikace pro mikrosluzbovou architekturu, synchronni a asynchronni.

Synchronni komunikace funguje na principu odeslani zadosti a ¢ekéni na odpovéd. Tato od-
povéd muze byt jak kladnd, tedy vratila se spravna data, tak zapornd, tzn. néco se pokazilo
na serveru. Synchronni komunikace se vétsinou pouziva na takovou komunikaci, kde je odpo-
véd vyzadovand okamzité. Takovato komunikace se vétSinou vyzaduje u interakce s uzivatelem,
jenz chce informace dostat okamzité na svij dotaz. Nejznaméjsi technologie, které na takovouto
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Télo
Nézev Popis Povinnost Datovy typ v Java
Celkova cena Celkova cena trzby véetné DPH Ano BigDecimal
Seznam jednotlivych sazeb DPH spolu
Sumarni sazba se zdkladem dané, samotnou dani a cel- | Ano List<Sazba>
kovou cenou
Seznam polozek Seznang produktt, které spotrebitel Ano List<Produkt>
nakoupil
B Tabulka 4.3 Informace v télu ic¢tenky
Sazba
Nézev Popis Povinnost Datovy typ v Java
Sazba dané Procentualni sazba dané Ano BigDecimal
, o Zaklad dané vsech produktu zahrnu- . .
Zéklad dané tych v sazbé DPH Ano BigDecimal
Dait Dan VypOf:ltana ze sazby dané a za- Ano BigDecimal
kladu dané
Celkem Celkova C‘itstka seCtend z dané a za- Ano BigDecimal
kladu dané
B Tabulka 4.4 Informace o sazbé
Produkt
Nazev Popis Povinnost Datovy typ v Java
EAN Eulfovp/ean :Ar‘Elcle Number polozky ne- Ano String
boli ¢arovy kod
Sazba dand Piocentualfn sazba dané, do které po- Ano BigDecimal
lozka spada
Cena Celkova cena daného produktu Ano BigDecimal
Mnozstvi Celkové mnozstvi jedné polozky Ano BigDecimal
Jednotka Jednotka mnozstvi, tedy kg, kus, litr Ano Enum
atd.
B Tabulka 4.5 Informace o produktech v tétence
Jidlo
Nazev Popis Povinnost Datovy typ v Java
EAN EulTovp,ean ,Art,lcle Number polozky ne- Ano String
boli ¢arovy kod
Néazev Nézev zbozi Ano String
Vyrobce Vyrobce produktu Ano String
Zemé pitvodu Zemve, kd{e bylo zbozi vyrobeno nebo Ano String
vypestovano
Kalorie P?cet kalori{ v suchém / neptiprave- Ano BigDecimal
ném stavu
. Popis produktu vytistény na obalu ¢i .
Popis pribalovém letaku Ne String
Slozeni Slozeni produktu Ne String
Nutri¢ni hodnoty | Tabulka s nutricnimi hodnotami Ne List <Nutriéni
Hodnota>

B Tabulka 4.6 Informace o produktu: Jidlo
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Elektronika
Nazev Popis Povinnost Datovy typ v Java
EAN Eurolp,ean /Art,lcle Number polozky ne- Ano String
boli ¢arovy kéd
Nézev Nézev zbozi Ano String
Vyrobce Vyrobce produktu Ano String
Zemé puvodu Zemé, kde bylo zbozi vyrobeno. Ano String
. Popis produktu vytistény na obalu ¢i .
Popis pitbalovém letéku Ne String
Specifikace zbozi. Napiiklad: rozliseni
Specifikace obrazpvky, velikost ulozisté, velikost | Ano List<Specifikum>
baterie.
Manual Odkaz na soubor s manudlem Ano String

B Tabulka 4.7 Informace o produktu: Elektronika

komunikaci existuji, jsou REST, SOAP, GraphqQL a gRPC. Kazdi z nich ma své vyhody a
nevyhody. Zde si je porovname a na zakladé vysledku vybereme tu nejvhodnéjsi technologii pro
synchronni komunikaci.

Kviili velké rozsitenosti a vysoké podpore v aplika¢nich rdmcich vybereme REST rozhrani k
synchronni komunikaci. Velké transfery dat budou zajistovat asynchronni volani, kvili tomu ne-
potiebujeme benefity gRPC. Déle i kdyz by graphQL byla vhodnéjsi volba, jeji nizka rozsirenost
a komplexni zavedeni do jednotlivych systému ji diskvalifikuje z vybéru. Nakonec vyhody soap
rozhrani rychle zastini jeho vysoka rezie a tim paddem pomald komunikace oproti REST.

Asynchroni komunikace funguje na principu odeslani zpravy, kterda obsahuje fakt nebo in-
strukci. Tato zprava se za néjakou dobu zpracuje, ale sluzba, jez ji odeslala, necekd na odpovéd.
Sluzby na sebe nejsou viibec vazané a systém se kvuli tomu stava jednoduse skalovatelnym, fle-
xibilnim a robustnim. Proto se pokusime najit nejrychlejsi technologii pro posilani dat. Takovato
komunikace bude v nasem systému pouzivani pro pfenos a zpracovani velkého mnozstvi dat.
Kvili tomu se pokusime najit nejrychlejsi technologii pro takovouto asynchronni komunikaci.

Zakladni technologie, které se pouzivaji pro prenos asynchronnich dat, jsou RabbitMQ, Pulsar
a Kafka. Jak mtzeme vidét na obrazku @, rychlost Kafky je 2x vétsi nez Pulsar a 10x vétsi nez
RabbitMQ. Diky témto vysledktim je jisté, ze pro asynchronni komunikaci pouzijeme technologii
Kafka.

