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Abstrakt

Tato préce se zabyva navrhem a tvorbou systému pro sledovani internetovych aplikaci. Systém
umoznuje piipojit dostupné sluzby a data ziskana z téchto sluzeb ukladat do databaze. Uzivateli
umoziiuje vybirat data a provadét nad nimi agregaci. Systém umoziluje uzivatelim mit vS§echna data
z ruznych aplikaci na jednom misté. Z nasbiranych dat je uzivateliim umoznéno vytvaret statistiky na
zaklad¢ pouzité agregace.

Abstract

This thesis deals with design and creation of the system for monitoring Internet applications. The
system enables connecting available services and data obtained from these services to be stored in a
database. It allows a user to choose and aggregate data. The system allows users to have all the data
from different applications in one place. From the collected data, users are able to generate statistics
based on the aggregation used.
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat aplikaci, kterd umozni ptidavat sluzby. Z téchto sluzeb
ziskava data, kterd uklada do databaze. Z databaze lze ziskat libovolnd data, které si uzivatel pieje
zobrazit a provést nad nimi povolenou agregaci.

Na zacatku této bakalaiské prace jsou popsany pozadavky na vyvijenou aplikaci. Také je zde
uvedeno, pro¢ je dobré shromazd’ovat data a vytvaret z nich statistiky. V nasledujici kapitole jsou
popsany rizné zpusoby tvorby webovych stranek, ze kterych je nejpodstatnéjsi ruéni programovani
stranek, protoZe pro vytvoreni této aplikace byl pouzit tento zpusob. Jelikoz do vybraného zplisobu
zapada tvorba stranek pomoci frameworku a také aplikace je postavena na jednom frameworku, tak je
nasledujici ¢ast kapitoly je vénovana popisu frameworkd, jejich vyhodam a nevyhodam. Jsou zde
struéné popsany a porovnany frameworky Nette, Zend Framework a Symfony?2.

Zbytek prace je vénovan popisu navrhu a implementace aplikace. Jsou zde popsan navrh

adresarové struktury a databazového schématu. V kapitole o vyvoji aplikace jsou popsany dulezité
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2 Analyza pozadavkiu

V této kapitole jsou popsany pozadavky na aplikaci. Tyto pozadavky specifikovala firma Irvekon

systems s.r.o0., pro kterou je aplikace vyvijena.

2.1  Pozadavky na aplikaci

Cilem aplikace a tim padem i hlavnim pozadavkem na aplikaci je, Ze aplikace musi umoznit napojit se
na vzdalené sluzby, shromazdovat z nich data a ty ukladat na jedno misto (do databaze). Bude
poskytovat napojeni pouze na takové sluzby, pro které bude dostupny rozsitujici modul. Z toho
vyplyva, Ze samotna aplikace, bez rozsifujicich moduli, nebude uZivateli nic poskytovat. Proto je nutné
implementovat i n&jaky modul. Jako prvni modul firma vyzadovala implementovat modul pro sluzbu
Toggl. Dalsi pozadavky jsou nasledujici.

Ze shromazdénych dat si uzivatel bude moct vybrat, které si pieje zobrazit a nad zobrazenymi
daty bude moct provadét zakladni agregacni funkce. JelikoZ se bude do budoucna ptidavat podpora pro
dalsi agregacni funkce, tak aplikace musi umoznit jejich jednoduché ptidavani. Napiiklad vybérem
spravnych sloupcti a provedeni agregace bylo by mozné ziskat, diky modulu Toggl, statistiky
odpracovaného ¢asu na urcitém projektu nebo diky modulu Sklik pocet pfichodl na stranku ze serveru
Seznam.cz. Vice o sbéru dat a vytvafeni statistik v podkapitole 2.2.

Aplikace musi byt modularni. Kazda poskytovana sluzba bude reprezentovana jako samostatny
modul. Aplikace musi fungovat stylem ,,plug and play* tj. nové moduly se mohou pfidavat, aniz by
bylo nutné zasahovat do soubortl jiz funkéniho systému. Jelikoz aplikace musi byt modularni, tak
se musi navrhnout i odpovidajici logicka adresarova struktura.

Aplikace musi rozliSovat opravnéni uzivatelti. Uzivatel aplikace v roli administratora bude moct
tidit pristupy uzivateld, ktefi jsou v roli zdkaznika firmy, k modultim a pfidavat nové moduly. Uzivatel
v roli zakaznika firmy, bude moct si vybrat, ze kterych sluzeb bude chtit sbirat data. Také bude moct
uréit, které vybrané moduly bude moct vidét jeho zakaznik, ktery je v roli zaméstnanec zakaznika.
Uzivatel v roli administratora nebo zakaznika bude moct vidét v§echna data v§ech svych zaméstnanct,
ale uzivatel v roli zaméstnance bude moct vidét pouze sva data.

Grafické rozhrani by mélo mit moderni a jednoduchy graficky design, ktery bude zalozeny na
bootstrapu. Aplikace se musi jednoduse ovladat, tj. zadné slozité nastavovani modulli nebo systému.

Je mozné také pouzit jiz existujici Sablonu.



2.2 Sbér informaci pro statistiky

Kazdy, kdo ma webové stranky, by se mél zajimat o to, zda a jak plni sviij ucel. To lze udélat analyzou
dat o poctu ndvstévniki, jejich cilech a také podle toho co na strance vyhledavali. Tyto informace Ize
zpracovavat dvéma zpusoby, a to zpracovanim logovacich soubort, které jsou ulozené na serveru nebo
nasadit systém, ktery bude potfebna data zaznamenavat a tvofit pozadované statistky. Na zakladé
nashromdzdénych dat lze vytvofit statistiky, ze kterych mize vyplynout naptiklad: jak se zménila
navstévnost e-shopu, které produkty jsou nejvice prohlizeny, co jaké rubriky jsou nejctenéjsi, jako
dlouho se uzivatel zdrzel na strance. Jako ptiklad je v podkapitole 2.2.2 uvedena socialni sit’ Facebook,
ktera velmi zajimavym zpisobem zaznamenava udaje.

Na zaklad¢ vyhodnoceni takovéto analyzy lze tict, zda to byla dobra investice a také jak vylepsit
webovou stranku. Pro tyto Ucely slouzi nastroj Google Analytics (vice V nasledujici podkapitole).
| kdyz tento nastroj je velmi pouzivany a uzite¢ny, tak pro ucely firmy byl nevyhovujici. Firma
pozaduje aplikaci, ktera, jak uz bylo feceno, bude shromazd’ovat data a vytvaret z nich statistiky, ale

tyto data lze ziskat ze sluzeb pouze pies jejich API. Tuto moznost Google Analytics neposkytuje.

2.2.1  Google Analytics

Tuto sluzbu poskytuje spole¢nost Google, Inc. Sluzba Google Analytics (dale jen GA) pouziva soubort
cookies a kratkého javascriptového kddu. Informace, ktera jsou pomoci javascriptu vygenerovana, jsou
ukladany na serverech v USA.

Zakladni princip fungovani této aplikace je, Ze na webovou stranku je umistén kratky
javascriptovy kod, ktery se doporucuje umistit na stranku co nejdiive. Diky vlozeni toho kodu do
stranky, dojde k ,,propojeni* stranky se serverem GA. Pfi vstoupeni uzivatele na stranku s timto kodem
je uzivateli, ktery danou stranku jesté nenavstivil, vygenerovan unikatni textovy fetézec. Tento fetézec
je uloZen do souboru cookies. Diky tomuto souboru je GA schopen uzivatele identifikovat a na zakladé
toho zjistit z jaké stranky pfisel.

Google bude uzivat tyto informace pro G¢ely vyhodnocovani uzivani stranky a vytvareni zprav
0jeji aktivité, urenych pro jejiho provozovatele, a pro poskytovani dalSich sluzeb tykajicich se
¢innosti na strance. Google muze také poskytnout tyto informace osobam tieti strany, bude-li to

pozadovano zakonem.

2.2.2 Facebook

Facebook je jednou z nejvétsich socialnich siti na svété. Umozfiuje komunikaci mezi ostatnimi
uzivateli, sdileni multimedialnich dat a mnoho dalsiho. Jelikoz Facebook poskytuje mnoho sluzeb, tak

vzhledem k tématu této prace je dobré se zminit o funkci doporuéeni novych pratel.



Facebook pouziva specialni geolokacni algoritmus, diky kterému je schopen zjistit s kym se dany
uzivatel ve skutecném svété setkal, popt. mohl setkat. Tento algoritmus pracuje na takovém principu,
ze zaznamenava polohu a ¢as kazdého uzivatele Facebook, a pak doporuci takové lidi, které se zdrzovali
ve stejnou dobu na stejném misté. Dale Facebook sbira informace nejen na strance Facebooku, ale také

1 na ostatnich serverech, kde se vyskytuje tlacitko ,,To se mi libi*.



3 Analyza technologii

V této kapitole jsou popsany rizné metody pro tvorbu webovych stranek. Jelikoz vyvijena aplikace
bude nebude Zadny blog ani se po aplikaci nepozaduje jednoduché zvetejfiovani piispévku, tak
nejvhodnéjs$i metoda je rucné aplikaci naprogramovat. Pii vlastni tvorbé webové aplikace je aplikace
tvofena na miru. Pro usnadnéni tvorby webové aplikace lze vyuzit tzv. frameworkl. Vice
o0 frameworcich, které se pouzivaji pti tvorbé webovych aplikaci v podkapitole 3.2. V zavéru této

kapitoly jsou uvedeny dulezité pojmy, které se vyskytuji v této praci.

