VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

IMPLEMENTACE SYSTEMU PRO DYNAMICKA
SKONTA

IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF DYNAMIC DISCOUNTS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE STANISLAV BARTOS
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. VLADIMIR BARTIK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



Zadani bakalarské prace/20521/2017/xbarto87

Vysoké uceni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii

Ustav informaé&nich systém{ Akademicky rok 2017/2018
Zadani bakalarské prace

Reditel:  Barto$ Stanislav

Obor: Informacni technologie

Téma: Implementace systému pro dynamicka skonta

Implementation of a System of Dynamic Discounts Implementation
Kategorie: Informacni systémy

Pokyny:

1. Seznamte se s programovacim jazykem Python a s informacnim systémem firmy
Investi¢ni aukce.

2. Prostudujte problematiku dynamickych skont, diky kterym by si dodavatelé do velkych
spole¢nosti mohli transparentné a podle pfedem urcenych pravidel stanovovat dobu
splatnosti svych pohleddvek, dynamicky pfesné podle svych potreb.

3. Analyzujte moznosti implementace dynamickych skont v ramci stavajiciho IS a navrhnéte
takové rozsireni.

4. Navrzené reseni implementujte.

5. Zhodnotte dosazené vysledky a dal$i moZnosti pokradovani tohoto projektu.

Literatura:

e Pilgrim, M.: Ponorfme se do Python(u) 3. CZ.NIC, 2010. ISBN: 978-80-904248-2-1.

e Gelsomino, L. et al.: Supply Chain Finance: Modelling a Dynamic Discounting
Programme. Journal of Advanced Management Science Vol. 4, No. 4, July 2016. ISSN:
2315-4462.

Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je pozadovano:

e Body 1 a 2, ¢asteCné bod 3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani bakalarské prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprdva bakaladiské prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu, teoretickd a
odborna vychodiska FeSenych problém{ a specifikaci etap (20 aZ 30% celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzdd v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronické podobé zdrojovy text technické zpravy,
Uplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programd. Informace v elektronické podob& budou uloZeny na
standardnim nepfepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vloZeno do pisemné zpravy tak,
aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi béZzné manipulaci.

Vedouci: Bartik Vladimir, Ing., Ph.D., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2017
Datum odevzdani: 16. kvétna 2018

doc. Dr. Ing. Dusan Kolar
vedouci Ustavu



Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a implementaci systému pro financovani faktur na principu
dynamickych skont, coz dodavateliim umozni ziskat prostiedky drive a odbérateltim prinese
zisk. Jednd se o firemni zadani bakalaiské prace pro firmu Platebni instituce Roger a.s.
Webové aplikace je implementovana v Pythonu a frameworku web2py. Soucésti je analyza
pozadavkl, navrh i popis samotné implementace.

Abstract

This thesis is about design and implementation of a system for financing invoices according
to the principle of dynamic (Sliding scale) discounts, which allows suppliers to get money
faster and customers can obtain a profit. It is company assignment for company "Platebni
instituce Roger a.s.” Web based application was implemented in Python and framework
web2py. This thesis includes analysis of requirements, design as well as description of an
implementation itself.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat systém pro dynamické skonta,
ktery dodavatelim dodavajicim zbozi do velkych firem na faktury s obvykle dlouhou dobou
splatnosti (i 90 dnil) umozni ziskat prostiedky rychleji. Tato velkd firma — odbératel zaplati
za fakturu diive, za coz je ji poskytnuta sleva podle principu dynamickych skont (Sliding
scale discount), viz déle.

Zadavatelem mé bakaldrské préace je firma Platebni instituce Roger a.s. Tato firma se
zabyva inovacemi ve finan¢nich sluzbach, zejména pak optimalizaci splatnosti faktur, coz
je predmétem mé bakalaiské prace. Jedna se o novy koncept této spole¢nosti, ktery umoz-
nuje dodavatelim do velkych spolec¢nosti transparentné a podle predem urcenych pravidel
zkracovat dobu splatnosti svych pohledavek a zaroven usnadni ziskavani novych klient, a
tim povede k dosazeni vétsiho zisku.

V jednotlivych kapitolach bude vénovana pozornost analyze pozadavkil, navrhu, infor-
macim o pouzitych technologiich, implementaci atd. V rdmci analyzy pozadavkid se budu
zabyvat zejména pozadavky na systém, rolemi uzivatel a jejich konkrétnimi pripady uziti
(use case diagram). V dalsi kapitole, tj. Pouzité technologie, se zaméfim na technologie
vyuzivané pri feseni véetné jejich struéného popisu. V kapitole Navrh je mimo jiné obsazen
navrh databaze, tj. ER diagram. Vlastni implementace systému je pak popsina v kapitole
Implementace.



Kapitola 2

Dynamicka skonta

V této kapitole je podrobnéji popséna teorie dynamickych skont (Sliding scale discount),
véetné vyhod, které prinasi. Faktické udaje obsazené v této sekci jsem cerpal zejména
z ¢lanku o dynamickych skontech [2] a z materidlu obdrzenych od firmy Platebni insti-
tuce Roger a.s. []

2.1 Teorie skont

V poslednich deseti letech vznikala zejména diky rozvoji modernich technologii feseni pro
optimalizaci dodavatelského Tetézce (anglicky Supply Chain), kterd zahrnuji feseni z oblasti
od distribuce a logistiky az po financovani a tzv. Cash-Flow. Souhrnny nazev pro tato feseni
je Supply Chain Management (SCM). Do téchto feSeni, konkrétné do financovani (Supply
Chain Finance — SCF) a Cash-Flow, spadaji i Dynamické skonta. [2]

Supply Chain Finance — SCF se da obecné definovat jako sada integrac¢nich a optima-
liza¢nich feSeni finan¢nich procest, kterd probihaji mezi spolecnostmi (odbératelem a jeho
dodavateli), zaméfujicimi se predevsim na optimalizaci Cash-Flow a lepsi kontrolu kapitélu
v ramci dodavatelského Tetézce.

Dynamickd skonta jsou formou obchodniho dvéru (anglicky trade credit). Obchodni Gvér
je jednim z firmami nejpouzivanéjsich zdroju likvidity a ve vétsiné zemi (zejména v USA)
se uplatnuje ve dvou zakladnich forméach, a to bud ve formé prostého pozdrzeni platby,
nebo tzv. hotovostni slevy (cash discount policy), pti niz bud dodavatel umozni odbérateli
zaplatit v krat$im ¢asovém rozmezi (napt. 10 dni) vyménou za slevu, anebo zaplati plnou
nominélni hodnotu faktury v pripadé, ze bude platit v bézné lhuaté.

Dynamicka skonta jsou dnes povazovana za nejsofistikovanéjsi metodu SCF a nejdule-
model, nebot zahrnuje celkem tii strany — kromé odbératele a dodavatele je zapotrebi jesté
tieti strana — vétsinou jde o financ¢ni instituci nebo poskytovatele I'T sluzeb (v nasem piipadé
v této roli vystupuje firma Platebni instituce Roger a.s.).