Throughput (MB/s) End-to-End Latency Quantiles

Latency (ms)

50,00 % 90,00 9900% 9990

Percentile

Kafka Pulsar RabbitMQ [Mirrored) Kafka - 200K W Pulsar - 200K
M RabbitMQ (Mirrored) - 30K

B Obrazek 4.2 Porovnani rychlosti jednotlivych asynchronnich technologii ﬂa}
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Synchroni komunikace

REST Soap GraphQL gRPC
Popularita | Velka Mala Stredni Stredni
Jedno-
duchost Velice jednoduché | Jednoduché Stredné tézké Stredné tézké
pouziti
Rychlost
komuni- Stredni Stredni Pomala Rychla
kace
Podpora
li- ) Yo [ 1
Vo " Velks Stredni Maléa Stredni
kacnich
ramcich
Rozhrani pou- | Rozhrani, které je Klient si dokéze . [ .
, v , , Yh vybrat data, | Velice rychld komuni-
Vyhody: zivané v celém | stéle pouzivano ve )
S, kterd mu server | kace
webu. finanénim sektoru 9
posle
Velka znalost ve o Vysokd mira fle- | Obousmérna komu-
v Podpora starsich A .. . .,
vyvojarské komu- svstémi xibility pro uziva- | nikace  zalozend  na
nité Y telské rozhrani | HTTP/2
Jednoduché nasta- | Znaéné rozsiteni , "
, s ., | Neni potreba ver-
veni uklddani do | pro zabezpeceni ,
. o . zovat rozhrani
mezipaméti komunikace
Neexistuje jeden . .,
. P . Pti mnozstvi do- , , )
Nevy- spravny  zpusob, | Podpora  pouze o ov . Vysoka provazanost mezi
. . . tazu muzeme pre- . .
hody: jak vytvaret rest | XML formatu o . sluzbami
; tizit sluzbu
api
Velké mnozstvi . P Dokumentace musi byt
, . Velice obtizné na- . PO L
obecnych dat, jako PR , . 1., | psand zvlast, neexistuje
. Vysoka rezie staveni ukladdani | o, , .
jsou odkazy na . o zéddnd introspekce roz-
R do mezipaméti ,
jiné api hrani

B Tabulka 4.8 Tabulka porovndvajici jednotlivé komunikaéni standardy [39, 40, 41]
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4.5 Zakladni technologie

Jak jsme jiz rozebrali v kapitole @, nejpopularnéjsi aplikacni rdmce jsou Spring Boot a Quarkus.
Kvili siroké dokumentaci a daleko vétsi popularité vybereme pro nés projekt Spring Boot. Diky
této volbé a kvuli tomu, Ze chceme pouzivat standardni technologie, se ndm automaticky zuzi
vybér pomocnych aplikacnich ramcu.

Java spolu se Spring Boot stéle potiebuji JVM pro béh celé aplikace. Béh téchto aplikaci
zajistuje Java servlet container, coz je aplikacni server, ktery v sobé spousti Java EE aplikace,
tedy Spring Boot aplikace. Zakladni server, ktery Spring Boot pouziva, se jmenuje Tomcat.

Spring Boot pouziva pro komunikaci s DBMS Spring data JPA, ktery vnitiné pouziva Spring
Data a Hibernate pro komunikaci s databazemi.

Pro REST, tedy synchronni komunikaci Spring Boot, vyuziva Spring WebFlux. WebFlux
vytvari jednoduché REST rozhrani s automatickou dokumentaci koncovych bodu.

Pro asynchronni komunikaci Spring Boot obsahuje Spring for Apache Kafka. Toto rozsifeni
pridava celému projektu jednoduché pouziti Kafky. Déle existuje i modul Spring Cloud Stream,
ktery pridava stream processing do naseho systému.

Abychom vytvareli jednoduchy a prehledny kéd, vyuzivime autogeneraci kédu od projektu
Lombook, a abychom psali jesté méné kédu v pripadé potieby konverze jednoho objektu do
jiného, vyuzivame Mapstruct projekt, ktery automaticky vytvari konverzni funkce.

Spring Boot také obsahuje automatické testovaci rozhrani pro nas kéd. K tomu vyuziva Spring
Test, ktery obsahuje testovani jak jednotlivych funkei (unit testing), tak aplikacniho rozhrani
(intergation testing). Pro unit testing vyuzivd knihovnu Juint 5.

Pro rekapitulaci uvedeme tabulku P&L& kde sjednotime vsechny zékladni technologie, které
nase sluzby vyuzivaji.

4.6 CI/CD

CI/CD se zaméfuji na zautomatizovani procesi potfebnych k nasazeni jednotlivych sluzeb do
produkéniho prostiedi. Pouziti tohoto procesu nam umozni rychleji odhalovat chyby, zvysit kva-
litu kddu a svym zamérenim se velmi hodi pro pouziti SCRUM modelu vyvoje.

Protoze pouzivame Intellij IDEA se vzdalenou kompilaci odavodnéni, viz: @7 vyuzijeme i
ostatni produkty od Jetbrains. Budeme tak mit jednotné prostiedi, které spolu velice dobie
komunikuje a operuje.

Tedy pro automatické testovani, kompilaci, sledovani problému, spravu celého projektu vyu-
zijeme Space od Jetbrains.

Pro béh jednotlivych sluzeb na produkénim serveru pouzijeme standardni virtualizacni tech-
nologii Kubernetes. Tato technologie zajisti jednoduché skalovani, automatické monitorovani
aplikaci a jednoduchou migraci celé sluzby na jiné fyzické servery bud lokalni, nebo k poskyto-
vateli cloud computing sluzeb.

4.7 Procesni flow

V teto sekci se zamérime na popis dulezitych procesi, které v systému probihaji. Jde predevsim
o ulozeni uctenek, verifikaci dat, pridani platebni karty, pridani a ipravu zbozi. Zobrazeni dat,
uctenky, uzivatelské informace zde nebudeme ukazovat, bude se jednat o jednoduché volani do
databaze.