3.1 Metody tvorby webovych stranek

v

Pro vytvofeni funkénich webovych stranek existuje nékolik riznych zpiisobii. Ty nejcastéjsi jsou

popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.1.1 Ru¢ni programovani webovych stranek

Tato mozZnost je pro zacatecniky trochu odstrasujici, ale presto nejlepsi cesta. Pro tuto moznost je tieba
se naucit zaklady pro programovani v jazyce HTML a CSS. Kazdym fadkem HTML kodu je prohlizeéi
feCeno, co ma zobrazit. Jinak fe¢eno, HTML jazyk pouze ovlada prvky na webu (obrazky, odstavce,
tabulky apod.) a CSS fika jazyku prohliZeéi, jak ty prvky zobrazit (na jakém misté, jak velké, jakou
barvu, atd.).

I kdyZz bude chvili trvat, nez se vytvori web, se kterym bude autor spokojen, tak béhem této doby
se autor nauéi vSe, co bude potiebovat i pro pozdé&jsi pokrocilou praci na webu. Kazdy, kdo se chce

naucit programovat webové stranky, tak musi projit pres HTML a CSS.

3.1.2  Pouziti redak¢niho systémiu

Redakéni systém neboli CMS (Content Management Systém) je systém, ktery se vyznacuje
jednoduchou instalaci na hosting a snazi se uzivateli maximaln¢ zjednodusit vkladani obsahu. Jeho
cilem je za autora vytvoftit kostru stranky, ktera je snadno upravitelna. Diky tomu se autor mtize zabyvat
tim, co chce publikovat a nikoliv programovanim. Mezi nejznaméj$i redakéni systémy patii
Wordpress'a Drupal®.

Pouziti redakéniho systému na spravny typ stranky se usetii obrovské mnozstvi ¢asu. VSechny
redakéni systémy disponuji velkym mnozstvim doplnki, kterymi je mozné vzhled webu ptizpusobit,

ale zasahovani do jejich kodu je velmi slozité a je uréené pouze pokro¢ilym programatorim. Takze

! Vice informaci na https://wordpress.com/
2 Vice informaci najdete na https://www.drupal.cz/


https://wordpress.com/
https://www.drupal.cz/

pokud dopln€k chybi nebo stranka ned€la to, co se po ni chce, tak s tim nic autor webu nic nenad¢la.
Redakéni systémy pouze vezmou data, kterd se maji zobrazit a z nich vygeneruji opét HTML kod.
Takze i pro redakéni systémy je dilezité mit zaklady v HTML a CCS.

Hlavni vyhodou redakénich systémd je, ze i pti nulovych znalostech programovani, se da vytvorit
mnohem hez¢i web, nez kdyz se pouzije pfedchozi moznost pro tvorbu webu. Velkou nevyhodou
redak¢nich systémi je, ze vyzaduji vétsi ndroky na hosting (vice paméti) a maji vétsi odezvu nez

predchozi mozZnost pro tvorbu webu.

3.1.3  Vyuziti automatické tvorby webii

V dnesni domé existuje mnoho internetovych sluzeb, které umoziiuji vytvoreni webu zdarma. Tyto
sluzby ¢asto neumoznuji mnoho nastaveni grafického designu. Byvaji pouzivany hlavné pro moznost
tvorby blogii.

Pro tuto moznost neni tieba rozumét programovani. Lidé, tuto moznost tvorby webu obvykle
zvoli, protoze chtéji rychle néco sdé€lit a moc je nezajima, ze nemaji origindlni design ¢i nadstandartni
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moznosti je, Ze poskytovatel této sluzby se postara i o prostor na webu.

3.2  Frameworky pro vyvej webovych aplikaci

Asi kazdy programovaci jazyk pro vyvoj webovych aplikaci poskytuje piesné dané rozhrani pro
oddélenou praci s daty od jejich reprezentace. V jazyce PHP je situace jind. Neexistuje pfesné dané
MVC feseni. Pro uleh¢eni je v jazyce PHP napsano nékolik desitek MVC frameworkd, které ulehcuji
praci pii psani webovych aplikaci.

Framework je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pii programovani a vyvoji jinych
softwarovych projektt. Mize obsahovat podplrné programy, knihovny, podporu pro navrhové vzory
nebo doporucené postupy pro vyvoj aplikace. Na zakladé toho Ize je rozdélit na dvé skupiny:

e Sada skripti/knihoven

e Skripty vytvarejici jednu konkrétni webovou aplikaci

Frameworky patfici do prvni skupiny obsahuji fadu knihoven, které pokryvaji riizné potteby. Samotny
framework nelze spustit, aby bylo mozné webovou aplikaci spustit, tak programator musi doplnit hlavni
logiku aplikace, ktera mutze vyuzivat knihovny frameworku. Zastupcem této skupiny je Zend
Framework (vice v podkapitole 3.2.3).

Frameworky patfici do druhé skupiny obsahuji nejen vlastni knihovny, ale také je v nich zahrnuty
funkéni zaklad pro aplikaci. Z toho vyplyva, ze ihned po stazeni takového frameworku, je mozné ho

spustit. Do této skupiny patii napiiklad Nette, Symfony (vice v podkapitole 3.2.3).



3.2.1  Vyhody frameworku

Jak uz bylo zminéno, frameworky ulehcuji praci, a hlavné umoznuji rychly vyvoj aplikace. Poskytuji
dobfe organizovany, opétovné vyuzitelny a udrzovatelny zdrojovy kod. Snazi se prosadit moderni
webové vyvojové postupy, mezi které patii nastroje OOP. Diky knihovnam, které jsou ve frameworcich
zahrnuté, neni tfeba se zabyvat programovanim rutin jako pfipojeni k databazi, generovanim hezkych

URL, atd.

3.2.2 Nevyhody frameworkt

Kazdy framework ma v sobé zahrnuty spousty knihoven, které €asto ani nejsou pouzivané a zabiraji
zbyte¢né misto na serveru. Pfi nespravném pouziti knihoven mohou vzniknout bezpecnosti diry
aplikace nebo dokonce aplikace se mtize zhroutit.

Kazdy Framework mé specifickou adresafovou strukturu, doporucenou strukturu tiid a také
kazdy framework se jinak instaluje a nastavuje, proto pfechod z jednoho frameworku na druhy byva

obtizny.

3.2.3 Nejznaméjsi frameworky

V této podkapitole je popsano nékolik frameworkd, které se v soucasné dob€ pouzivaji a také jejich

klady a zapory.

3.2.3.1 Nette framework

Nette je Cesky framework, ktery vyrazné zjednodusuje tvorbu webovych aplikaci. Jeho hlavnim
autorem je ¢esky vyvojar David Grudl. Tento framework se zatim rozsitil pouze po Ceské republice.
Zaméfuje se na eliminaci bezpecnostnich rizik. V soucasné dobé vysla verze 2.4, ktera podporuje
php 5.6 a vyssi.

Hlavnimi vyhodami jsou bezkonkurencni ladici nastroje, jednodussi na nauceni, velmi dobré
zabezpeceni proti bezpecnostnim diram a ¢eska dokumentace. Hodi se na malé i velké projekty. Hlavni
nevyhoda tohoto frameworku je ta, Ze je rozsiteny pouze v Ceské republice, takze pokud ovladate tento

framework, tak s vysokou pravdépodobnosti nenaleznete mimo CR uplatnéni.

3.2.3.2 Zend Framework

Zend je komplexni a stabilni PHP framework obsahujici spoustu konfigura¢nich voleb, proto se
architekturu, ktera umoziuje vyvojafi pouZit jen ty komponenty, které programator potiebuje k vyvoji.
Hlavni vyhoda je velké mnozstvi knihoven, kvalitni dokumentace a plné testovatelny kod. To

znamena, Ze kazda téida obsahuje vlastni unit testy, které by mély zaruéit nejmensi chybovost. Hlavni
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nedodrzeni doporucené architektury aplikace, tak je potteba podrobnéji znat framework.

3.2.3.3 Symfony2

Symfony?2 je PHP framework, ktery se celosvétoveé vyuziva. Sklada se z mnoha komponent (knihoven),

které také vyuziva mnoho redakénich systémi jako naptiklad Drupal a Joomla nebo software phpBB.
Hlavnim kladem frameworku je to, Ze ma obrovskou komunitu vyvojaid, proto se rychle vyviji.

Déle mé obsahlou dokumentaci a mnoho roziteni. Nevyhody Symfony?2 jsou, v CR stale neni mnoho

kvalitnich vyvojart a také mnoho casti frameworku jsou velmi komplexni.

[e] W e r []
3.3  Dulezité pojmy
V této kapitole jsou vysvétleny dilezité pojmy, které se pouzivaji v tomto dokumentu.

331 URL

URL (neboli Uniform Resource Locator) je fetézec znakl s definovanou strukturou, ktery slouzi
k ptesné identifikaci zdrojii informaci na internetu.

Hlavni struktura je ,,protokol://domena:port/cesta#tkotva®. Protokol se nejcastéji pouziva ,,http*
popt. ,,https“. Doména se sklada ze tii casti oddélenych teckami. Jsou to jméno doménového serveru,
nejcasteji www, jméno domény druhého fadu a doména nejvyssiho fadu. Port je nepovinna ¢ast URL.
Pokud neni uveden, tak automaticky se bere port 80. Cesta je adresafova cesta k soboru na serveru.

Kotva je nepovinnou ¢asti URL a mlize mifit na zaloZku v zobrazovaném dokumentu.