Dynamické skonta se od zdkladni varianty lisSi moznosti vymény tzv. Farly Payment
tudlni slevu z nomindlni hodnoty faktury. Tato sleva zavisi zejména na dvou proménlivych
hodnotach — na dni, kdy byla platba provedena, a na pozadovaném skontu. Dynamické
skonto je tedy zavislé na datu zaplaceni faktury, a to primo tmérné — ¢im diiv je faktura
zaplacena, tim vyssi je skonto ( viz sekce 2.4 a obrazek 2.1). [2]



Pro tcely propagace u dodavatelid je zde také moznost vyuzit tzv. "One time early

payment", coz je moznost, kdy velky odbératel proplati svému dodavateli faktury v terminu,
ktery si dodavatel sam urci, a to bez pozadavku skonta. Tato moznost slouzi zejména pro
zvyseni zajmu dodavateldl pfi implementaci dynamického skonta.
Shrnuti: Dynamické skonta jsou tedy obdobou béznych skont, avsak diky vyuziti modernich
technologii mohou byt nastavovany jednotlivé pro kazdou fakturu zvlast na zakladé potieb
dodavatele. To umoznuje dodavateli si urcit, do kdy potfebuje dostat za fakturu zaplaceno,
podle ¢ehoz se vypocita vyse skonta, a to pro kazdou fakturu jednotlivé. [2]

2.2 Vyhody pro odbératele
Mezi nejvyznamnéjsi vyhody pro odbératele patii:

« Uspora penéz ve vysi cca. 2 % z celkové fakturace (to se odviji od zakladni doby
splatnosti a nastaveni maximalni vyse skonta).

e Moznost financovat pohledavky z cizich penéz.

o Uspora nékladi, nebot zaméstnanci nemusi fesit zadosti dodavateli, ktefi chtéji pro-
platit fakturu drive.

e Posileni dodavatelského Fetézce — nizsi riziko platebni neschopnosti a tim i neschop-
nosti plnit objednavky.

o Jednodussi implementace EDI (Electronic Data Interchange, neboli ¢esky Elektro-
nickd vyména dat) u dodavateli.

e Moznost prodlouzit si zakladni dobu splatnosti.

e Lepsi vztahy v rdmci dodavatelského Tetézce.

2.3 Vyhody pro dodavatele

Pro dodavatele pak plynou nasledujici benefity:

e Mohou si sami urcit, kdy dostanou zaplaceno.

Veétsi prehled a kontrola nad finanénimi prostredky.
o Nizsi riziko platebni neschopnosti.

e Vyhodnéjsi nez uvéry.



2.4 Technické resSeni dynamickych skont

Vyse skonta je urcovana dynamicky pomoci Sliding scale discount. Vstupnimi parametry
jsou pozadovany trok odbératele, minimalni cena a systémem dopoctend faze faktury, pri-
¢emz minimalni cena bude fixni na 1 % z hodnoty faktury a pozadovany trok (pozadovany
vynos) si odbératel nastavi sém v ramci svého rozhrani. Vzorec pro vypocet vyse skonta je
pak nasledujici 2.1:
Vijse skonta = (Urok odbératele - minimdini cena) * Fdze faktury + Minimdlni cena
(2.1)

Pricemz faze faktury se vypocita takto 2.2

Faze faktury = Doba do splatnosti/doba splatnosti (2.2)

Grafické znazornéni skonta je na obrazku 2.1.

Minimalni
cena
|

Urok odbératele

Faze faktury

Obrazek 2.1: Grafické znazornéni dynamického skonta, zdroj: Platebni instituce Roger a.s.

2.4.1 Faze

Podle literatury [2] se referenéni proces systému dé rozdélit na Ctyfi faze prace s fakturou,
pricemz z toho dvé faze (nahrani faktury a pfijeti faktury) jsou stejné jako v zdkladnim
systému pro elektronické faktury. Projdeme si ted kazdou fazi jednotliveé:

1. Nahrani faktury
Tato faze zahrnuje nahrani faktury do systému. Faze zacind vystavenim faktury a
kondi jejim odeslanim odbérateli. Vyména mezi dodavatelem a odbératelem probiha
elektronicky, vétsinou pres komunikac¢ni systémy EDI (Electronic Data Interchange).
Predpoklada se, ze fakturované zbozi bylo odeslano jiz pred zacatkem této faze. Této
faze se ucastni pouze dodavatel, ktery fakturu vystavuje.

2. Prijeti faktury
Zahrnuje vsechny aktivity uskutecnéné odbératelem od obdrzeni faktury a konci

schvalenim platby. Této faze se ticastni pouze odbératel.

3. EPP
Jak jiz bylo feceno vyse EPP (Early Payment Proposal) je zaddost o diivéjsi zaplaceni
faktury, vyménou za slevu z jeji nominalni hodnoty. Tato fize zac¢ind podanim EPP
a konc¢i definici o aktualizaci dat splatnosti v pripadé, ze EPP schvalily obé strany
— odbératel i dodavatel. Jakmile odbératel odesle EPP a dodavatel to potvrdi, mize
dojit k aktualizaci splatnosti a faktura je pripravena k archivaci.



4. Archivace faktury
Archivovani faktury muze byt zahajeno tfemi udalostmi — oboustrannym schvalenim
EPP, dosazenim ptvodniho data splatnosti faktury, anebo pripadné specidlnim nari-
zenim k archivaci faktury v pripadé specifickych regulaci (napiiklad pevna doba od
prijeti faktury, kdy odbératel chce financovat jenom nejnovéjsi faktury s nejvétsim
skontem). Dokud nenfi faktura oznacena jako archivovand, pak ji systém nabizi k EPP

vvvvvv

Cely proces je znazornén na obrazku 2.2. Tento referenéni proces se v praxi uplatinuje ve
dvou konfiguracich. V prvni poskytovatel sluzby vyviji, poskytuje a udrzuje I'T platformu
pro Teseni dynamickych skont a odbératel si své faktury financuje pouze ze svych vlastnich
prostfedkl. Ve druhé konfiguraci poskytovatel sluzby kromé IT platformy pro feseni skont
nabizi odbérateli i finanéni prostfedky pro financovani faktury — tudiz vystupuje jak v roli
poskytovatele jak IT tak finan¢nich sluzeb. Navic tato moznost dale posiluje dodavatelsky
fetézec, nebot dodavatel mtze dostat za fakturu zaplaceno i v pripadé, ze odbératel mo-
mentalné nemd dostatek volnych finanénich prostiedku. [2]

Pozn.: v nasem konkrétnim pripadé se uplatnuje druha konfigurace, nebot firma Platebni
instituce Roger a.s. nabizi odbératelim i moznost nechat si financovat faktury z externich
zdroju za urc¢itych podminek.

Supplier Buyer
Invoice composition -l Invoice receive
Phase 1 * Phase 2 +
Invoice registration Invoice reconciliation
Sending through ) Invoic —
electronic means ™1 elnvoice nvoice registration
Phase 3 \
~— es
—_——— EPP =1
n —_—
Accept No
EPP terms?
Yes
Update invoice terms % Update invoice terms
‘ Phase 4 * ‘
Invoice Archiving ]‘ Invoice Archiving
) |

Obrazek 2.2: Referen¢ni proces dynamického skonta [2]



Kapitola 3

Analyza pozadavku

Tato kapitola obsahuje analyzu pozadavkl na systém. Analyza byla vytvorena na zikladé
konzultaci ve firmé Platebni instituce Roger a.s. Systém musi obsahovat rozhrani jak pro
odbératele, tak pro dodavatele.