Procesni flow

Pouzité technologie

Néazev technologie

Oblast pouziti

Popis

Java

Zéklad

Vychozi programovaci jazyk

Zakladni aplika¢ni ramec, ktery propojuje ostatni

Spring Boot Zaklad aplikaénf rémee

Tomcat Zaklad Vychozi Java servlet container

Spring Data Komunikace Zajistuje komunikaci s DBMS

Hibernate Komunikace Zajistuje transformaci DBMS objektu do Java entit
. . Zajistuje vytvareni a komunikaci pres standardni

Spring WebFlux Komunikace REST rozhrani

Spring for Apache Komunikace Zajistuje asynchronni komunikaci s ostatnimi sluz-

Kafka

bami

Lombook

Prehlednost kodu

Auto-generuje kdd ze zdkladnich anotaci

Mapstruct

Prehlednost kodu

Auto-generuje transformacni funkce mezi objekty

Zjednodusuje vytvareni jak unit, tak integration

Spring Test Testovani testil

Junit 5 Testovani Vyuziva se k testovani jednotlivych funkei.

Git DevOps Spravce souborti a verbovaci néastroj pro kdd
Space DevOps, Manage- | Tvorba a udrzovani CI/CD a management celého

ment

projektu

B Tabulka 4.9 Pourzité zikladni technologie v projektu

4.7.1 UlozZeni uctenky

1.

Obchodnik prijde do obchodu, nakoupi a zacne platebni proces. Pokladni systém zpracuje
vsechny polozky, které nakoupil, a vytvori platebni prikaz. V tomto procesu vygeneruje ves-
keré nélezité udaje, které patri k uctence, jako jsou FIK, datum a ¢as nakupu a ostatni
identifikacni ¢isla. Jakmile uzivatel zaplati, pokladni systém posle ¢islo karty generatoru
uctenek.

. Generator uctenek zaheshuje tato data a zkontroluje v jeho interni databéazi zaheshovanych

karetnich idaji, jestli systém miize prijmout tuto uctenku, ktera byla zaplacena poskytnutou
kartou. Generator ucétenek tedy vrati pokladnimu systému true/false.

Pokud pokladni systém dostane zpét false, pokracuje starym zptsobem. V pripadé, ze dostane
true, posle uctenku generatoru uctenek. Néasledné rekne spotrebiteli, ze ictenku najde ve svém
BillSaver uctu.

Generétor prevede tétenku po prijeti do standardniho tvaru. Cislo karty zaheshuje, podepige
uctenku obchodnim privatnim klicem a odesle ji pres Kafku do streamu neovérenych tuctenek.

. Spravce obchodnika prijme tuto uctenku, ovéri jeji podpis a posle ji do streamu ovérenych

uctenek.

Spravce uzivatelskych ¢t prijme ovérenou uctenku a priradi k ni uzivatele na zdkladé za-
heshovanych karetnich tidaji. Nasledné tctenku posle do streamu prifazenych uctenek.

. Spravce zbozi pfijme, ovéfenou a prifazenou uctenku si ulozi a odesle zpravu, ze uzivateli

byla pridana nova uctenka.

4.7.2 Pridani platebni karty

1.

Uzivatel se prihlasi do systému a vyplni formuldf s novou kartou
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2. Nova karta se ovéri s bankovnim tG¢tem

3. Spréavce uctu kartu s jejimi udaji ulozi do databéze

4. 7 tudaju na karté vytvori hash a odesle ho ve zpravé, ze systém zaregistroval novou kartu.
5. Generdator uctenek tuto informaci zachyti a ulozi si dany hash do vlastni databéaze.

6. V pripadé zjistovani pokladniho systému, jestli dokaze BillSaver prijmout hash dané karty,
generator bude moct odpovédét na zakladé interni databaze zaheshovanych karet, které sys-
tém prijima.

4.7.3 Verifikace dat

1. Kdyz spravce uctenek ohlédsi prichod nové tctenky pro daného spotiebitele, spravce zbozi
tuto zpravu zachyti.

2. Spravce zbozi ze zpravy vyextrahuje EAN kody zbozi.
3. Tyto EAN kdody porovni se svoji databazi produktu.
4. Spravce ovéri, ze zbozi existuje a je kompletné vyplnéné.

5. V pripadé, ze je zbozi vyplnéno, systém nic nedéla. Pokud vSak zaznamend chybéjici in-
formace o zbozi ze zpravy, vyextrahuje, od kterého prodejce ictenka prisla, a posle zpravu
obchodnikovi o doplnéni informaci o zbozi.

6. Zpravu zachytne notifikacni sluzba, kterd mu na zédkladé obchodnich preferenci tuto zpravu
posle do preddefinovanych komunika¢nich kanala.

7. Stejné tak tuto zpravu zachyti i obchodni informaé¢ni sluzba, kterd priradi dotaz o doplnéni
téchto informaci k obchodnimu profilu.

4.7.4 Pridani a tprava zbozi

1. Pokud bude chtit obchodnik pfidat nové zbozi, nebo stavajici zbozi upravit, prihlasi se do
obchodniho informaé¢niho systému.

2. Tam pomoci automatického nacitaciho systému nebo vyplnéni dotazniku uvede informace o
novém ¢i upraveném zbozi.

3. Informacni systém tuto informaci odesle.
4. Spréavce zbozi tuto zpravu zachyti.

5. Data ve zpraveé se verifikuji a doplni se do databaze.



Kapitola 5

Proof of concept

Pro zjisténi funkénosti technologii a architektury vytvarime proof of concept. Zamérujeme se na
komponenty, které zajistuji ukladani a spravu uctenek a spravu zbozi. Ostatni komponenty jako
spravu obchodnikia a spotrebitelt, implementujeme pouze do miry potiebné k ulozeni uctenek.
Hlavnimi komponenty celého systému jsou generator ictenek, spravce zbozi a spravce tctenek.