332 HTML

HTML (neboli HyperText Markup Language) je znaCkovaci jazyk, ktery je zakladem pro tvorbu
webovych stranek. Byl vytvoien roku 1989 a vyvinul se z rozsahlého univerzalniho znackovaciho
jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). Vyvoj jazyka byl ovlivnén vyvojem
webovych prohlizecu, které zpétné ovliviiovaly definici jazyka. Posledni vydana verze je 5.0. Jazyk
HTML obsahuje parové a neparové znacky ,tagy“. Na zaklad¢ téchto znafek je mozné definovat

strukturu webové stranky.

333 CSS

CSS (neboli Cascade Style Sheet) je jazyk pro popis zplsobu zobrazeni elementd na webovych
strankach. Témito styly 1ze naptiklad upravovat vzhled pisma, pozadi, obrazky, barev. Tyto styly se
vétSinou umist'uji do souboru s ptiponou ,,css®, aby byl oddéleny HTML kod od CSS. Diky takovému

oddéleni 1ze pouzit styly ve vice dokumentech a mit tak webovou stranku, kterd ma jednotné styly.



Prvni verze CSS vznikla v roce 1996 jako reakce na chaoticky se vyvijejici HTML jazyk. Posledni
vydana verze je CSS3.

3.3.4 Jazyk PHP

PHP (Hypertext Preprocesor) je interpretovany programovaci jazyk pracujici na strané webového
serveru. PHP je vsoucasné dobé& nejrozsitenéjsi technologii pro tvorbu dynamickych webovych
aplikaci a internetovych prezentaci. Tento jazyk Ize také pouzit pro tvorbu konzolovych a desktopovych

aplikaci.

3.3.5 Cookies

Cookies je maly textovy soubor, ktery se pii navstiveni stranky ukldda na lokalni pocita¢. Tyto soubory
se vazou k internetovému prohlizeci, ve kterém stranka byla navstivena jinak feceno kazdy webovy
prohlize¢ ma své cookies soubory. V téchto souborech se mohou uchovavat nejriznéjsi data. Vétsina
internetovych stranek vyuziva cookies pro identifikaci uzivatele. Napiiklad nékteré internetové
obchody pouzivaji cookies pro ulozeni souc¢asného stavu kosiku a pti dalsi navstéveé obchodu jsou na

zakladé dat v cookies vlozeny polozky do nakupniho kosiku.

3.3.6 MVC architektura

MVC je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici
logiku do tii nezavislych &asti. Uprava n&které z téchto ¢asti ma minimélni vliv na ostatni ¢asti aplikace,
a proto lze aplikace jednoduseji rozsifovat. Tato architektura je souc¢asti mnoha webovych frameworkd,

jako napft. Zend, Nette, Ruby On Rail.

Popis architektury

Jak uz bylo zminéno aplikace se dé€li do tfi ¢ast, model, pohled (view) a kontrolér (controller) z toho
vznikla zkratka MVC. Na obrazku (Obr. 3.1 - MVC schéma) je zobrazeno schéma architektury.

Model obsahuje logiku a vSe, co do ni spada jako naptiklad vypocty, databazové dotazy, prace
se soubory a atd. Model nevi o vystupu. Jeho funkce spo¢iva v navraceni dat na zakladé predanych
vstupnich parametrti. Nevi, odkud data v parametrech ptisla a ani jak budou vystupni data formatovana
a vypsana.

Pohled se stara o zobrazeni vystupu uzivateli. Nejcastéji to byva néjaka sablona, ktera obsahuje
celou nebo ¢ast HTML stranky a umoziiuje vypisovat proménné, iterace a délat podminky. Pro Sablony
se Casto pouzivaji specialni znackovaci jazyky (napft. Latte).

Kontrolér je ,,prostrednik®, se kterym komunikuje uzivatel, model i pohled. Drzi tedy cely systém
pohromadé¢ a komponenty propojuje. Existuje mnoho riznych piistupti, nejcastéji ma kazda stranka

vlastni kontrolér.
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Posledni ,,casti“ je uzivatel. V schématu je uveden, protoZe on vidi data vygenerovana pohledem

a komunikuje s kontrolérem zasilanim pozadavku. Jsou to pozadavky jako GET, POST apod.

*

—
i ®

Obr. 3.1 - MVC schéma
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4 Navrh aplikace

Tato kapitola je vénovana navrhu aplikace. Pfi ndvrhu aplikace se vychazelo zjiz stanovenych
pozadavkili. Pfi navrhu kazdé aplikace se musi pocitat s tim, ze se aplikace bude dale rozsifovat.
Z tohoto divodu je navrh aplikace velmi dilezity.

Aplikace se bude skladat ze dvou ¢asti, a to z klientské Casti a serverové ¢asti. Klientskou ¢ast
uvidi uzivatel ve svém webovém prohlize¢i. Navrh klientské ¢asti je popsan v podkapitole 4.1 Navrh
grafického rozhrani. Serverova ¢ast piijima pozadavky od klienta a na zaklad¢ vyhodnoceni je uzivateli
vracena odpoveéd’ (napt. obrazek, kod html). Vice o navrhu serverové Casti je v podkapitole 4.2 Navrh
serverové Casti aplikace. Princip komunikace mezi klientem a serverem byl schematicky zobrazen na

nasledujicim obrazku.

GET /obrazek.png

KLIENT SERVER

Obr. 4.1 - Schéma komunikace klient-server

4.1  Navrh grafického rozhrani

Grafické rozhrani nejen vytvaii prvni dojem na aplikaci, ale také urcuje, jakym zptsobem bude aplikace
vnimana uzivateli a jak se s ni bude moct pracovat. Pro kazdou aplikaci je velmi dtlezité, aby byla
dobfe naprogramovana a pouzitelna. Kazdé uzivatelské rozhrani se sklada zriznych grafickych
a textovych prvki a jejich rozlozeni.

Aplikace se sklada z n€kolika logickych casti (dile komponent). Nekteré jsou jednodussi

a nebylo tfeba konzultovat jejich graficky navrh (naptiklad ptihlaSovani uzivateld, pridavani novych

vvvvvv

vvvvvv

v nasledujicich kapitolach.

3 Skici byly tvofeny pomoci nastroje WireframeSketcher (vice informaci na http://wireframesketcher.com/)
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4.1.1 Komponenta pro Fizeni opravnéni

Tato komponenta se muZe zobrazit pouze uZivatelim v roli zakaznika (dale jen zakaznik).
Zobrazi pouze maximalné 10 zaméstnancti zakaznika a pokud jich je vice, tak komponenta musi
umoznit témito zaméstnanci prochazet.

Vzdy se budou zobrazovat jména zaméstnanct piihlaSeného zékaznika. Dalsi sloupce budou
generovany na zaklad¢ toho, jaké moduly aplikace bude mit zakaznik aktivované. Pokud uZzivatel bude
mit pfistupova prava k danému modulu tak se musi zobrazit souhlas pomoci né&jakého symbolu
a naopak. Pro odebrani ptistupu k modulu je tieba kliknout na symbol souhlasu. Zména se provede

pomoci Ajaxu. Povoleni pfistupu k modulu dojde pti kliknuti na symbol pro nesouhlas.

Jméno Toggl Sklik
1 Jan Novak < ®
2 Karel Pavlicek ® ®
4 Andrea Simonova ® |V
6  Otakar Urban v ®

Obr. 4.2 - Nacrt komponenty pro fizeni opravnéni

4.1.2 Komponenta pro agregaci dat

Komponenta pro agregaci dat musi umoznit uzivateli zobrazit data, ktera byla ziskana z napojenych
sluzeb a jsou ulozena v databazi. Jelikoz do aplikace bude napojeno vice sluzeb (neboli moduli), tak
komponenta musi byt universalni, tj. musi umét pracovat s daty z libovolného modulu. Musi umoznit
provadét nad zobrazovanymi daty operaci fazeni podle libovolného sloupce.

V neposledni fadé musi umét provést nad daty agregaci jinak fe¢eno podle sloupce v tabulce se
provede seskupeni a nad ur¢itym sloupcem se provede umoznéné operace. Sloupce, podle kterych lze
provadet seskupeni nebo na kterych 1ze provadét umoznéné agregacni operace, musi byt specifikovany
v konfigura¢nich souborech modulu, ktery komponentée predal data.