3.1 Stavajici systém

Platebni instituce Roger a.s. je tzv. FinTech spolecnost. FinTech je zkratka pro financial
technology, tedy, jak z nazvu vyplyva, jde zejména o propojeni financ¢nictvi s modernimi
technologiemi. Do této kategorie tedy spadaji i dynamicka skonta.

Z toho vychazi i produkty firmy, které cili zejména na jednoduchost financovani. Asi dvé
faktur pro mensi a stfedni podniky figurujici jako dodavatelé do vétsich spolec¢nosti. Jde
o to, ze dodavatelé mohou obdrzet az 75% z hodnoty faktury do tif dnu, zbytek po zapla-
ceni faktury odbératelem. Oproti tomu Aukce cili primérné na investory, ktefi si vybiraji,
které faktury chtéji financovat, a poté v aukci soutézi o to, kdo nabidne lepsi podminky
financovéni.[4]

Platformy firmy Platebni instituce Roger a.s. jsou zalozeny na frameworku web2py pro
jazyk Python. Jelikoz mnou vytvarena aplikace ma byt nasazena v prostfedi firmy Platebni
instituce Roger a.s., pak bude nejjednodussi pouziti stejnych technologii, a to jak pro vyvoj,
tak zejména pro nasazeni a pro udrzovani, a v neposledni radé pak také pro samotné
zaméstnance, nebot nebudou muset zapolit s néjakou pro né neznamou technologii. Dalsi
vyhodou je, ze aplikace mohou bézet na jednom serveru, jsou schopny spolu komunikovat
primo, nebot jednotlivé moduly mohou byt primo importovany apod.

Ve svétle vyse uvedeného jsem se rozhodl nevybocovat a pouzit osvédéené technologie
— tedy Python s frameworkem web2py a databaze v postgreSQL. O téchto technologiich se
lze docist vice v kapitole 4. V rdmci web2py bude systém implementovan jako samostatna
aplikace, a to zejména pro oddéleni jednotlivych platforem, a tedy lepsi Citelnost, navic
jednotlivé aplikace web2py mohou bézet soucasné i pro jednu instanci web2py.

Zavérem tedy je, ze systém bude implementovan ve web2py jako samostatna aplikace
vcetné samostatné databaze.



3.2 Systém a proces

V této podkapitole jsou uvedeny pozadavky na systém z pohledu procesu, a dale jsou zde
uvedeny Césti, ze kterych se bude systém skladat, a jejich funkce.

3.2.1 Déleni systému
Systém se déli na nésledujici ¢asti:
e backend,
e administratorské rozhrani,
o frontend pro dodavatele,

o frontend pro odbératele.

3.2.2 Proces

1. Stazeni a fakturace do systému

e Administratorské rozhrani

(a) Nahrani faktur do systému ve formatu csv
2. Vytvoreni nabidky

o Frontend odbératele

(a) Vytvoreni nabidky financovani
(b) Schvéleni financovani dodavatelu

3. Zpracovani a potvrzeni nabidky

o Frontend dodavatele

(a) Ptehled faktur
(b) Financovani faktur

4. Vytvoreni dokumentace

o Backend

(a) Vytvoreni platebniho aviza

3.2.3 Funkce frontendu dodavatele

Frontend pro dodavatele slouzi primarné k vybéru faktur pro financovani, jelikoz ty si vybira
dodavatel. Dédle by mél mit moznost si zobrazit faktury financované v minulosti. Bude se
tedy skladat z téchto casti:



Prehled faktur

V Prehledu faktur se ma nachézet tabulka financovatelnych faktur. Financovatelné faktury
jsou ty, které jesté nebyly financovany, do splatnosti jim zbyvd minimélné 5 dni a minimalni
hodnota faktury je 20 000 CZK. V tabulce se objevuji pouze faktury importované v souboru
formatu CSV. Kromé toho musi tabulka umoznovat filtraci podle odbératele a doby do
splatnosti. Dale v ni musi byt obsazena také funkcionalita pro vybér jednotlivych funkei
k profinancovani — viz Financovani faktur nize.

Prehled minulosti

V Prehledu minulosti by se méla nachazet tabulka obsahujici faktury, které jiz byly v mi-
nulosti financovany, a to véetné udaje o vysi poskytnutého skonta.

Financovani faktur

V ramci Prehledu faktur si dodavatel bude moci vybrat jednu nebo vice faktur k postoupeni
k financovani.

3.2.4 Funkce frontendu odbératele

V ramci svého frontendu si odbératel bude primarné nastavovat podminky, za kterych je
ochoten faktury financovat, tedy zejména pozadovany vynos. Proto se frontend pro od-
bératele musi sklddat minimalné z ¢asti pro vytvoreni nabidky a dale ¢asti pro schvaleni
dodavatelu.

Vytvoreni nabidky financovani

Predpokladem pro tento piipad uziti je, ze odbératel ma volny balik penéz a poté vypise na-
bidku na poskytnuti skont. Zadd mnozstvi volnych financ¢nich prostredku a velikost skonta,
které pozaduje.

Schvéleni financovani dodavateli

Systém pro odbératele musi umoznit schvalovéni (i zruseni schvaleni) dodavateli. Schvaleni
dodavatelé si poté budou moci nechat financovat faktury s pozadovanym skontem.

3.2.5 Backend

Backend predstavuji ty ¢asti, které budou pracovat na serveru, tedy zejména databazi.

Databaze

V databdazi musi byt ulozeny identifikac¢ni tidaje jednotlivych spole¢nosti a dale také veskeré
faktury, naimportované do systému ze seznamu ve formatu csv.

Generovani platebnich prehledu

V rédmci zkraceni splatnosti vytvori systém prehled (pravdépodobné v excelové podobé) pro
odbératele, jehoz obsahem bude: seznam faktur, u kterych bylo schvédleno skonto, vysi ve
které maji byt zaplaceny, a datum, ke kterému maji byt zaplaceny.
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Archivace/Tvorba auditni stopy

Systém uchovavd zdznamy o nésledujicich akcich uzivatelu (ze strany dodavatele i odbé-
ratele): priddni odbératele, vytvoreni nabidky financovani, financovani faktur, schvéileni
financovani dodavateli.

3.2.6 Administracéni rozhrani

Administraéni rozhrani umoznuje spravu backendu, jmenovité databaze dodavateli a odbé-
rateld, nastaveni vyse minimalni ceny a uchovavani nahranych a vytvorenych dokumenti.
Kromé toho zde ma jit také nahravat faktury ve formatu csv.

3.3 Diagram pripada uziti

Z vyse uvedenych pozadavku je patrné, které skupiny uzivateli (role) se v systému budou
vyskytovat a co bude konkrétnimu uzivateli v konkrétni skupiné umoznéno vykonat. Kvili
prehlednosti jsem cely diagram piipadu uziti (anglicky Use Case Diagram) rozdélil do t¥{
casti podle roli.