5.1 Generator uctenek

Generator je velice specifickd komponenta kterd se prizptisobi tc¢etnimu systému obchodnika.
Kvili tomu zde implementujeme ukazkovou implementaci od které se ostatni generatory tictenek
odvijeji.

Jak jiz bylo zminéno, generator tctenek ma na starosti prevazné transformaci uctenek do
kompatibilni struktury a ovéfovani zda systém miize prijmout danou transakci. Z toho nam vy-
plyva ze jediné informace které ukladame jsou hashe platebnich karet které dokdzeme zpracovat.
Protoze nepotrebujeme uklddat mnoho informaci nebudeme vytvaret externi databazi a spoleh-
neme se na Kafku. PTi startu aplikace se nactou data z Kafka topiku ve kterém jsou udélosti o
platebnich kartach do in-memory databéze (viz. EDA architektura sekee 2.3.2). Do tohoto topiku
postupné pribyvaji dalsi udéalosti o platebnich kartach, které se zpracovavaji a tim tak ztstava
generator tctenek aktudlni.

Sluzba obsahuje pouze dva koncové body a to ovéreni ze karta kterou spotiebitel zaplatil je
evidovand v systému a poslani uctenky do systému. Zde si ukdzeme dilezité ¢asti kédu generatoru
uctenek.

//Tato anotace rika ze se jedna o entitu v databazy
@Entity
public class PodporovaneKarty {
//Tato anotace rekne hibernate
//ze se tato promena ma pouzit jako primarni klic
@Id
private String hashKaretnichDetailu;

B Zdrojovy kdd 5.1 Data potfebnd k uchovivani dat v generatoru tctenek

//Tato anotace Fekne Ze se md tato tfida pouzivat ve Springu
@Service
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public class UdalostiKaret {

~~I//Tento objekt zpracovava vSechny karetni procesy
“"ICAutowired
““Iprivate ProcessorKaret processorKaret;

~~"I//Zde se nastavi jaky topik se ma& zpracovavat
~"I0KafkaListener(topics = "KaretniUdalosti",

I groupIld = "GeneratorUctenek")

~~I//0bjekt KaretniUdalost mad v sobe vSechny potfebné informace
~~I//k zpracovani karetni udalosti

““Ipublic void zpracovani(KaretniUdalost udalost){

~~I""I//Tato funkce pfidad a nebo odebere hashe karty které
~~I""I//mohou byt zpracovavany
“"I""IprocessorKaret.zpracovaniKaretniUdalosti

“°ITTI (udalost.getUdalostKarty (), udalost.getHashKarty());

"I}
}

B Zdrojovy kéd 5.2 Zpracovani karetnich udalost{

//Tyto anotace Feknou Ze se ma tato t¥ida pouZivat ve Springu jako REST api
@RestController
@RequestMapping("/uctenka")
public class UctenkovyController {
~~I//Tento objekt zpracovava vSechny karetni procesy
QAutowired
private ProcessorKaret processorKaret;
QAutowired
//Tento objekt zpracovava vSechny uctenkove procesy
private ProcessorUctenek processorUctenek;

//Tato anotace fekne Ze Spring ma vytvorit REST GET koncovy bod
//Celkové tento koncovyj bod ovéfi Ze danj hash karty se nachdzi v systému
@GetMapping(value = "/{hashKarty}")
public ResponseEntity<Void> podporaKarty(@PathVariable String hashKarty) {
boolean podporaKarty = processorKaret.podporaKarty(hashKarty) ;
if (podporaKarty) {
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.ACCEPTED) ;
telse{
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.NOT_FOUND) ;

}

//Tato anotace fekne Ze Spring md vytvorit REST POST koncovy bod

//Celkové tento koncovy bod posle uétenku do systému.

//Systém tuto uétenku zpracuje a prifadi spotfebiteli

QPostMapping

public ResponseEntity<Void> odeslaniUctenky(@RequestBody Uctenka uctenka) {



Spravce tctenek

processorUctenek.odelsatUctenku(uctenka) ;
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.ACCEPTED) ;

B Zdrojovy kéd 5.3 API generitoru tctenek

5.2 Spravce uctenek

Jedna z nejhlavnéjsich sluzeb je spravce uctenek. Kdyz se vsak koukneme do technické dokumen-
tace uvidime velice jednoduchy set operaci které musi podporovat. Jedina operace kterd nés zde
bude zajimat je ulozeni uc¢tenky a ohlaseni zZe prisla ictenka uzivateli.

Pro prehlednost jsem zde nebudeme ukazovat jak vypada databazova struktura vypadala by
vsak podstaté stejné jak byla data popsana v tabulkach: 4.2, 4.4) ’473, ’H

Uétenka se vygeneruje v generatoru uctenek ovéii se a priradi se k ni uzivatel. Uétenka
kterda ma prirazeného uzivatele prijde do spravce ictenek a ten ji nasledné ulozi. Pokud dojde k
uspésnému uloZeni Uctenky systém posle notifikaci o projmuté uctence.