Komponenta by se méla vytvatet pomoci jednoduchého formuléie, ktery bude nabizet jména
sloupcti, kterd 1ze z databaze ziskat. Musi umoznit vytvofit komponentu, ktera se bude skladat z dat

jedné databazové tabulky nebo vice tabulek. Na zakladé toho byla vytvotena nésleduji skica.
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tabulka a.coll

tabulka_a.col1 [I
tabulka_b.col1
tabulka_b.col2

tabulka_c.col1

Obr. 4.3 - Nacrt vytvaieni nové komponenty

Napiiklad vybranim sloupcu ztabulek tabulka_c (tabulka pro suzivateli) a tabulka_a
(tabulka s odpracovanymi Casy uzivateld) se musi vytvofit tabulka, ve které budou zobrazeny

pozadované sloupce a data, kterd vznikla propojenim téchto tabulek. Pro ukdzku je uvedena nasledujici

skica.
tabulka_c.col1 % tabulka_c.col2 % tabulka_c.co|4% tabulka_a.colZ%
1 Jan Novak 17-03-2017 02h 37min
3 Karel Pavlicek 25-01-2017 138h 12min
8 Andrea Simonova 01-05-2015 20h 05min
6 Otakar Urban 06-02-2011 00h 07min

Obr. 4.4 - Nacrt vygenerované komponenty

4.2  Navrh serverové ¢asti aplikace

Pro navrh se pouzila MVC architektura, na které je postaveno mnoho nejen webovych aplikaci, ale
napiiklad i desktopové aplikace. Navrh serverové Casti aplikace se skladdal z n€kolika dil¢ich ¢asti, které
jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Na zakladé uvedenych pozadavkt musi aplikace rozliSovat rizné druhy opravnéni uzivatelt. Po
vytvofeni use case diagramu (Pfiloha B - Use case diagram), byly definovany tii role uZzivatel:
administrator, zakaznik, uzivatel. Administrator je zaméstnanec firmy Irvekon systems s.r.o. a bude mit
za ukol spravovat aplikaci. Také ma nejvice opravnéni. V roli zdkaznik jsou uzivatelé, ktefi jsou
zakazniky firmy a maji v podstate stejna opravnéni jako administrator az na spravu modult a ¢astecné
i na spravu uzivateli. Uzivatel ma nejméné opravnéni a je to vlastné¢ zaméstnanec uzivatele v roli

zakaznika. MiZe pouze vytvaret agrega¢ni komponenty a provadét nad nimi agregace.

4.2.1  Navrh adresarové struktury

Pfi ndvrhu adresarové struktury se musel brat ohled na pozadavek modularity aplikace. Na zéklad¢

tohoto byla vytvotena zékladni struktura:
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=/
—[ app
LD XyyModule
~3 bin
—{[=7 var
53 log
£ temp
—[~7 vendor
LD System
—=7 www
LD components

Obr. 4.5 - Zakladni adresafova struktura

Vysvétleni vyznamu jednotlivych slozek:

app — obsahuje vSechny poskytované moduly .Slozky, které se nachazi na stejném miste
jako slozka XyyModule, obsahuji aplika¢ni logiku pro dany modul (sluzbu). Nazev téchto
slozek musi odpovidat regularnimu vyrazu [A-Z][A-Za-z0-9]*Module, pokud ne, tak
aplikace s takovymto modulem nebude pracovat

bin — obsahuje soubory, které 1ze spustit pouze pies piikazovou fadku

var/log — slouzi pro ukladani logovacich informaci, chyb, varovani a jinych chyb, které se
vyskytly za béhu aplikace

var/temp — obsahuje docasné soubory napf. cache

vendor — obsahuje knihovny tietich stran. Tyto knihovny jsou stahovany napiiklad ze
serveru github.com a tykaji se serverové ¢asti aplikace. Podadresar System/ slouZzi pro
ulozeni tfid, které rozsituji tfidy tietich stran

www — obsahuje soubory, které jsou dostupné a Citelné kazdym uzivatel, ktery tuto aplikaci
oteviel. Umist'uji se zde vétS§inou soubory, které jsou dulezité pro zobrazeni grafického
rozhrani. Jsou to naptiklad obrazky, javascripty, kaskadové styly. Podadresar
components/ obsahuje knihovny tietich stran, které jsou dulezité pro spravné zobrazeni

grafického rozhrani

Nasledné bylo tieba specifikovat adresafovou strukturu modulu (viz. Obr. 4.6 - Adresarova struktura

modulu)
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=7 XyyModule

g entity

—{[7 factory

-0 components
—(7 forms
~[=7 infrastructure
—-4 exceptions
—(7 facade
—{ presenters
‘D router
—{[~7 resources
-0 config
—( templates
— tests

Obr. 4.6 - Adresafova struktura modulu

Vysvétleni vyznamu jednotlivych sloZek:

4.2.2

entity — ma slouzit pro ukladani entit. Kazda tato entita reprezentuje jednu databazovou
tabulku

factory/componentes — slouzi pro ukladani tovaren pro komponenty a samotnych
komponent

factory/forms — slouzi pro ukladani tiid, které zajist'uji tvorbu a obsluhu formulait
infrastructure/exceptions — nachazi se zde vyjimky, které lze vyvolat v jakémkoliv
modulu

infrastructure/facade — jsou zde tfidy které pracuji s entitami ze slozky entity
ingrastructure/presenters — slouzi pro ulozeni presenteru, které definuji hlavni logiku
aplikace

infrastructure/router — obsahuje tiidu, ktera definuje, jakym zptsobem budou piekladany
odkazy na presentery na URL a také naopak

resources/config — obsahuje hlavni konfigura¢ni soubory pro dany modul
resources/templates — obsahuje sablony pro presentery

tests — pro testy modulu

Navrh databaze

Kazdad webova aplikace vétsinou potfebuje ukladat né&jaka data. Data lze ukladat do specidlnich

souboru, ale tento zplisob Ize pouzit, kdyZ se pracuje s malym mnozstvim dat a kdyZ neni moc dilezita

rychlost ziskavani dat. Jelikoz aplikace bude potiebovat pracovat s velkym objemem dat, tak byl pouzit
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druhy zptisob ukladéni, a to do databaze. Pro uloZeni dat je nutné definovat, jaka data se budou do
databaze ukladat. Na zakladé toho Ize vytvofit schéma databaze.

Do databéze se budou ukladat data o uzivatelich (jméno piijmeni, email, heslo apod.), pfistupové
udaje pro pfipojeni K serverum poskytovanych sluzeb. Hlavné se do databaze budou ukladat data, ktera
budou stahovéana z riznych internetovych sluzeb, na které aplikace bude umoziovat se napojit.

Databazové tabulky se déli do uréitych skupin podle jejich prefixu, ktery odpovida modulu, se
kterym se tabulka poji. Kazda databazova tabulka dodrzuje ,,snake case“ jazykovou konvenci. Tato
konvence pouziva pro oddéleni slov podtrzitko.

n

Hlavni cast databaze se sklada z tabulek, které maji prefix "system ". Do databaze je tieba
zaznamenavat tdaje o uzivatelich a modulech. Také je tfeba uklddat informace jaké moduly si uzivatel
aktivoval a ke kterym aktivovanym modulim ma uzivatel povoleny/odepieny pristup. Dale je tieba
n¢kam ukladat informace o vytvofenych komponentach, které provadi agregaci nad daty ziskané
z pripojeného modulu. Na zaklad¢ téchto informaci byly vytvoreny databazové tabulky:

e system_user

system_module

system_module_activated

system_module_deny

system_aggregation_component

Poté bylo tieba specifikovat relace mezi entitami:
e uzivatel mize mit aktivovano vice modulti
e uzivatel miize mit k vice aktivovanym modultim odepieny piistup
e modul miZze byt aktivovan vice uzivateli

e uzivatel mize mit vytvofeno vice komponent u aktivovaného modulu

Z vyse uvedenych informaci bylo vytvoreno schéma databaze viz niZze uvedeny obrazek.
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system_user

+ system_user_id

email system_module_deny
first_name 1 o.n | *system_module_deny_id
<
last_name
0O.n

) ————————
password
activated

parent_user

raole

1 system_aggregation_component

a.n | S¥ystem_aggregation_component_id

0.n 1 json_data
system_module_activated
+ system_module_activated_id :
login <
password system_module
api_token + system_module_id
activated o : name
last_update activated

created

Obr. 4.7 - Zakladni schéma databaze

e Tabulka system_aggregation_component
Tato entita predstavuje jednotlivé komponenty, které provadi agregaci nad =ziskanymi daty
z internetovych sluzeb. Nazvy tabulek a sloupci, ze ktery se bude provadét agregace, jsou zakédovany
a ulozeny v JSON formatu.

e Tabulka system_user
Ucelem této entity je reprezentovat jednotlivé uzivatelé, jejich piihlasovaci udaje a zakladni informace

o nich. Jsou zde zaznamenany informace jako naptiklad: jméno, heslo, datum vytvofeni.

e Tabulka system_module
Entita system_module slouzi pro evidenci a spravu moduli. Obsahuje napiiklad informace o stavu

modulu, unikatni nazev pro jednoznac¢nou identifikaci pti vyhledavani modulu v souborovém systému.
e Tabulka system_module_activated

Ucelem této entity je uchovavat informace pro autentizaci uzivatele na vzdaleném serveru. Je

podporovana autentizace pomoci api_token nebo pomoci ptihlasovaciho jména a hesla.
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e Tabulka system_module_deny

Tato entita obsahuje informace o uzivatelich, kteti maji odepteny pfistup k aktivovanému modulu.

4.2.3  Navrh rozhrani mezi aplikaci a API sluzby Toggl

Pro implementovani rozhrani bylo tfeba nastudovat dokumentaci* této sluzby®. V soucasné dobé jsou
dostupné dokumentace k APIv2 a APIv8. Na zakladé¢ dokumentace pozadavki zadavajici firmy, byly
vybrany pouze takové ptikazy, které slouzi pro stahovani dat ze serveru Toggl.

Pro sprdvny navrh rozhrani bylo tfeba vyzkouset jakym zpiisobem lze ziskat data ze serveru
a také jaka data jsou jak propojend. Pti posilani pozadavkl se kazdy uzivatel musi autentizovat pomoci
tzv. API TOKENu. Pro ziskani dat je tieba poslat na adresu rozhrani GET pozadavek. Na zakladé

ziskanych dat ze serveru byl vytfen navrh dalsi ¢asti databéze.