Prvni ze tii roli je dodavatel, viz obr. 3.1. Dodavatel si zobrazi aktudlni faktury véetné
nabizeného skonta a muze si vybrat faktury, které si necha profinancovat. Déle si musi umét
zobrazit v minulosti financované faktury. Dalsi roli je odbératel — viz obr. 3.2. Odbératel
nastavuje vysi financénich prostiedku a velikost pozadovaného skonta (podminky financo-
vani). Vyse finan¢nich prostfedki pfredstavuje objem penéz, které je odbératel ochoten
pouzit na drivéjsi proplaceni faktur dodavateli a velikost pozadovaného skonta, respektive
pozadovany vynos predstavuji vynos odbératele p.a., tedy za rok. Déale odbératel schvaluje
dodavatele, kterym chce nabidnout financovani a v neposledni fadé by mél mit moznost si
telt a nahravani faktur ve forméatu csv. Dale mlze nastavovat minimélni cenu a ukladani
dokumenti.

vybrat faktury k financovani

zobrazit Pfehled faktur

Dodavatel

zobrazit Pfehled minulosti

Obréazek 3.1: Diagram pripada uziti pro dodavatele
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schvalit financovéni dodavateld

zadat podminky financovani

zadat velikost volnych prostiedkd

Odbératel

zobrazit prehled faktur

Obrazek 3.2: Diagram piipadl uziti pro odbératele

sprava dodavateld

sprava odbérateld

nahrat faktury v csv

admin

nastavit vysi Minimalni ceny

nastavit ukladdani dokumentd

Obréazek 3.3: Diagram pripadu uzit{ pro administratora
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3.4 Diagram aktivit

Pro nézornost jsem se rozhodl vytvorit i zjednoduseny diagram aktivit 3.4, na kterém je
zachycena predpokladana posloupnost uzivatelskych akci tak, jak nasleduji po sobé. Jedna
se o zjednodusenou variantu, takze neobsahuje akce, které provadi systém, ale pouze uzi-
vatelské aktivity.

Nejprve administrator musi nahrat faktury do systému, coZ je realizovino nahranim
pravdépodobné csv souboru, ktery je vétsinou vygenerovan z interntho ERP systému od-
bératele. Nasledné odbératel nastavi vSechny potiebné podminky financovani, coz zahrnuje
jak nastaveni pozadovaného vynosu, tak i nastaveni maximalnich volnych prostredki (ex-
pozice), které je odbératel ochoten financovat. Ostatni prostiedky pak muze poskytnout
firma Platebni instituce Roger a.s. Nasledné odbératel vybere dodavatele, kterym umozni
nechat si faktury profinancovat drive se skontem. Tito vybrani dodavatelé si pak budou moci
v systému vybrat jednotlivé faktury k profinancovani. Postup je zjednodusené znazornén
v diagramu aktivit 3.4.
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Proces financovani

Administrator

Nahrani faktur
V CSV

Odbératel

Faze

Nastaveni
pozadovaného
vynosu

Schvéleni
dodavatele

Nastaveni
maximalni
expozice

Dodavatel

A

Dodavatel

schvélen
#’

ano

-

Vybér faktur k
financovani

Financovat
vybrané faktury

Obréazek 3.4: Zjednoduseny diagram aktivit
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Kapitola 4

Pouzité technologie

V této kapitole budou strucné rozebrany technologie pouzité pri feseni. Vybér pouzitych
technologii je zalozen predevsim na pozadavcich a doporucenich od firmy Platebni instituce
Roger a.s. Diulezité informace nezbytné pro pochopeni implementace systému, tedy zejména
tykajici se frameworku web2py, jsou uvedeny dale v kapitole 6. V této kapitole se tedy
omezim spiSe na vycet jednotlivych technologii a jejich stru¢ny popis.

4.1 Python

Python je vysokotroviovy, interpretovany programovaci jazyk, jehoz autorem je Guido van
Rossum. K jeho typickym znaktim patii dynamicka kontrola datovych typt, podporuje vice
paradigmat — zejména objektové orientované a proceduralni, ale i napr. funkcionédlni. K jeho
dalsim velkym vyhodam patii efektivnost, alespon tedy mezi interpretovanymi jazyky, pro-
toze v pripadé standardni a nejvice pouzivané implementace — CPython — je Python napsan
v jazyce C, stejné jako vétsina standardnich modulu. [3]

Dnes jsou pouzivany dvé navzajem nekompatibilni verze Pythonu — verze 2 a verze
3. Pro implementaci jsem pouzil verzi 2, konkrétné 2.7, nebot jsou v ni psany aplikace
firmy Platebni instituce Roger a.s. a jednd se o doporucenou verzi pro web2py. Navic na
web2py podpore Pythonu 3 se sice pracuje, ovSem stale se vyskytuji néjaké chyby. Z hlediska
vyuzitelnosti do budoucnosti to predstavuje celkem problém, nebot bylo ozndmeno, ze do
roku 2020 bude ukoncéena podpora pro verzi 2, a proto pfedpoklddam dtlum této verze.

Na prepis kédu z Pythonu 2 do Pythonu 3 existuje skript 2to3, ktery se dodava spolu
s Pythonem 3. Tento skript umi automaticky prevést vétsinu véci, které jsou v téchto verzich
odlisné — jednd se predevsim o zmény v syntaxi, ostatni je vSak tfeba prevést manuélné. [3]

4.1.1 PEP

Dalsi z pojm1, se kterymi je tfeba se seznamit, je Python Enhancement Proposal, zkracené
PEP[5]. Jak jiz ndzev napovidé, jednd se o navrhy komunity, jak Python vylepsit, pripadné
doporuceni pro vyvoj v Pythonu. Navrhy jsou poté schvalovany jednak komunitou, a jednak
jelikoz obsahuje doporuceni, jak psat v Pythonu prehledné a citelné. To je velmi dulezité,
nebot jak je zndmo, tak pri vyvoji software se nejvice ¢asu nestravi psanim zdrojového kodu,
ale jeho ¢tenim. Zminuji se o tom zejména proto, nebot jsem se snazil pfi implementaci
systému tato doporuceni co nejvice dodrzovat. VSechna tato pravidla lze nalézt zde [0],
namatkou uvedu jen néktera z nich:
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e Odsazeni o velikosti 4 mezer.

o Maximalni pocet znaki na radek je 79.

o Funkce jsou oddéleny dvéma prazdnymi radky.

e Importy by mély byt na samostatnych radcich.

e Binarni operatory by mély byt z obou stran oddéleny mezerou.

o Operdtor pritazeni by mél byt oddélen z obou stran mezerou (x = 5), pokud se
nejednd o prifazeni do parametru v ramci volani funkce, v takovém piipadé by nemél
byt oddélen mezerami (function(x=5));

o a dalsi viz [0].

4.2 web2py

Jak jiz bylo popsano vyse 3.1, tak pro implementaci byl pouzit framework web2py — kon-
krétné jeho verze 2.16.1 (stable) z roku 2017.