//Tato anotace Fekne Ze se ma tato t¥ida pouzivat ve Springu
@Service
public class UdalostiUctenek {

~~I//Tento objekt zpracovava vSechny ucltenkové procesy
“"IQ@Autowired
““Iprivate ProcessorUctenek processorUctenek;

~~I//Zde se nastavi jaky topik se m& zpracovavat

~~I@KafkaListener(topics = "PrirazenaUctenka", groupIld = "spravceUctenek")
”’I//Objekt PrirazenaUctenka m& v sobé vSechny potrebné informace

~"I//k uloZeni a odeslani notifikace o pfichozi ultence

““Ipublic void zpracovani(PrirazenaUctenka prirazenaUctenka){

~~I""I//Tato funkce ulozi Gctenku
~~I""IprocessorUctenek.ulozitUctenku(prirazenaUctenka.getUctenka(),
°ITTI prirazenaUctenka.getUzivatel());
~7I""I//Tato funkce oznami vSem kte¥i poslouchaji,

~"I""1//ze pfisla uzivatelovi ucétenka

“~"I""IprocessorUctenek

~°IT7I .oznameniOPrijetiUctenky (prirazenaUctenka.getUctenka(),
~TITTI prirazenaUctenka.getUzivatel());
~°I}

}

B Zdrojovy kéd 5.4 Zpracovani ictenkovych udélosti spravee tctenek
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5.3 Spravce zbozi

Stejné jako spravce uctenek i spravce zbozi je relativné jednoduchd sluzba kterd mé na starosti
relativné malo tloh. Pro tento proof of concept vyzadujeme pouze ovéreni ze je dané zbozi ulozeno
a kompletni v databéazi. V ptripadé ze zbozi v databédzi neni toto zbozi se zalozi a nastavi se jako
nekompletni. Informace o nekompletnim zbozi se nasledné poslou obchodnikovy.

Stejné jako u spravce uctenek ani zde nebudeme ukazovat databazovi model, vypadal by
stejné jako u tabulek: 4.7, 4.6. Ukéazeme zde pouze Kafka rozhrani pro prehled vSeho co spravce
bude délat.

//Tato anotace rekne ze se ma tato trida pouzivat ve Springu
@Service
public class UdalostiZbozi {

~~I//Tento objekt zpracovava vsechny procesy se zbozim
“"IQAutowired
“"IProcessorZbozi processorzZbozi;

~~I//Zde se nastavi jaky topik se ma spracovavat
~~I0KafkaListener(topics = "PrijateUctenky", groupId = "spravceZbozi')
~~I//0bjekt PrijataUctenka ma v sobe vsechny potrebne informace
~~I//k zpracovani prijate uctenky
““Ipublic void zpracovani(PrijataUctenka prijataUctenka){
Il
“"I for(Zbozi zbozi : prijataUctenka.getZbozi()){
Optional<Zbozi> zboziPotrebneKDoplneni =
processorZbozi.overenilUlozeniZbozi (zbozi) ;

zboziPotrebneKDoplneni.ifPresent (
i->processorZbozi.odeslatPozadavekODoplneniZbozi (
i,prijataUctenka.getObchodnik()
)
)s

B Zdrojovy kéd 5.5 Zpracovani udalosti spravee zbozi



Kapitola 6

Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo provést technickou analyzu projektu BillSaver, vytvorit
funkéni prototyp formou proof of concept a nakonec také zformovat studii proveditelnosti se
zamérenim na technickou stranku projektu.

Vysledkem je ¢ast sluzeb potfebnych k prijimani a skladovani ictenek. Sada sluzeb je napsana
ve stylu mikrosluzebni architektury, jak je popsana v technické analyze. Celd komunikace zac¢ind
v generatoru ucétenek, jez se nasledné uskladni v manazeru icétenek, a poté se ovéri dostupnost
informaci v manazeru zbozi. Vytvorené sluzby mezi sebou komunikuji pres Kafku.

Vsechny sluzby jsou vytvorené pro SaaS prostiedi, jsou tak nezavisle spustitelné a aktualizo-
vatelné. VSechny zdrojové kody jsou prozatim na soukromém GitLabu.

V nésledujicich krocich tohoto projektu bude vytvoren vyhodnocovaci systém, ktery bude
vytvaret statistiky pro uzivatele a obchodniky. Dalsi dulezity krok predstavuje tvorbu UI kom-
ponenty, kterd umozni komunikaci uzivatela se systémem.

Vsechny kroky a postup tvorby spolu s popisem jednotlivych sluzeb a jejich funkcionalitou
jsou popsané v technické dokumentaci, jez pomuze se zahdjenim projektu a urychli pocateéni
Vyvoj.

Ze studie proveditelnosti a planovani projektu jsme zjistili, Ze implementace bude trvat pfi-
blizné 1 rok a jeji cena se bude podle naseho modelu pohybovat okolo 12,3 milionu K¢é. Bod
zvratu nastane béhem 2.5 az 5,5 let a bude zaviset na poc¢tu uzivateli, objemu tctenek a mnoz-
stvi podporovanych obchodniki. Provoz spolu s kontinudlnim vyvojem se bude podle naseho
modelu pohybovat okolo 10,2 milionu roc¢né.

51



52

Zaveér



10.

Bibliografie

KACVINSKY, Martin. Agilné metodoldgie riadeniavijvoja softwaru [https://is.muni.cz/
th/sjquf/kacvinsky-dp.pdf]. 2012. Dis. pr. Masarykova univerzita, Fakulta informatiky.

NUGROHO, Suryanto; HADI, Sigit; HAKIM, Lugman. Comparative Analysis of Software
Development Methods between Parallel, V-Shaped and Iterative. International Journal of
Computer Applications. 2017, ro¢. 169, ¢. 11, s. 7-11. 18SN 0975-8887. Dostupné z DOTI:
10.5120/1jca2017914605.

BALAJI, Sundramoorthy; MURUGAIYAN, M Sundararajan. Waterfall vs. V-Model wvs.
Agile: A comparative study on SDLC [online]. 2012 [cit. 2021-12-10]. C. 1. Dostupné z:

https://mediaweb.saintleo.edu/Courses/COM430/M2Readings/WATEERFALLVs %20V -
MODELY,20Vs%20AGILE},20A%20COMPARATIVE)20STUDY%200N%20SDLC . pdf.

RERYCH, Markus. Wasserfallmodell> Entstehungs context [online]. 2007 [cit. 2021-12-10].
Dostupné z: http://cartoon.iguw.tuwien.ac.at/fit/fit01/wasserfall/entstehung.
html#weltbild.