4 Adresa dokumentace: https://github.com/toggl/toggl_api_docs/blob/master/README.md
5 Vice o nastroji na https://www.toggl.com
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3) Vyvoj aplikace

Tato kapitola je vénovana popisu o vyvoji aplikace. Jsou zde popsany ¢asti navrhované aplikace, které

jsou slozit&jsi nebo jsou dulezité pro funk&nost aplikace.

5.1 Vyvojové prostredi

Aplikace byla vyvijena na virtudlnim stroji, na kterém byl nainstalovan opera¢ni systém Linux
Debian 8.7 Jessie. Pro vyvoj webovych aplikaci bylo tfeba nainstalovat webovy server (Apache 2.2),
databazovy server (MySQL 5.6) a podporu pro jazyk, ve kterém je napsana tato aplikace, tedy php5.6.

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito NetBeans IDE 8.2. Toto IDE je zcela zdarma. Je podporovano
jak operaénim systémem Linux, Windows ale i Mac OS. Obsahuje velmi uzite¢né funkce jako je
podtrhovani chyb v kodu, formatovani kodu a rizné pomocné funkce pro urychleni psani kodu.

Pii vyvoji byl také pouzit verzovaci nastroj Git. Repozitat byl umistén na serveru Gitlab.com.
Pro jednodussi praci s repozitdfem byl pouzit nastroj SmartGit®, ktery méa jednoduché a piehledné
grafické rozhrani. Tento nastroj Ize pouzit pro komercni i nekomer¢ni pouziti. Je podporovan na
operacnich systémech Windows, Linux i Mac OS.

Déle pro instalaci balickd, knihoven tykajici se grafického rozhrani bylo tfeba doinstalovat do
Linuxu nastroj tzv. bower’. Tento nastroj je takovy spravce bali¢kl pro grafické rozhrani. Obstarava
stahovani balicku, instalaci, aktualizaci a také spravu zavislosti mezi jednotlivymi balicky.

Pro instalaci knihoven tietich stran tykajici se backendu bylo tfeba doinstalovat nastroj
tzv. composer®. Tento néstroj funguje na obdobném principu jako nastroj bower s jedinym rozdilem,

ze pracuje s balicky pro backend.

5.2  Vyvoj grafického rozhrani aplikace

Pro stahovani rtiznych balicku, javascriptu, knihoven se pouzil nastroj bower. JelikoZ stazené soubory,
pomoci tohoto nastroje, se ukladaji do vychoziho adresate bower_components, ktera se vytvofi
v soucasné pracovni slozce (dale jen root projektu), tak bylo potieba pfed jeho pouZzitim provést
konfiguraci.

Konfigurace je mozna pomoci souboru . bowerrc. Tento soubor umoznuje konfigurovat chovani
nastroje pouze v soucasné pracovni sloZce, proto je uloZzeny v rootu projektu. Hodnoty v souboru jsou

uloZeny ve formatu JSON. Podle navrhu adresarové struktury bylo nutné ukladat knihovny a bali¢ky

® Vice informaci na http://www.syntevo.com/smartgit/
7 Vice o tomto nastroji na https://bower.io/
8 Vice o tomto nastroji na https://getcomposer.org/
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tietich stran do slozky www/components/. Proto stailo vtomto souboru definovat hodnotu
»directory* a dat ji hodnotu, kterd odpovida cesté do potiebné slozky. Vysledny soubor je uvedeny na

nasledujicim obrazku.

"directory": "www/components/"

Obr. 5.1 - Soubor .bowerrc

Nyni bylo vSe pfipravené pro instalaci novych knihoven. Nasledn¢ bylo tfeba vybrat nebo
vytvofrit Sablonu, ktera by spliiovala pozadavky. JelikoZ existuje spousta dobie zpracovanych Sablon,
ve které jsou doladény do detailu, tak bylo lepsi rozhodnout se pro vybér jiz existujici Sablony. Firma
dostala na vybér z dvou $ablon SB Admin a Admin LTE. Jak Sablony vypadaji lze vidét v ptiloze

(Pfiloha C — Navrhnuté $ablony). Na nasledujici tabulce je mozné vidét srovnani jiz zminénych $ablon.

Admin LTE SB Admin

Bootstrap

Moderni design

Poutavéjsi design

Pro administraci

Fixni horni nabidka

Komponenty instalované pomoci bower

O ®0 0000
00 e 00

Zdarma

Tabulka 5.1 - Srovnani Sablon

Na zéklad& srovnani byla vybrana $ablona AdminLTE. Sablona ma jiz v sobé vlozeny vsechny
pottebné komponenty. Jelikoz aplikace nebude potfebovat vSechny komponenty, tak bylo nutné
Sablonu od zékladu pred¢lat.

Po analyze zdrojovych kodu® Sablony byly ve slozkach dist/css a dist/js nalezeny hlavni
zdrojové kody. Diky témto souborim se AdminLTE tolik odliSuje od ostatnich $ablon. Soubory

v téchto slozkach byly piesunuty do odpovidajicich slozek a to www/css a www/js a piejmenovany

® Do zdrojovych kodu Ize nahlédnout na https://github.com/almasaeed2010/AdminLTE
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z,app.*.css* na ,,AdminLTE.*.css“. Pro dodatecné upravy vzhledu, byly vytvofeny soubory
www/css/style.css a www/js/main.js. Potiebné knihovny byly doinstalovany pomoci
bower instal %nazev_knohovny% --save.

V nasledujicich bodech jsou uvedeny knihovny, které byly potieba v aplikaci:

o Komponenta jQuery
V aplikaci je pouzita verze 3.1.1. a jedna se takovy framework pro javascript, ktery velmi usnadiuje

psani kodu v javascriptu.

e Komponenta jquery-slimscroll

Tato komponenta je plugin pro komponentu jQuery. Umoziuje v ramci divu skrolovat.

e Komponenta bootstrap
Verze tohoto balicku byla odvozena od pouzité verze v Sabloné AdminLTE, tedy 3.3.7. Bootstrap je
CSS framework, ktery je v soucasné dobé velmi popularni. Obsahuje sadu ptfedpiipravenych stylt,

které 1ze pohodIné vyuzit.

e Komponenta bootstrap-modal
Jedna se o plugin pro komponentu bootstrap a umoznuje vyskakovani boxd, které pak piekryvaji cast

puvodni stranky.

¢ Komponenta bootstrap-table

Také se jedna o plugin pro bootstrap, ktera umozniuje jednoduse a rychle upravit a nastylovat tabulku.

e Komponenta datatables
Jde o plugin pro komponentu jQuery. Je to velmi flexibilni néstroj pro tvorbu interaktivnich tabulek.

Umoziuji naptiklad vyhledavani, fazeni podle hodnot ve sloupci, omezeni poctu fadku tabulky.

e Komponenta nette.ajax.js
Tato komponenta je javascriptova knihovna, ktera umoznuje AJAX-ovou komunikaci mezi grafickym
rozhranim a serverovou c¢asti aplikace. Pro inicializaci této komponenty bylo tieba do souboru

www/js/main. js vlozit nasledujici kousek skriptu ,,$ (function () { $.nette.init(); });*
e Komponenta nette-forms

Tato komponenta slouzi pro jednodussi zpracovani a tvorbu formulait. Slouzi pro validaci dat jak

na strané klienta a serveru.
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5.2.1 Framework Latte

Tento framework byl vybran kvali tomu, Ze ve firmé je b&zné pouzivan. Framework Latte je
Sablonovaci systém pro PHP. Tento framework pracuje se soubory pfiponou latte. Do téchto souboru
je mozné vkladat nejen standartni html kod, ale i makra a nmakra. Kdyz Sablonovaci systém najde
v takovém dokumentu makro/nmako, tak provede odpovidajici operaci. Makra jsou zapsana

ve slozenych zavorkach a nmakra jsou

<ul> <ul>

<?php if ($loggedIn) : ?> {if ($loggedin) }
<li>prihlaseny</1i> <li>prihlaseny</1i>

<?php else: ?> {else}
<li>odhlaseny</1li> <li>odhlaseny</1li>

<?php endif ?> {/if}

</ul> </ul>

Obr. 5.2 - srovnani php a latte

Diky frameworku se tvofi piehledny kod. Jednou z velkych vyhod tohoto frameworku je, ze
automaticky escapuje obsah proménné, ktera je vypisovana. Poslednim divod, diky kterému byl
framework Latte vybran je, Ze je napojeny na framework Nette, ktery je pouzit V nasledujici
podkapitole.

5.3  Vyvoj serverové casti aplikace

V nékterych ¢astech této podkapitoly jsou uvadény t¥idy véetné jejich jmennych prostori. To je z toho
davodu, aby doslo k odliseni stejnojmennych tiid, které se nachazi pouze v jiném jmenném prostoru.

Pro stahovani riznych knihoven se pouzil nastroj composer. Zadanim nasledujiciho piikazu na
ptikazovou fadku composer create-project nette/sandbox %adresar_projektu% byla
inicializovana doporucena adresafova struktura pro projekty postavené na frameworku Nette. Tuto
strukturu bylo tfeba upravit na pozadovanou adresafovou strukturu. Poté bylo nutné tento nastroj
nakonfigurovat.