Web2py je open-source webovy aplikacni framework. Je implementovan v jazyce Py-
thon, viz. 4.1. Pivodnim a hlavnim autorem je profesor Massimo Di Pierro, ktery web2py
zacal vyvijet v roce 2007, a to predevsim pro vzdélavaci icely. Hlavni vyhodou je jednodu-
chost pouzivani — web2py neni potieba instalovat, pracuje ihned po rozbaleni a spolupracuje
s vétsinou webovych serverti, databazi a vSsemi knihovnami Pythonu. Web2py ziskalo v mi-
nulosti nékolik ocenéni v oblasti open-source softwaru a full-stack webovych frameworki,
zalozenych na Pythonu. Full-stack webovy framework znamend, ze obsahuje vsechny kom-
ponenty, které jsou zapotiebi pro vytvoreni kompletni webové aplikace.

Vyvoj ve web2py je zalozen na dodrzovani navrhového vzoru Model-View-Controller
(MVC), a to diky tomu, Ze web2py oddéluje data (model) od fidici logiky (controller) a
prezentace (view). Obecné plati, ze model obsahuje definici dat, tudiz vétsinou definici né-
jaké databaze, pripadné globalnich proménnych. V ramci definice databaze je zahrnuto jak
definovani tabulek, tak pripadnych dalsich funkci, triggert a podobné. View, neboli pohled,
se pak stard o prezentaci dat uzivateli. V pripadé webové aplikace je k tomu prakticky vzdy
vyuzit jazyk HTML, v pfipadé desktopovych aplikaci se vyuziva jazyk, ktery je typicky
postaven na XML, at uz QML v pripadé Qt, XAML v ramci WPF aplikaci a dalsi. Cont-
roller, neboli fadi¢, pripadné kontrolér, se stara o funkcionalitu aplikace, k ¢emuz se typicky
pouziva standardni programovaci jazyk (napf. v nasem pripadé Python). Kontrolér mé ty-
picky na starosti vytvareni databiazovych dotazu a posilani jimi ziskanych dat do pohledu.
Princip MVC ve web2py je zndzornén na obrazku 4.1.

Jako server se muze pouzit budto vestavény web2py server, anebo klidné i server treti
strany (third-party), napt. Apache. Main je jadro WSGI aplikace. WSGI — Web Server
Gateway Interface je Python standard pro komunikaci mezi serverem a aplikaci v Pythonu.
Model, controller a view pak predstavuji vlastni uzivatelskou aplikaci, v jedné instanci
web2py jich muze byt spusténo i vice.

Dalsi z dilezitych vlastnosti je duraz na zabezpeceni, at uz jde o ochranu proti SQL
injekci, nebo ochranu proti Cross Site Scripting. Hesla jsou vzdy ukladana ve formé hash a
session je uloZeno na strané serveru. [J]
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Browser Server

5
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HTTP R
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map url, validate input, dispatch, start session, start transaction ]

DAL connect (define or alter tablas) >
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DAL insanL¥dataLdeleta
DAL szlect >.

p HTML, XMII., RSS, JSON, sltm-minq. ate.

HTTP Response

revarse map urls, save session, close transaction, start cron lnsks]
—
randar rasponse '

Obréazek 4.1: Prubéh zpracovani pozadavku ve web2py [9]
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4.3 PostgreSQL

Vsechna data, jmenovité napt. faktury a tdaje o firméach, je nutno nékde ukladat. K tomu
slouzi Systém rizeni bize dat (database management system). Mnou pouzity systém Fizeni
baze dat je PostgreSQL, ktery je objektové-relacni a je k dispozici pod licenci typu MIT,
tudiz se jedna o open-source. Primarni platformou je GNU /Linux, pfipadné obecné UN*X.
Pro komunikaci s databézi slouzi jazyk SQL, a v pripadé, kdy je pozadovano provedeni
proceduralnich operaci (funkce, vétveni,...), 1ze pouzit i procedurdlni nadstavbu PL/pgSQL,
ne nepodobnou PL/SQL od firmy Oracle.

4.4 HTML a CSS

Jelikoz se jedna o webovou aplikaci, tak pohled (view) je implementovin v HTML. HTML
(HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, odtud Markup Language, ktery se po-
uziva pro popis webovych stranek. K tomu se v tomto jazyce pouzivaji tzv. tagy, ty navic
mohou obsahovat své atributy. Tag pozname tak, Ze je uzavien mezi tthlové zavorky (<, >).
Rozpoznavame oteviraci a uzaviraci tagy — uzaviraci tag navic obsahuje lomitko za prvni
thlovou zavorkou. Oteviraci a uzaviraci tag spolu tvori element, ve kterém mohou byt
obsazeny dalsi elementy, ¢imz se dosdhne jakési kaskddové struktury.

CSS (Cascading Style Sheets) se pouziva k definici stylu, resp. vzhledu webové stranky.
Obsahuje tzv. pravidla, kterymi lze urc¢ovat vzhled jednotlivych elementti. Mezi jeho vyhody
patii zejména fakt, ze CSS soubor je mozné vlozit do vice HTML souborti, a déle také to,
ze je oddélena deklarace elementt od definice jejich vzhledu.[7]

4.5 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk, pouzivany v dnesni dobé zejména
pro ovladani ruznych udalosti a interaktivnich prvka v rdmci webové stranky na strané
klienta. Syntaxi se fadi do rodiny jazyka C, sémanticky je vSak zcela a naprosto odlisny.
K tomu, aby mohl byt JavaScript pouzit, je samoziejmé nezbytné, aby jej podporoval a
umél interpretovat webovy prohlizec, coz je vsak v dnesni dobé témér samoziejmosti.

Vyuziti JavaScriptu v ramci webu je pomérné Siroké — od jiz zminénych interaktivnich
prvki GUI pfes zpracovani udélosti az po validaci uzivatelskych vstupt.

Dalsim rozsifenim vyuzitelnosti JavaScriptu v ramci webovych aplikaci je knihovna
jQuery. Tato knihovna se zaméruje na dals$i usnadnéni interakce mezi JavaScriptem a
HTML. Umoznuje naptiklad jednoduchy pristup k jednotlivim DOM elementtim, mani-
pulaci s atributy, razné efekty a animace, a déale také AJAX.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je, jak uz anglicky nézev napovid4, tech-
nologie zalozend na vyuziti JavaScriptu a XML. Pouzije se JavaScriptovy kod prilozeny
k webové strance, ktery provadi dalsi asynchronni volani serveru. Server obvykle vrati od-
poved v XML, kterou musi klientsky JavaScript dédle zpracovat. To celé umoznuje ménit
jen nékteré DOM elementy, aniz by se musela znovu nacitat celd webova stranka.[!]
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole se budu zabyvat navrhem databaze, a to jak teorii ndvrhu, tak konkrétnim
navrhem feseni pro implementaci dynamickych skont.

5.1 Faze navrhu

vvvvvv

myslet, jaka data budou potrebovat budouci uzivatelé uklddat, tedy je potreba ziskat tzv.
user requirements, tj. pozadavky uzivatela.

Dalsim krokem je zvolit datovy model a za pouziti konceptu tohoto modelu se preve-
dou pozadavky uzivateld na konceptudlni schéma. Typicky byva pouzitym modelem entity-
relationship model (ER). V ném konceptudlni schéma predstavuje entity, které jsou re-
prezentovany v databazi, atributy entit a vztahy mezi jednotlivymi entitami. Obvykle také
faze konceptualniho navrhu vyusti ve vytvoreni ER diagramu (entity-relationship diagram),
ktery poskytuje grafické znazornéni schématu. V dalsi fazi je poté nutné toto schéma pre-
zkoumat a odhalit pripadné nedostatky v navrhu.