HOADLEY, Paul A. Waterfall Model [online]. https://commons.wikimedia.org, 2005-11
[cit. 2021-12-10]. Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waterfall _
model.png.

BRUYNINCKZX, Herman. V Model [online]. https://commons.wikimedia.org, 2008-03 [cit.
2021-12-10]. Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:V-model.svg.

BECK, Kent; BEEDLE, Mike; BENNEKUM, Arie van; COCKBURN, Alistair; CUN-
NINGHAM, Ward; FOWLER, Martin; GRENNING, James; HIGHSMITH, Jim; HUNT,
Andrew; JEFFRIES, Ron; KERN, Jon; MARICK, Brian; MARTIN, Robert C.; MELLOR,
Steve; SCHWABER, Ken; SUTHERLAND, Jeff; THOMAS, Dave. Manifesto for Agile Soft-
ware Development. Manifesto for Agile Software Development [online]. 2001 [cit. 2021-12-
10]. Dostupné z: http://www.agilemanifesto.org/.

ABRAHAMSSON, Pekka; SALO, Outi; RONKAINEN, Jussi; WARSTA, Juhani. Agile
Software Development Methods: Review and Analysis. 2017. Dostupné z arXiv: 1709.08439
[cs.SE].

MAHALAKSHMI, M; SUNDARARAJAN, Mukund. Traditional SDLC vs scrum methodology—

a comparative study [online]. Citeseer, 2013 [cit. 2021-12-12]. C. 6. Dostupné z: https :
//citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.413.2992&rep=repl&type=
pdf.

RATHOUSKY, Jakub. ANALYZA MODERNICH SOFTWAROVYCH ARCHITEKTUR.
2021. diplomathesis. CVUT FIT.

53


https://is.muni.cz/th/sjquf/kacvinsky-dp.pdf
https://is.muni.cz/th/sjquf/kacvinsky-dp.pdf
https://doi.org/10.5120/ijca2017914605
https://mediaweb.saintleo.edu/Courses/COM430/M2Readings/WATEERFALLVs%20V-MODEL%20Vs%20AGILE%20A%20COMPARATIVE%20STUDY%20ON%20SDLC.pdf
https://mediaweb.saintleo.edu/Courses/COM430/M2Readings/WATEERFALLVs%20V-MODEL%20Vs%20AGILE%20A%20COMPARATIVE%20STUDY%20ON%20SDLC.pdf
http://cartoon.iguw.tuwien.ac.at/fit/fit01/wasserfall/entstehung.html#weltbild
http://cartoon.iguw.tuwien.ac.at/fit/fit01/wasserfall/entstehung.html#weltbild
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waterfall_model.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waterfall_model.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:V-model.svg
http://www.agilemanifesto.org/
https://arxiv.org/abs/1709.08439
https://arxiv.org/abs/1709.08439
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.413.2992&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.413.2992&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.413.2992&rep=rep1&type=pdf

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Bibliografie

DOMARESKI, Henrique Siebert. Monolithic & Microservices Architecture [online]. Me-
dium, 2021-05 [cit. 2021-12-13]. Dostupné z: https://henriquesd.medium. com/monolithic-
microservices—architecture-239e8799d3el.

AL-DEBAGY, Omar; MARTINEK, Peter. A Comparative Review of Microservices and
Monolithic Architectures. In: 2018 IEEE 18th International Symposium on Computational
Intelligence and Informatics (CINTI). 2018, s. 000149-000154. Dostupné z DOI: 10.1109/
CINTI.2018.8928192

WOLFF, Eberhard. Microservices: Flexible Software Architecture. Addison-Wesley Profes-
sional, 2016. 1SBN 9780134650449.

QURESHI, M. Rizwan Jameel; SABIR, Fatima. A comparison of model view controller and
model view presenter. 2014. Dostupné z arXiv: 1408.5786 [cs.SE].

XINFE, initial work by Deltacen. MVC Diagram (Model- View-Controller) [online]. wikime-
dia, 2013-05 [cit. 2021-12-16]. Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
MVC_Diagram_(Model-View-Controller) .svg.

KUMAR, Lakhwinder [online]. Softobiz Technologies India, 2021-02 [cit. 2021-12-16]. Do-
stupné z: https://softobiz.com/understanding-the-event-driven-architecture/.

CHANDY, K Mani. Event-driven applications: Costs, benefits and design approaches. Gart-
ner Application Integration and Web Services Summit. 2006, ro¢. 2006.

MICHELSON, Brenda M. Event-driven architecture overview. Patricia Seybold Group.
2006, roé. 2, & 12, s. 10-1571.

GARG, Nishant. Apache kafka. Packt Publishing Birmingham, UK, 2013.

SINGH, Vijay. What is frameworks? [definition] types offrameworks [online]. https://hackr.io/,
2021-05 [cit. 2021-12-19]. Dostupné z: https://hackr.io/blog/what-is-frameworks.
SLYUSAR, Arthur [online]. LinkedIn, 2020-03 [cit. 2021-12-17]. Dostupné z: https://wuw.
linkedin.com/pulse/what-best-fintech-programming-languages-your-project-
arthur-slyusar/7articleId=6640212976618078208.

STAFF, UNOSQUARE. 6 top programming languages for Fintech [online]. unosquare, 2021-
08 [cit. 2021-12-17]. Dostupné z: https://blog.unosquare . com/6-top-programming-
languages-for-fintech.

SANYAL, Sayantani. Top 7 programming languages for Fintech and finance in 2021 [online].
2021-07 [cit. 2021-12-17]. Dostupné z: https://www . analyticsinsight . net/top-7-
programming-languages-for-fintech-and-finance-in-2021/.

TRIKHA, Ritika. Emerging languages overshadowed by incumbents Java, python in coding
interviews [online]. 2016-08 [cit. 2021-12-17]. Dostupné z: https://blog.hackerrank.com/
emerging-languages—still-overshadowed-by-incumbents-java-python-in-coding-
interviews/.