Konfigurace nastroje composer se provadi pomoci souboru composer.json. Tento soubor
obsahuje data zakdédovana do JSON formatu. Pfi inicializaci se stahl tento soubor vyplnény néjakymi
daty, které je mozné ménit podle potieb. Prvni véci, kterou bylo tieba zménit, je uloziste, do kterého
se ukladaji soubory spustitelné pies ptikazovou fadku. Vychozim adresafem pro ulozeni téchto soubort
je vendor/bin/. Pro zménu této cesty bylo tfeba do souboru composer. json vlozit data, ktera jsou

na nize uvedeném obrazku.
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"config"
"bin-dir": "bin"

Obr. 5.3 - Soubor composer.json, konfigurace 1

Dale bylo tfeba, aby composer bral vuvahu i soubory, které se nachazi ve slozce
vendor/System/ a také, aby se tfidy podadresafich vendor/System/src/ namapovaly na jmenny
prostor System\. Proto bylo tfeba do souboru composer.json pfidat data, kterd jsou uvedena

na nasledujicim obrazku.

"autoload"
"psr-4"
"System\\": "vendor/system/src/"

"classmap"
"vendor/System/"

Obr. 5.4 - Soubor composer.json, konfigurace 2

Dalsi krok byl vybér vhodného frameworku, na kterém bude aplikace postavena. Byl vybran
Nette framework, protoze vétSina aplikaci vyvinutych firmou Irvekon systems s.r.o. bylo postaveno
pravé na tomto frameworku. Jelikoz framework neni modularni, tak bylo potieba udélat fadu uprav,
aby tak frameworku pracoval.

Prvnim krokem bylo upravit tfidu \Nette\Configurator a rozsifit ji o funkce umoziujici
nacitani konfiguraci moduli. Vice o upravach této téidy je napsano v podkapitole 5.3.1. JelikoZ soubory
s pravidly pro pieklad URL adres na akci v presentru (dale jen router) se neuklada do zadné ttidni
proménné Configuratoru, tak bylo tfeba pfedélat naditani takovychto soubord, ale vice v podkapitole
5.3.2. V tomto stavu aplikace nacita spravné moduly, ale aby i zbytek aplikace mohl pracovat s témito
moduly, bylo tfeba jesté¢ upravit tfidu \Nette\Application\UI\Presenter, vice o Upravach
v podkapitole 5.3.3. Diky témto upravam, se framework stal zcela modularni.

Dal$im krokem bylo vytvofeni hlavniho systémového modulu. Tento modul ma na starosti
mnoho funkei naptiklad piihlasovani a odhlasovani uzivatell, jejich spravu, spravu vytvoienych
moduld, spravu piistupovych prav k napojenym modulim. Vice o tomto modulu v podkapitole 5.3.5.

Poté nasledovalo napojeni rozhrani pro prvni sluzbu, kterou byla sluzba Toggl.

5.3.1 Trida \Nette\Configurator

Tato tfida slouzi pro nacitani konfiguraénich dat, ktera vklada generované ttidy tzv. Container. Proto
je nutné jiz pred vygenerovanim tiidy nacist vS§echny moduly a jejich konfiguracni data. Jelikoz php 5.6

je objektoveé orientovany jazyk, tak se na upravu téidy vyuzily nékteré z jeho vlastnosti, polymorfismu
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a dédi¢nosti. Byla vytvofena tfida \System\Bootstrap\Configurator, ktera dédi z tiidy

\Nette\Configurator. V nové tfid¢ byly znovu definovany nékteré funkce.

53.1.1 Funkce createConrainer()

V této funkci se vytvari Container, proto bylo nutné ji volat az po nacteni dat modulti. Nejjednodussim
zpusobem bylo piepsat télo této funkce. Nejdiive v ni zavolat funkce, které se staraji o nacitani moduld
a jejich konfiguraci a nasledné zavolat ptivodni funkci (funkci predka). Funkce, které jsou volany pro

nac¢teni modult a jejich konfiguraci, jsou popsany v podkapitolach 5.3.1.2 a 5.3.1.3.

5.3.1.2 Funkce addModulesConfig()

Tato funkce se stara o naditani tzv. neon®® soubori. Tento typ souborti byl vyvinuty hlavnim autorem
Nette a slouzi pro serializaci dat. V aplikaci jsou pomoci tohoto typu souboru ulozeny vsSechna
konfiguracni data.

V této funkci se prochazi slozky vSech dostupnych modulti a podle adresatové struktury jsou
v adresari %cesta_k_modulu%/resources/config/ vyhledany vSechny dostupné neon soubory.

Nalezené soubory jsou piedany funkci addConfig() na zpracovani, ale o ni vice v podkapitole 5.3.4.1.

5.3.1.3 Funkce addModulesRoute()

Funkce addModulesRoute() pracuje na stejném principu jako vySe uvedena funkce, ale data nejsou
uklada do tfidy \System\Bootstrap\Configurator, ale do statické tfidy RouterFactory, ktera se
nachazi v systémovém modulu v adresafi pro routery. Vice o této tiidé v podkapitole 5.3.2.

Pfi prochazeni vSech slozek moduli je zavolana metoda RouterFactory: : createRouter(),
ktera se podle adresafové struktury nachazi ve slozce pro routery. Navratova hodnota z této funkce

je pfedana metodé RouterFactory: :addList () nachazejici se v systémovém modulu.

5.3.1.4 Funkce loadContainer()

Tato funkce je volana funkci createContainer(). Stara se o nacteni jiz diive vygenerované tiidy
Container. Pokud tfida jes$t¢ nebyla vygenerovana nebo neni aktivovany produkéni rezim, tak
je volana funkce pro generovani kontejneru vice v podkapitole 5.3.1.5.

Tato funkce se viibec nezménila, ale musela se uvést, protoze by funkci generateContainer()

nebyl pfedén spravny parametr.

53.15 Funkce generateContainer(DI\Compiler $compiler)

Funkce generateContainer() se stard o ziskani v8ech potfebnych dat z tfidy Configurator

a pripravuje je pro generovani tfidy Container.

10 Vice na https://ne-on.org/
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5.3.2  Prace s routery

Pfi spusténi celé aplikace na webu, dojde k automatickému zavolani statické metody
\App\SystemModule\Infrastructure\Router\RouterFactory::createRouter (). Proto bylo
nutné, aby se vSechna pravidla pro pteklad URL adres na akci presenteru a zase naopak vratila pti jejim
zavolanim. Tento problém byl vyfesen pomoci navrhového vzoru Singleton. Diky tomu, ze existuje
pouze jedna instance tfidy RouterFactory ze systémového modulu, tak vSechna data, ktera
se do instance vloZi, se vzdy vloZi do stejné instance a jsou tak pohromad&. Pii automatickém volani

jiz zminéné funkce jsou navracena pravidla ze vSech modult.

5.3.3  Trida \Nette\Application\UI\Presenter

Tato tfida mé na starosti hlavni logiku aplikace. Jak uz bylo zminéno u tfidy \Nette\Configurator,
tak i zde bylo vhodné vyuzit vlastnosti objektové orientovanych jazykd a vytvofit tak novou tiidu
\System\Application\UI\Presenter dédici od tiidy \Nette\Application\UI\Presenter.

Tato t¥ida definuje ur¢ity Zivotni cyklus!* kazdého presenteru.

startup

action<Nazev>

handle<Nazev>

beforeRender

render<Nazev>

shutdown

Obr. 5.5 - Zivotni cyklus presenteru

Jak uz zivotni cyklus napovida, nacitani dat z téidy \System\Bootstrap\Configurator bylo
vhodné umistit do funkce startup(), ve které probiha naptiklad inicializace proménnych. Vice o této

funkci v podkapitole 5.3.3.1. Jelikoz doslo k velkym zménam v adresafové struktuie aplikace, bylo

11 Vice o zivotnim cyklu na https://doc.nette.org/cs/2.4/presenters#toc-zivotni-cyklus-presenteru
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nutné zménit 1 nacitdni  vykreslovanych Sablon. Ktomu staCilo upravit funkce
formatLayoutTemplateFiles() a formatTemplateFiles(), ale o nich vice v podkapitoldach 5.3.3.3
a5.3.3.4.

5.3.3.1 Funkce startup()

Tato funkce bylo ptepsana a piidalo se pouze volani funkce loadModules(), po jejim zavolani,

je volana funkce predka.

5.3.3.2 Funkce loadModules()

Tato funkce se stard o zpracovani dat z vygenerované tiidy Container. Nactené konfiguracni data
modulii jsou prochazena a prevadéna na instance tfidy \System\Application\Module, ktera
reprezentuje konfigura¢ni data kazdého modulu. Vytvofené instance jsou uloZeny do instance tiidy

\System\Application\ModulesList, tato instance je uloZena do tfidni proménné modules.

5.3.3.3 Funkce formatLayoutTemplateFiles()

Utelem této funkce je vratit cesty k hlavnim Sablonam. V této funkci stacilo vzdy vracet cestu k hlavni
Sablon¢, kterd se vzdy bude nachazet vhlavnim modulu systému v podadresati
resources/templates/ a vzdy se bude jmenovat @layout. latte, ale kvtli rozSititelnosti aplikace,

jsou vraceny i cesty k moZznym lokacim hlavni §ablony.

5.3.34 Funkce formatTemplateFiles

Tato funkce ma na starosti vraceni cest k Sablonam pohledu ur¢itého presenteru. Jak u pfedchozi funkce

bylo nutné zménit cestu k ulozenym Sablonam.

5.3.4  Trida \Nette\DI\Compiler

Tato tfida slouzi k zpracovani dat a generovani tfidy Container. Pro upravu funkcionality tfidy bylo
také vyuzito polymorfismu a dédi¢nosti. Byla vytvofena nova tiida, \System\DI\Compiler, ktera
dédi od ptvodni \Nette\DI\Compiler. Tato tfida se musela upravit, protoze je tfeba trochu

odlisnym zplisobem zpracovavat a validovat konfigura¢ni soubory moduli.