Nakonec néasleduje finalni faze, tedy prevedeni abstraktniho modelu na implementaci
databaze. To zahrnuje predevsim prevod abstraktniho datového modelu na implementacéni
model databazového systému, coz je typicky napftiklad rela¢ni databazovy model. Poté
nésleduje samotna implementace podle vybraného implementa¢niho modelu.[¥]

5.2 Entity-Relationship model

Entity-Relationship model byl vytvoren k usnadnéni ndvrhu databaze. Jelikoz jsem tento
model pti navrhu také vyuzil, tak se o ném stru¢né zminim.

Zakladem ER modelu jsou entity a vztahy mezi nimi. Entita je objekt z redlného svéta,
ktery je rozlisitelny od ostatnich. Naptiklad kazdd osoba na univerzité je entita. Kazda
entita obsahuje mnozinu svych vlastnosti, pricemz hodnoty nékterych vlastnosti mohou da-
nou entitu identifikovat. Témto vlastnostem se fika atributy. Entity stejného typu, které
obsahuji stejné atributy (pozor — ne hodnoty atributii), se daji sdruzit do mnoziny — této
mnoziné se pak fika entitni mnozina. Atributy, pomoci kterych lze entity jednoznac¢né iden-
tifikovat, se nazyvaji primarni klice.

Vztahem se rozumi jakési spojeni mezi entitami. Stejné jako entity i vztahy tvori mno-
ziny, a to na zakladé toho, do kterych entitnich mnozin patii entity, mezi kterymi je dany
vztah.[8]
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5.3 Vlastni navrh

V této podkapitole se budu vénovat vlastnimu navrhu. V prvni fazi navrhu byl vytvoren
ER diagram, ktery byl nésledné preveden na schéma databéaze.

5.3.1 ER diagram

vvvvvv

dat. V této fazi jsem se jesté kvili vétsi prehlednosti nezabyval mimo jiné nastavovanymi
hodnotami odbératelt (napf. vyse pozadovaného skonta), ukladdnim vsech hodnot z fak-
tury atd. Vysledny ER diagram z této faze je na obrazku 5.1. Jak je na ném vidét, tak tento
navrh sice neobsahuje vsechny entity, jez se nakonec v databazi vyskytuji, ale pro pochopeni
funkcionality systému a zdkladi vnitini logiky navrzené databéze je podle mého nézoru op-
timélni. Zaklad systému tvori faktury a subjekty (firmy), které vystupuji na faktute v roli
bud odbératele, nebo dodavatele. Déle je specializace financovand faktura, kterd znaci, ze
faktura byla financoviana odbératelem dfive v rdémci dynamickych skont. Auth_user pred-
stavuje uzivatele, ktery se prihlasuje do systému, role pak mapuje daného uzivatele na
prislusny subjekt (firmu) a navic rozhoduje, zda dany ucet bude slouzit pro prihldseni bud
do dodavatelské, nebo odbératelské ¢asti, protoze z logiky véci vyplyva, ze uzivatel nemiize
vystupovat zaroven jako odbératel i dodavatel. Subjekt (firma) je jednoznaéné identifiko-
vatelnd svym identifikaénim éislem osoby (ICO), které tudiz poslouzi jako primérni klic.
Fakturu je pak nutné identifikovat jednak variabilnim symbolem a jednak i identifika¢nim
¢islem osoby, kterd danou fakturu vystavuje, tudiz se pouzije ICO dodavatele — jde tedy
o slozeny primarni kli¢. Je to dano tim, ze faktury jsou vystavovany dodavateli, a proto
miize nastat situace, kdy dva rozdilni dodavatelé nastavi stejny variabilni symbol pro dveé
rizné faktury, takze samotny variabilni symbol neni dostacujici.
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financovana faktura

auth_user

Obrazek 5.1: ER diagram zdkladnich entit navrhu




5.3.2 Schéma databaze

V druhé fazi, po zapracovani vSech entit nezbytnych pro chod systému a pripominek od
firmy Platebni instituce Roger a.s., jsem navrh upravil tak, jak je zndzornén na schématu
databéze 5.2.

Nézvy entit byly upraveny na anglické nazvy tak, jak budou nasledné i pojmenovany
tabulky v databéazi. Kromé toho bylo rovnéz pozadovano, aby byly veskeré hodnoty na
fakture ukladany v databazi, tedy v nasem pripadé hodnoty, které mohou byt potenci-
alné pritomné v csv souboru od odbératele. Rozdéleni atributt faktury je kvuli tomu, zZe
k nékterym atributim se v praxi bude pristupovat castéji, k nékterym zase prakticky vi-
bec. Déle byly do ndvrhu zakomponovany proménlivé hodnoty, které si nastavuje odbératel
v ramci svého systému, tj. pozadovany vynos (required_profit) a maximalni expozice
(maximum_exposition). Co se tykd primarniho klice id, ktery se vyskytuje u nékterych
entit, tak ten je vytvoren automaticky web2py jako autoinkrement. Déale tento navrh oproti
predchazejicimu obsahuje také veskeré atributy v tabulce auth_user. Je to kvili tomu, zZe je
tato tabulka implementovana ve web2py a vSechny tyto atributy jsou v ni pritomny, proto
by bylo dobré, aby navrh obsahoval celou tabulku, tak jak bude nasledné v databazi. Na
druhou stranu budou uzivatelé vyuzivat k prihlaSeni pouze email a heslo. S tim souvisi i to,
ze samotné web2py definuje nékteré své tabulky, které realné budou v databézi pritomny
— jmenovité napr. auth_event, kterd obsahuje log udélosti — zejména prihlaseni uzivatela.
Tyto tabulky vSak neni nezbytné nutné v navrhu znazornovat. Nyni si projdeme jednotlivé
tabulky:

« subject predstavuje fyzické a pravnické osoby. Primarnim kli¢em je atribut ico — ICO
neni prelozeno do angli¢tiny ze dvou hlavnich divodti, totiz Ze je to zazitd zkratka
v Ceském prostredi a preklad naptriklad jako ID by mohl byt mylné interpretovan jako
autoinkrementalni ID pouzivané web2py. Zaroven na neprekladéni této zkratky v na-
zvu tabulky databéze byl zdjem firmy Platebni instituce Roger a.s. Dalsimi atributy
jsou dic — DIC, name — jméno, place — bydlisté a street — ulice.

e invoice je klicovou tabulkou celého systému. V této tabulce jsou uklddany ty nej-
dulezitéjsi udaje z jednotlivych faktur, ostatni hodnoty jsou pak ukladany v tabulce
invoice_other_values. Primarni kli¢ je v tomto pripadé slozeny, jak jiz bylo po-
psano u ER diagramu, tvoii jej jak variabilni symbol — variable_symbol, tak ICO
dodavatele — supplier_ico, které je zaroven cizi kli¢. Dalsi atributy jsou subtype
— subtyp, invoice_number — d¢islo faktury, matter — véc, taxable_supply_date
— datum UZP (uskutecnéni zdanitelného plnéni, tedy zacdtek platnosti faktury),
due_date — datum splatnosti, invoice_value_czk — hodnota faktury prevedena na
koruny, invoice_value — hodnota faktury, currency — ména, payment_state — stav
platby, setoff_state — stav zapoctu, request — pozadavek, order_number — ¢islo
objednavky, order_name — nazev objednavky, bank_account — ¢islo ictu a konecéné
customer_ico — ¢islo odbératele, coz je cizi kli¢, tedy reference na tabulku subject.