BLOGGER, Guest. 5 of the best programming languages for Fintech [online]. 2021-03 [cit.
2021-12-17]. Dostupné z: https://www.yoh.com/blog/5-0of -the-best-programming-
languages-for-fintech.

BELLSOFTWARE, Bellsoftware. Coding languages for Finance and Fintech: Java, Kotlin
and more [online]. Bellsoftware, 2021-07 [cit. 2021-12-17]. Dostupné z: https://bell-
sw.com/announcements/2021/01/05/Coding-Languages-for-Fintech/.

MAPLE, Simon; BINSTOCK, Andrew. JVM Ecosystem Report 2018 [online]. 2018 [cit.
2021-12-19]. Dostupné z: https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1539774333/
blog/jvm-ecosystem-report-2018.pdf.

MAPLE, Simon; BINSTOCK, Andrew. JVM Ecosystem Report 2021 [online]. 2021 [cit.
2021-12-19]. Dostupné z: https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1623860216/
reports/jvm-ecosystem-report-2021..


https://henriquesd.medium.com/monolithic-microservices-architecture-239e8799d3e1
https://henriquesd.medium.com/monolithic-microservices-architecture-239e8799d3e1
https://doi.org/10.1109/CINTI.2018.8928192
https://doi.org/10.1109/CINTI.2018.8928192
https://arxiv.org/abs/1408.5786
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MVC_Diagram_(Model-View-Controller).svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MVC_Diagram_(Model-View-Controller).svg
https://softobiz.com/understanding-the-event-driven-architecture/
https://hackr.io/blog/what-is-frameworks
https://www.linkedin.com/pulse/what-best-fintech-programming-languages-your-project-arthur-slyusar/?articleId=6640212976618078208
https://www.linkedin.com/pulse/what-best-fintech-programming-languages-your-project-arthur-slyusar/?articleId=6640212976618078208
https://www.linkedin.com/pulse/what-best-fintech-programming-languages-your-project-arthur-slyusar/?articleId=6640212976618078208
https://blog.unosquare.com/6-top-programming-languages-for-fintech
https://blog.unosquare.com/6-top-programming-languages-for-fintech
https://www.analyticsinsight.net/top-7-programming-languages-for-fintech-and-finance-in-2021/
https://www.analyticsinsight.net/top-7-programming-languages-for-fintech-and-finance-in-2021/
https://blog.hackerrank.com/emerging-languages-still-overshadowed-by-incumbents-java-python-in-coding-interviews/
https://blog.hackerrank.com/emerging-languages-still-overshadowed-by-incumbents-java-python-in-coding-interviews/
https://blog.hackerrank.com/emerging-languages-still-overshadowed-by-incumbents-java-python-in-coding-interviews/
https://www.yoh.com/blog/5-of-the-best-programming-languages-for-fintech
https://www.yoh.com/blog/5-of-the-best-programming-languages-for-fintech
https://bell-sw.com/announcements/2021/01/05/Coding-Languages-for-Fintech/
https://bell-sw.com/announcements/2021/01/05/Coding-Languages-for-Fintech/
https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1539774333/blog/jvm-ecosystem-report-2018.pdf
https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1539774333/blog/jvm-ecosystem-report-2018.pdf
https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1623860216/reports/jvm-ecosystem-report-2021.
https://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1623860216/reports/jvm-ecosystem-report-2021.

Bibliografie

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

ROD, Johnson; JUERGEN, Hoeller; KEITH, Donald; COLIN, Sampaleanu; ROB, Harrop;
THOMAS, Risberg; ALEF, Arendsen; DARREN, Davison; DMITRIY, Kopylenko; MARK,
Pollack; THIERRY, Templier; ERWIN, Vervaet; PORTTA, Tung; BEN, Hale; ADRIAN, Co-
lyer; JOHN, Lewis; COSTIN, Leau; MARK, Fisher; SAM, Brannen; RAMNIVAS, Laddad;
ARJEN, Poutsma; CHRIS, Beams; TAREQ, Abedrabbo; ANDY, Clement; DAVE, Syer;
OLIVER, Gierke; ROSSEN, Stoyanchev; PHILLIP, Webb; ROB, Winch; BRIAN, Clozel;
STEPHANE, Nicoll; SEBASTIEN, Deleuze; JAY, Bryant; MARK, Paluch [online]. 2021-
11 [cit. 2021-12-19]. Dostupné z: https://docs.spring.io/spring-framework/docs/
current/reference/html/.

BERNARD, Emmanuel. Announcing Quarkus 1.0 [online]. 2019-11 [cit. 2021-12-20]. Do-
stupné z: https://quarkus.io/blog/announcing-quarkus-1-0/.

SOTO, Alex. Home of Quarkus Cheat-Sheet [online]. Quarkus [cit. 2021-12-20]. Dostupné
z: https://lordofthejars.github.io/quarkus-cheat-sheet.

Engines ranking [online]. 2021-12 [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https://db-engines. com/
en/ranking.

MALIK, Ahsan; BURNEY, Aqil; AHMED, Fawad. A Comparative Study of Unstructured
Data with SQL and NO-SQL Database Management Systems [online]. Scientific Research
Publishing, Inc., 2020 [cit. 2021-12-20]. C. 04. Dostupné z DOI: 10.4236/jcc.2020.84005.

MORAVA, Roli¢ky. Nejlevnéjsi Ekologické Kotoucky UZ OD 10-Ti Kusii [online] [cit. 2021-
12-21]. Dostupné z: https://www .rolickymorava . cz/kategorie/termo-kotoucky -
ekologicke/.

Komentdr Ke Statistice Platebniho Styku [online]. 2020 [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https:

//www.cnb.cz/cs/statistika/menova_bankovni_stat/harm_stat_data/komentar-ke-
statistice-platebniho-styku/index.html.