5.3.4.1 Funkce addConfig(array $config, $moduleName)

Funkce addConfig() se stara o zpracovani konfigura¢nich soubord. Kazdy modul ma ve svém
konfigura¢nim souboru vytvotrenou sekci s nazvem module. Tato sekce obsahuje naptiklad nastaveni
pro generator agregacnich komponent.

Tato funkce vezme sekci module a vlozi ji do sekce parameters. Kdyby se tento presun

neuskutecnil, tak konfiguracni soubor by neprosel naslednou validaci.
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5.3.5 Systémovy modul

Tento modul tak jako kazdy jiny modul dodrzuje adresatfovou strukturu. Hlavnim rozdilem mezi timto
a ostatnimi moduly je ten, ze kdyby tento modul chybé¢l, tak by se aplikace viibec nespustila, protoze
pouze v tomto modulu je naptiklad konfigurace pfipojeni k databazi, komponenty, které jsou vyuzivany
ve vSech ostatnich modulech.

Pro komunikaci mezi databéazi a aplikaci byla pouzita knihovna Doctrine2'?, Tato knihovna
jednoduse feceno mapuje fadky z databazovych tabulek na instance odpovidajicich tfid (entit). Jedna
se 0 ORM (objektove relacni zobrazeni) knihovnu. Jelikoz knihovna Doctrine2 je rozsifujici knihovna
pro framework, tak bylo nutné knihovnu napojit. Pro napojeni stacilo do souboru config.neon

nasledujici kod.

doctrine:
console: Kdyby\Console\DI\ConsoleExtension
events: Kdyby\Events\DI\EventsExtension
annotations: Kdyby\Annotations\DI\AnnotationsExtension

doctrine: Kdyby\Doctrine\DI\OrmExtension

Obr. 5.6 - Napojeni Doctrine2 na framework Nette

Poté bylo tieba do souboru config.local.neon vlozit piistupové udaje do databaze. Ptiklad

je uveden na néasledujicim obrazku.

doctrine:
user: root
password: pass
dbname: sandbox
metadata:
App: %appDir%

Obr. 5.7 - Nastaveni piistupu do databaze

Po napojeni a nastaveni pfistupu nasledovala tvorba entit. Kazda entita odpovida jedné
databazové tabulce. Pii tvorbé entit bylo postupovano podle dokumentace dostupné na
http://docs.doctrine-project.org/en/latest/#mapping-objects-onto-a-database. Dale nasledovalo
vytvoreni tzv. fasad. Fasada je tfida, ktera provadi operace nad entitami naptiklad vyhledavani, editaci
a vytvareni entit a ukladani do databaze. Kviili ptehlednosti bylo pro kazdou entitu vytvofena fasada,
tfida s nazvem NazevEntityFacade.

Jako dal8i krok nasledovalo vytvofeni zakladni tfidy BasePresenter, ktera dédi od tiidy

\System\Application\UI\Presenter. Jelikoz se od této tfidy bude pouze deédit a nikdy se nebude

12 Vice o nastroji na http://www.doctrine-project.org/
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vytvaret piimo instance BasePresentru, tak tfida byla implementovana jako abstraktni. Pro kazdou
stranku jako naptiklad ptihlaSovaci stranka, hlavni stranka, sprava moduli atd. se vytvofil zvlastni
presenter, ktery dédi z BasePresenteru a obsluhuje odpovidajici stranku.

Funkce startup() byla rozsitena o ovéfovani uzivatelu. Jelikoz do aplikace maji pfistup pouze
ptihlaseni uzivatelé, tak nepiihldSeni uzivatelé jsou automaticky presmérovani na presenter, ktery
obsluhuje ptihlasovaci stranku. Pokud uzivatel je piihlaseny, tak je entita uzivatele predavana ve funkci

beforeRender() frameworku Latte, kde je dostupna v proménné $userEntity. V nasledujicich

vvvvvv

5351 Komponenta aggregationComponentGenerate

Tato komponenta slouzi, jak uZ nazev napovida, pro generovani agregaénich komponent. Uzce
spolupracuje s komponentou aggregationComponentAdd.

Pro vytvoreni této komponenty je nutné ji predat data, kterd se budou zpracovavat pro vykresleni.
Ziskani dat do agregacni komponenty ma na starosti presenter, na kterém se agregacni komponenta
vykresluje, napiiklad v modulu Toggl se o to stara funkce getAll() viz 5.3.6.2.

Vstupni data pfedand komponenté jsou zpracovana na zaklad¢ konfigurace modulu, ve kterém
je aplikace vytvafena. Kazdy modul ma své konfiguraéni udaje pro tuto komponentu uvedeny
Vv %ModuleName%/resources/config/config.neon. Zpracovani je také ovlivnéno tim, zda
Vv nastaveni komponenty je definovano seskupovani podle sloupce a typ agregacni funkce na daném

sloupci. O vykresleni datovych tabulek se stara komponenta datatables.

5.35.2 Z:akladni fasada pro fasady modulu

Jedna se o abstraktni tfidu, kterd obsahuje zakladni funkcionalitu pro fasady. Dulezita funkce je
save($objEntity, array $data), ktera slouzi pro usnadnéni ukladani dat do databaze. Funkce
vyuziva reflexe, diky které lze zjistit informace o ur¢itém objektu za béhu aplikace.

Funkce prochazi tfidni proménné, kdyZ neexistuje v anotaci Column atribut name, tak je ve
vstupnich datech vyhledana hodnota podle klice, ktery je stejny jako jméno téidni proménné, ale kdyby
dany atribut existoval, tak je hodnota vyhledana podle klice, ktery je stejny jako hodnota atributu name.
Hodnota je nasledné predana setteru pro tfidni proménnou. Diky této funkci doslo k velké uspote kodu

zejména u entit, které jsou sloZzeny z mnoha sloupci.

5.3.6  Modul Toggl

Jako prvni sluzba, ktera se bude napojovat byla vybrana sluzba Toggl'® kterd umoZzfiuje uzivatelim

zaznamenavat odpracovany Cas na riznych projektech. Napojeni sluzby na vyvijenou aplikaci

18 Vice o této sluzbé na https://www.toggl.com/
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umoznuje vytvoieny modul Toggl. Pro ziskani dat ze sluzby se zasilaji pozadavky na adresu rozhrani
(API). Modul pracuje s APIvS a ¢asteéné s APIV2.

Jednou z nejvice ¢asové naro¢nych funkci byla analyza dat, ktera API vraci. Na zaklad¢ analyzy
byla navrhnuta dal$i ¢4st databaze. Databdzové tabulky v této ¢asti maji prefix toggl_. Pro analyzu

byly posilany nasledujici typy dotazii na API s adresou https://www.toggl.com/api/v8/.

Dotaz Co dotaz vraci

GET /clients Vsechny klienty

GET /workspaces Vsechna pracovisté

GET /workspaces/{id} Detail pracovisté

GET /workspaces/{id}/users Vsechny uzivatelé v pracovisti
GET /workspaces/{id}/clients Vsechny klienti v pracovisti
GET /workspaces/{id}/projects Vsechny projekty v pracovisti
GET /projects/{id} Detail projektu

GET /projects/{id}/project_users Uzivatelé podilejici se na projektu
GET /time_entries/{id} Detail ¢asu

GET /me Detail autorizovaného uzivatele

Tabulka 5.2 - Piehled pouzitych pozadavki na Toggl APIv8

Jelikoz zadny z vySe uvedenych prikazu neumoziuje vratit ¢asy vSech uzivateld, kteti se podileji
na projektu, ale pouze Casy, které¢ zaznamenal uzivatel posilajici pozadavek na server, tak bylo nutné
roz§ifit modul a Casteéné implementovat podporu rozhrani V2. Zaslanim pozadavku
https://www.toggl.com/reports/api/v2/details?workspace_id={id}&user_agent={ag
en}&since={od}&until={do} jsou ziskadny c¢asy vSech uzivatelli, ktefi jsou ¢leny pracovisté
a probihaly v dob¢ od do.

Jelikoz se na serveru Toggl neustale objevuji nové udaje, tak je tieba neustale je udrZzovat
aktualni. Toho bylo docileno pomoci knihovny Cronner!4. Tato knihovna umoZziiuje jednoduchou
zpravu cronnovych tloh. Diky této knihovné staci v anotaci libovolné funkce uvést nastaveni cronové

ulohy a knihovna cornner se sama postara o to, aby dochazelo k pravidelnému volani funkce.

5.3.6.1 Funkce DataPresenter::getAll(array $tables, array $cols)

Tato funkce slouZzi pro ziskavani potfebnych dat z databaze. Ziskana data jsou uréena pro generovani

agregaCnich komponent. Na zakladé jmen tabulek, které jsou funkci pfedany v parametru, jsou

1% Vice o této komponenté na https://componette.com/stekycz/cronner/
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propojeny odpovidajici tabulky pomoci cizich klict a spojovacich tabulek. Jsou vybrany takové

sloupce, které jsou uvedeny v parametru cols.

5.3.6.2 Funkce DataPresenter::actionDefault()

Funkce je volana pted samotnym vykreslovanim. Ziska vsechny agregac¢ni komponenty k vykresleni,
na zaklad¢ dat, které pozaduje dana agregacni komponenta jsou z databaze vybrany potiebna data.

Pokud komponenta vyzaduje data z vice tabulek, tak je volana funkce getAll.