e invoice_other_values obsahuje udaje z faktury, které bud viubec nemusi byt pri-
tomny, nebo nejsou relevantni pro chod systému, ale presto je nezbytné je uklddat.
Jedna se o atributy book — kniha, type — typ, account_transaction_date — datum
uskutecénéni ucetniho pripadu, obligation — zavazek, obligation_czk — zavazek
v korunach, tax_base — zdklad dané, exchange_rate — kurs, last_payment_date —
datum posledni thrady, payment_form — forma tthrady a alt_supplier_name, tedy
alternativni nédzev dodavatele.
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e financed_invoice obsahuje pouze faktury, které si dodavatel nechal profinancovat
diive se skontem. O téchto fakturach je nutno ulozit kdy a s jakym skontem byly
profinancovany. Kromé slozeného primarniho klice, ktery je zaroven cizi kli¢ jako
reference na tabulku invoice, tedy tabulka obsahuje atributy finance_date — datum
financovani, a discount — dynamické skonto, za které byla faktura financovana.

o confirmed_suppliers predstavuje schvilené dodavatele, tedy dodavatele, kterym od-
bératel dovoli nechat si profinancovat faktury se skontem. Jeden odbératel tedy miize
mit vice schvalenych dodavatelid, podobné jeden dodavatel muze figurovat u vice od-
bérateld. Jedna se tedy o vztah M:N mezi subjekty, ktery je nutno implementovat jako
samostatnou tabulku — pfesné tento tucel tedy plni tabulka confirmed_suppliers.
V mapovaci tabulce se musi vyskytnout primarni klice ziicastnénych entit, coz v tomto
piipadé predstavuji atributy customer_ico a supplier_ico.

e auth_user je tabulka, kterou vytvari web2py. Obsahuje zejména prihlasovaci udaje
a dalsi dulezité informace o uzivatelich. Za zminku rovnéz stoji i fakt, Ze hesla v této
tabulce jsou automaticky ukladdna v zaSifrované podobé — hash.

e user_subject_map je tabulka, kterd obsahuje mapovani jednotlivych uzivateli na
subjekty. V podstaté se tedy jedna o tabulku pro vztah mezi tabulkami auth_user
a subject. Divod, proc¢ je toto feSeno samostatnou tabulkou, je ten, ze je tfeba roz-
lisit odbératele od dodavateli, ale firmy (subjekty) mohou teoreticky vystupovat jak
v roli odbératele, tak v roli dodavatele. Proto je tento idaj nutny priradit uzivateltim,
pricemz neni doporuceno zasahovat do tabulky auth_user, kterou vytvari web2py, a
to zejména z bezpecnostnich duvodi, nebot web2py obsahuje i zabezpecené prihla-
Sovaci formulére, které automaticky pracuji s touto tabulkou. Atribut subject_type
tedy obsahuje rozliseni, zda se dany uzivatel ptihlasi do systému jako odbératel, nebo
dodavatel.

e required_profit uklad4 odbératelem nastaveny pozadovany vynos. Jelikoz je nutno
ukladat i historii zmén kvuli tomu, aby se daly spocitat primérné vynosy za ur-
¢ité casové obdobi, je zapotiebi uklddat i datum a nestaci pouze prepisovat hodnotu
v jednom atributu. Z toho divodu je zapotfebi zmény ukladat v samostatné tabulce.
Atribut required_profit obsahuje vlastni nastaveny pozadovany vynos v procen-
tech, zatimco atribut profit_changed_date pfedstavuje datum, kdy doslo ke zméné.

e maximum_exposition ukldda odbératelem nastavovanou maximdélni exposzici, tedy
v podstaté objem volnych prostredki, ktery je odbératel ochoten financovat. Ob-
dobné jako v tabulce required_profit je i zde nutno ukladat historii zmén kvl
vypoctum primeérného vynosu a prumérné miry utilizace, neboli vyuziti prostredkt
za urcité casové obdobi. Obdobné atribut maximum je vlastni nastavovana expozice a
atribut maximum_changed_date je datum zmény.
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5.3.3 Uzivatelské rozhrani

Graficky ndvrh a HTML sablonu uzivatelského rozhrani jsem obdrzel od firmy Platebni
instituce Roger a.s., mym tkolem pak bylo zejména tuto sablonu upravit a prevést do view
ve web2py, tudiz se o navrhu uzivatelského rozhrani zminim jen struc¢né. Jak jiz bylo feceno,
tak frontend bude rozdélen na dvé Casti, a to ¢ast pro odbératele a ¢ast pro dodavatele.
V puvodnim navrhu byly dvé prihlasovaci stranky pro kazdou ¢ast zvlast, coz jsem vsSak
upravil tak, ze je jedna prihlasovaci stranka spolecnd pro obé ¢asti a po zadani emailu a
hesla se rozhodne, do které skupiny (tedy odbératel, nebo dodavatel) dany uzivatel patii,
viz navrh databaze. Je to z toho divodu, ze web2py obsahuje pouze jednu tabulku pro
uzivatele — auth_user, coz by znamenalo, Ze v pripadé, ze by se napiiklad uzivatel pro
dodavatele pokousel prihlasit na strance pro odbératele, tak by ho web2py automaticky
prihlasilo, nebot se email i heslo vyskytuji v tabulce auth_user, nasledné by mu byl odepren
pristup na stranku a musel by byt dodatecné odhlasen. S jednou prihlasovaci strankou
tato starost odpada a navic prinasi uzivateli zjednoduSeni v tom, Ze nemusi Tesit, zda je
na spravné strance, prosté zada své prihlasovaci tidaje, nacez je prihlasen, a systém sam
rozhodne, do které ¢asti frontendu. Dalsi véci, které bylo nutno rovnéz predélat, pak odhalila
samotnd implementace a zejména uzivatelské testovani, o tom uz ale vice v nasledujicich
kapitolach.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola bude pojednavat zejména o implementacni ¢asti. Jelikoz bylo pro tvorbu
aplikace vyuzito web2py, tak bude nezbytné si popsat proces fungovani aplikace a dalsi.

Typicka webova aplikace je zalozena na modelu klient-server, kde server poskytuje klien-
tim néjakou sluzbu. Server pfijima od klientti pozadavky a odesila jim odpovédi. Serverové
cast se tudiz obvykle oznacuje jako backend, nebof ma na starosti vnitini logiku, databazi
a podobné, na rozdil od klientské ¢asti (oznacované jako frontend), kterd vytvari uzivatel-
ské rozhrani. Klient s webovym serverem komunikuje zasilanim HTTP pozadavki, nacez
server klientovi odpovi odeslanim HTTP odpovédi, tedy typicky stranky v HTML. D4 se
tedy rici, ze v pripadé webové aplikace je serverova c¢ast vétsSinou implementovana v né-
kterém programovacim jazyce — v nasem pripadé Python, jinak typicky napt. Java, C#,
PHP atd., zatimco klientska ¢ast je prakticky vzdy tvorena HTML strankou spolu s CSS a
JavaScriptem, alespon co se webovych aplikaci tyka.