KIPROP, Joseph. How many trees does it take to make 1 ton of paper? [Online]. World Atlas,
2018-11 [cit. 2021-12-21]. Dostupné z: https://www.worldatlas.com/articles/how-
many-trees-does-it-take-to-make-1-ton-of-paper.html.

A.S., Severo¢eské vodovody a kanalizace. Spotreba Vody [online]. 2019 [cit. 2021-12-21].
Dostupné z: https://www.scvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/spotreba-vody/.

Population, total - czech republic [online] [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https://donnees.
banquemondiale.org/indicateur/SP.POP.TOTL?locations=CZ.

NEZNAMY, Neznamy. Comparing API architectural styles: Soap vs rest vs graphql vs RPC
[online]. AltexSoft, 2020-05 [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https://www.altexsoft.com/
blog/soap-vs-rest-vs-graphql-vs-rpc/.

DASCALU, Andrei. Soap vs rest vs grpc vs graphgl [online]. DEV Community, 2021-05 [cit.
2021-12-20]. Dostupné z: https://dev.to/andreidascalu/soap-vs-rest-vs-grpc-vs-
graphql-1ib6.

RRESELMA | Bob. An architect’s guide to apis: Soap, rest, GraphQL, and grpc [online]. Red
Hat, Inc., 2020-10 [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https://www.redhat.com/architect/
apis-soap-rest-graphql-grpc.

CHANDAR, Vinoth; NIKHIL, Alok. Benchmarking Kafka vs. Pulsar vs. Rabbitmq: Which
is fastest? [Online]. Confluent, 2020-08 [cit. 2021-12-20]. Dostupné z: https : / / www .
confluent.io/blog/kafka-fastest-messaging-system.

(9]

(9}


https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/reference/html/
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/reference/html/
https://quarkus.io/blog/announcing-quarkus-1-0/
https://lordofthejars.github.io/quarkus-cheat-sheet
https://db-engines.com/en/ranking
https://db-engines.com/en/ranking
https://doi.org/10.4236/jcc.2020.84005
https://www.rolickymorava.cz/kategorie/termo-kotoucky-ekologicke/
https://www.rolickymorava.cz/kategorie/termo-kotoucky-ekologicke/
https://www.cnb.cz/cs/statistika/menova_bankovni_stat/harm_stat_data/komentar-ke-statistice-platebniho-styku/index.html
https://www.cnb.cz/cs/statistika/menova_bankovni_stat/harm_stat_data/komentar-ke-statistice-platebniho-styku/index.html
https://www.cnb.cz/cs/statistika/menova_bankovni_stat/harm_stat_data/komentar-ke-statistice-platebniho-styku/index.html
https://www.worldatlas.com/articles/how-many-trees-does-it-take-to-make-1-ton-of-paper.html
https://www.worldatlas.com/articles/how-many-trees-does-it-take-to-make-1-ton-of-paper.html
https://www.scvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/spotreba-vody/
https://donnees.banquemondiale.org/indicateur/SP.POP.TOTL?locations=CZ
https://donnees.banquemondiale.org/indicateur/SP.POP.TOTL?locations=CZ
https://www.altexsoft.com/blog/soap-vs-rest-vs-graphql-vs-rpc/
https://www.altexsoft.com/blog/soap-vs-rest-vs-graphql-vs-rpc/
https://dev.to/andreidascalu/soap-vs-rest-vs-grpc-vs-graphql-1ib6
https://dev.to/andreidascalu/soap-vs-rest-vs-grpc-vs-graphql-1ib6
https://www.redhat.com/architect/apis-soap-rest-graphql-grpc
https://www.redhat.com/architect/apis-soap-rest-graphql-grpc
https://www.confluent.io/blog/kafka-fastest-messaging-system
https://www.confluent.io/blog/kafka-fastest-messaging-system

56

Bibliografie



Obsah prilozeného média

TeAAME . BXE « ottt ettt e e struény popis obsahu média
o o2 zdroj
L BReSis zdrojova forma prace ve formatu WTEX
P2 =5 & v PP text prace
L theSAS. DAL <.\ttt text prace ve formatu PDF

57



	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Seznam zkratek
	Úvodní strana
	Úvod
	Cíl práce

	Design aplikace
	Základní řízení procesu vývoje softwaru
	Waterfall
	V-model
	Agilní model

	Základní architektonické vzory a jejich návrhové vzory
	Monolitická architektura
	Mikroslužební architektura
	Porovnání architektur

	Designové vzory
	MVC
	EDA

	Aplikační rámce
	Spring
	Quarkus
	Spring x Quarkus

	Databáze
	Relační databáze
	Dokumentové databáze
	Key-value databaze
	Search engine databáze


	Studie proveditelnosti
	Popis projektu a jeho etap
	Výchozí stav
	Finální stav
	Souhrnná informace o projektu
	Lokalizace projektu
	Fáze projektu a jeho harmonogram

	Lidské zdroje
	Technické a technologické aspekty
	Technické a technologické aspekty projektu
	Provozní řešení

	Dopad projektu na životní prostředí
	Finanční analýza
	Rozpočet projektu (výdaje projektu v realizační fázi)
	Výdaje v provozní fázi
	Výnosy projektu v provozní fázi

	Analýza rizik a jejich předcházení
	SWOT analýza
	Zhodnocení rizik a navrhovaná opatření k jejich předcházení
	Heat mapa rizik


	Technické řešení
	Architektura
	Buisness služby
	Data
	Komunikace
	Základní technologie
	CI/CD
	Procesní flow
	Uložení účtenky
	Přidání platební karty
	Verifikace dat
	Přidání a úprava zboží


	Proof of concept
	Generátor účtenek
	Správce účtenek
	Správce zboží

	Závěr
	Obsah přiloženého média