5.4  Testovani aplikace

Nasledujici kapitola je vénovana testovani vysledné implementace a testovani dil¢ich ¢asti aplikace.
Aplikace byla testovana dvéma zptisoby.

Prvni zptsob bylo testovani vysledné implementace. Pii tomto zpisobu doslo k ovefeni
funkénosti grafického rozhrani a formulafii. Testovani probihalo tak, ze se do formulaiti zkousely
zadéavat ndhodna data a sledovala se reakce aplikace na vstupni data. Pro tento zplsob testovani byli
osloveni nektefi kolegové a klienti.

Druhym zptsobem testovanim bylo pouzitim jednotkovych testi. Pii téchto testech dochazi
k otestovani samotné tiidy nebo funkci. Testuji se navratové hodnoty metod v zavislosti na vstupnich
parametrech. Pro testovani byl vybran nastroj PHPUnit!®. Hlavnim ukolem bylo otestovat modularitu
systému, na které cela aplikace stoji a bez funk¢nosti této ¢asti by aplikace nemohla spravné fungovat.
Pro spusténi vSech testil staci zadat ptikaz /bin/systém --test, ale pfed spusténim je tfeba smazat
cache a pokud se aplikace testuje na lokalnim pocitaci, tak je nutné zapnout produkéni rezim v souboru

bootstrap.php.

541  Testovani modularity

Pro ovéfeni spravné funk¢nosti modularity systému byly vytvofeny tii testovaci tfidy. Tyto tfidy se
nachazeji ve slozce /vendor/System/tests/Application/. Bez ovéfeni funkénosti testovanych

tfid by mohla aplikace naptiklad ptestat pracovat.

Trida HelpersTest

V této tride se testuji funkce tfidy \System\Application\Helpers. Testovanou tiidu bylo nutné
testovat, protoze na jeji funkcénosti zavisi spravné nacitani moduld. Obsahuje naptiklad metodu pro

ziskani nazvu modulu, ktera se v aplikaci pouziva pro identifikaci spravného modulu.

15 Vice o nastroji na https://phpunit.de/
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Tiida HelpersTest

Zde je testovana funk¢nost téidy \System\Application\Module. Jelikoz kazda konfigurace modulu
je ve skutecnosti reprezentovana touto tfidou, tak bylo nezbytné pro praci s moduly, ovéfit jeji
funkénost. Jsou zde testy na vytvafeni moduli jak se spravnymi daty, tak i s neocekavanymi. Byly

provedeny testy na spravné vytvoreni tiidy a také jestli tfida vraci spravna data.

Trida ModuleListTest

Tato tfida testuje spravnou funk¢nost tfidy \System\Application\Modulelist. Testovaci tfida pro
ulozeni tfid \System\Application\Module, nad kterymi provadi operace jako je vyhledavani
konfigurace pro pozadovany modul. Jsou zde testy piiklad na pfidavani nové konfigurace pod

spravnym kli¢em do pole, vyhledavani konfigurace podle jména modulu.

5.4.2  Testovani systémového modulu

Jelikoz systémovy modul je zakladni Casti aplikace a bez jeji spravné funkcnosti by nemusela aplikace
vibec bézet, tak bylo nutné otestovat diilezité ¢asti tohoto modulu. To zajist'uje sedm testovacich tiid.

Testy jsou umistény v adresati /app/SystemModule/tests/.

Trida DashboardTest

Testovaci tiida pro \App\SystemModule\Infrastrucure\Presenters\DashboardPresenter. Je
zde test na ovéteni spravného spusténi aplikace. To se testovalo tak, Ze se poslal pozadavek GET na
uvedeny presenter a ten nesmel vratit chybu typu 50X nebo 40X. Dalsi test se opét tykal ovéreni

modularity, ale zde se testovalo, zda presenter ma ke konfiguracim modult pfistup.

Testy pro komponentu AggregationComponentAdd

Zde bylo nutné otestovat, zda komponenta generuje spravné a povolené moznosti. Tyto moznosti jsou
piedavany do selectboxu a na zaklad¢ nich si lze vybrat data (jména sloupcit), ze kterych bude tvorena
vygenerovand tabulka. Kdyby toto generovani bylo chybné, tak by se by vybér dat z databaze mohl
skoncit chybou nebo by data byla v nespravnych sloupcich. Dalsi skupina testl byla na vyhleddvani ve
vygenerovanych moznostech. Vyhledavani v moznostech se vyuziva pii ovéfeni spravného vstupu. Pi
nespravné funkénosti by uzivatel mohl podvrhnout vstupni data a ziskat tak ptistup databazové tabulky

s prihlasovacimi udaji.

Testy pro komponentu AggregationComponentGenerate

vvvvvv

vvvvvv

spravné provedeni seskupeni a provadéni implementovanych agrega¢nich funkci.
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5.5  Problémy pri vyvoji

V této podkapitole jsou popsany komplikace, které se béhem vyvoje aplikace vyskytly a také je zde
uvedeno jejich feseni.

Pti vyvoji aplikace dochézelo ¢asto k zménam v databazi, ale jelikoz aplikace pouziva cache, tak
bylo nutné ji mazat. Proces mazani byl nasledujici. Bylo nutné smazat cely obsah adresare
/var/temp/, ktomu bylo zapotiebi administratorské opravnéni a nasledné vytvofit slozku
/var/temp/sessions/ anastavit pristupova prava k témto adresaiim. Aby se toto v§echno provedlo,
tak bylo zapotiebi do piikazové fadky napsat tii piikazy. V ramci zjednoduseni a optimalizace byl
vytvofen skript /bin/system spustitelny pies piikazovou ftadku. Tento skript pfi spusténi
s parametrem - -cache-clean automaticky provede jiz vySe zminéné operace pro smazani cache.

Béhem vyvoje se také objevily dalsi komplikace. Pro zmény v databazi se se vyuziva nastroje
phinx!®. Tento nastroj umoZziiuje pienositelnost databdzového schématu na jiné platformy napiiklad
z MySQL na Oracle. Pro instalaci komponent tykajici se grafického rozhrani se pouziva nastroj bower,
pro instalaci knihoven tykajici se serverové Casti se pouziva nastroj composer a dalsi néstroje. Na

zakladé velkého mnozstvi nastroji byl skript /bin/system rozsifen o dalsi parametry.

Parametr Popis
--cache-clean Smazani cache
--db-migrate Provedeni migrace databaze
--db-rollback Vraceni posledni migrace zpét
--install-all Instalace knihoven, komponent a nastaveni pfistupovych prav
--install Instalace knihoven a komponent
--install-composer Instalace knihoven
--install-bower Instalace komponent
--test Spusténi testl

Tabulka 5.3 - Piehled piikaza skriptu /bin/system

18 Vice o nastroji na https://phinx.org/
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6 Z.aver

Tato prace popisuje vyvoj aplikace, zadané spolecnosti Irvekon systems s.r.o., kterd se zabyva
programovanim webovych aplikaci a informacnich systémil.

Vytvorena aplikace umoziuje pfidavat dostupné sluzby, ze kterych ziskava data a uklada je do
databaze. Z databaze si Ize ziskat libovolna data. Vytvotena aplikace vyhovuje pozadavklim stanovené
zadavatelem a vSemi vytvofenymi testy uspés$né projde.

Zakladem pro aplikaci byl vybran framework Nette, protoze vétSina aplikaci vyvijenych firmou
je na tomto frameworku postavena. Jelikoz framework neni modularni a po aplikaci se modularita
pozadovala, tak doslo k zna¢nym upravam, které zménily framework na modularni. V dob& navrhu
aplikace dochazelo k castym konzultacim se zadavajici firmou, kterd vétSinou upfesiiovala své
pozadavky.

Do budoucna se planuje rozsifit komponentu pro agregaci o generovani grafli, také rozsifit
aplikaci o podporu dalSich sluzeb naptiklad Sklik, Mailchimp. Kromé vytvoteni novych modult se
planuje pridat podporu pro notifikace, které budou slouzit naptiklad pro upozornéni klientli na noveé

ptidané moduly.
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Priloha A - Obsah prilozeného CD

e src/ - slozka se zdrojovymi soubory aplikace

e images/ - slozka s pfilozenymi obrazky

e technicka_zprava.pdf - bakalaiska prace ve formatu PDF

e technickd zprava.docx — bakalafskd prace ve zdrojovém formatu Word

e README.md —navod na instalaci aplikace
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Priloha B - Use case diagram
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Priloha C — Navrhnuté Sablony

& Frofie
& Inbox

Dashboard statistics Overview © settings

® Log out

© Like S8 Admin? Try out SB Admin 2 for additional features!

26 il = 12 13
New Commentst -_ New Taskst y Support Ticketst
° ° view Deta °

| Area Chart

— Dnnut Chart O Tacke Danal 8 Teancartinne Danal

AdminLTE «©

nder Fierce Ready to sell your theme? Submit your theme to our new marketplace now and let over 200k visitors see it! -

Dashboard -

CPU TRAFFIC LIKES SALES NEW MEMBERS

@ 90% 41,410 'E 760 & 2,000

Monthly Recap Report -+ x
Sales: 1 Jan, 2014 - 30 Jul, 2014 Goal Completion
Add Products to Cart 160/200
Complete Purchase 310/400
Visit Premium Page 480/200
—
Send Inquiries. 250/500
March apil Ma, Jine .
atr 4 - 20% -8
53521043 $10,390.90 $24,813.53 1200
TOTAL REVENUE TOTAL COST TOTAL PROFIT GOAL COMPLETIONS
INVENTORY

Visitors Report - x
o=
— ittt )

42