Jak jiz bylo feceno, tak backend je implementovan v Pythonu s frameworkem web2py.
Proto bude nejdrive nutné si uvést nékteré principy a pravidla, které tento framework
vyzaduje ke spravnému chodu aplikace, a poté se zamérim na konkrétni zalezitosti feseného
systému.

6.1 Architektura

Nejprve nékolik slov k architekture, na které je postavena kazda web2py aplikace, tedy i
tato. Jak jiz bylo uvedeno 4.2, tak web2py aplikace jsou zaloZzeny na pouziti navrhového
vzoru MVC, coz je zkratka pro model-view-controller.

Ve web2py aplikaci model obsahuje zejména definici databazovych tabulek, konfiguracni
nastaveni, pripadné dalsi globalni proménné. View, neboli pohled, se v podstaté stara o dy-
namické vytvoreni HTML. Proto obsahuje typicky sablonu v HT'ML, do které jsou data
vkladdna dynamicky za pouziti Sablonovaciho jazyka, ktery je v podstaté modifikovany Py-
thon, o tom uz ale vice ddle. A konecné controller (fadi¢) se stard o celkovou funkénost
aplikace, tj. v pripadé nutnosti poklada databazové dotazy, napliuje pohled daty, obvykle
za pouziti slovniku (dictionary) jazyka Python a dalsi.[9]

26



6.2 Struktura aplikace

Celkova struktura web2py je znazornéna na obrazku 6.1. Jiz jsem zminil, Ze ve web2py muze
soucasné bézet vice aplikaci, pricemz kazd4a aplikace ma svou vlastni strukturu. Struktura
aplikace ve web2py je slozena z nékolika ¢asti, od nichz se potom odviji i adresarova struk-
tura kazdé web2py aplikace. Zde jsou uvedeny v abecednim poradi:

cache uklada data (cache) pro rychlejsi zpracovani,

controllers popisuji aplika¢ni logiku a procesy,

cron umoznuje vykonavat predem naplanované tlohy nezavisle na platformé,
databases uklddaji metadata o tabulkach, pfipadné piimo databaze SQLite,
errors uklddaji idaje o chybéch, ke kterym doslo za béhu aplikace,
languages popisuji preklad fetézcu v aplikaci do jinych jazyku,

models popisuji reprezentaci dat ve formé databdzovych tabulek,

modules jsou pripadné dalsi Python moduly,

privates jsou soubory, ke kterym ma pristup kontrolér, ale nikoliv vyvojar,
sessions ukladaji informace vztahujici se k jednotlivym uzivateltim,

static jsou sobory, které nejsou tvoreny dynamicky (napi. CSS, JavaScript soubory
atd.),

tests obsahuje testy,

uploads jsou soubory, ke kterym ma pristup model, ale nikoliv vyvojar (napr. soubory
nahrané uzivateli),

views popisuji, jakym zpltisobem maji byt data prezentovany uzivateli pomoci HTML
a JavaScriptu.

Dale typicka aplikace obsahuje prazdny soubor __init__.py, ktery zajistuje, aby Python
mohl najit a importovat moduly z modules. Jedna se o typicky vicesouborovy modul. [3] Na-
vic by mély byt pritomny soubory ABOUT a README, jejichz funkce je myslim zfejmé.[9]
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Obrazek 6.1: Celkova struktura web2py [9]

6.3 Proces zpracovani pozadavku

Zde bude popsan proces zpracovani pozadavku na server pro typickou web2py aplikaci, a
to od obdrzeni pozadavku az po odesldni odpovédi.

HTTP pozadavky dorazi na webovy server, ktery je zpracovavé paralelné ve vice vldk-
nech. Zde je HI'TP hlavicka pozadavku rozebriana a predana do tzv. dispatcheru, nacez
dispatcher urci, které z instalovanych aplikaci je pozadavek uréen (ve web2py muze sou-
Casné bézet vice aplikaci). Nasledné namapuje cestu v URL na voldni funkce — kazdému
URL je tedy prifazeno volani funkce. Naptiklad v pripadé, ze je pozadovana stranka lo-
calhost/app/default/index, se zavola funkce index z kontroléru default (soubor default.py)
v aplikaci app. To je vychozi zplusob smérovani stranek, ktery lze ale samoziejmé zménit
pouzitim smérovacich pravidel. Pozadavky na soubory ve slozce static jsou primo vyftizeny,
ostatni pozadavky jsou mapovany na akce, tedy funkce v kontrolérech dané aplikace. Pred
vykonanim funkce jsou jesté vytvoreny, pripadné nacteny, session objekty, a dale jsou vyko-
nany modely, pricemz posloupnost vykonavani modelt je ddna abecednim poradim nazvu
soubort. Nasledné je spusténa volana funkce v prislusném kontroléru.

Dulezitym aspektem funkci v kontrolérech je jejich navratovd hodnota, nebot podle
navratovych hodnot, respektive jejich typt, se urcuje, co se ma dit dal:

o string — paklize je typem navratové hodnoty string, je pfimo vlozen do odpovédi bez
pouziti view (pohledu). Toho lze vyuzit zejména pii pouziti AJAX callback, kdy lze
takto vratit napr. volani javascriptové funkce, pripadné piimo HTML element. Viz
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priklad, kde je volana JavaScript funkce, ktera prekresli koldcovy graf.

return 'pie_chart(' + str(round(pie_chart_value)) + ');'

e dict — pokud je navratovym typem dict, neboli slovnik, pak je vyuzit view, kde se
hodnoty ze slovniku mohou vkladat na prislusna mista v HIML za pomoci Sablono-
vaciho jazyka. Toto je tedy asi nejbéznéjsi typ navratové hodnoty funkce v kontroléru.
Jako priklad zde uvadim névratovou hodnotu funkce index z kontroléru default, tedy
obsahujici prihlasovaci formular.

return dict(form=auth(), title_name='Login')

Obdobou tohoto navratového typu je také moznost vratit ve slovniku vSechny lokalni
proménné ve funkci:

return locals()

e HTML helper - HTML helper je funkcionalita, ktera nabizi generovani HTML tagu,
jedné se tedy o obdobu navratové hodnoty string. Vyuziti je stejné jako u stringu
zejména pri pouziti AJAX callbacki.

e Dalsi moznosti pak je presmérovani na jinou stranku, coz se neresi navratovou hod-
notou, ale zavolanim funkce redirect:

redirect (URL('customer', 'dashboard'))

e Vraceni HTTP chybové stranky se zase fesi takto:

raise HTTP(404)

Pokud je tedy navratovou hodnotou funkce slovnik, pak je pouzit pohled, do kterého jsou
hodnoty ze slovniku vklddany za pomoci Sablonovaciho jazyka. Pouziti views je tedy podmi-
néno praveé tim, ze typem navratové hodnoty funkce v kontroléru je slovnik. Z toho logicky
vyplyva, ze zatimco pritomnost prislusného kontroléru je nezbytnd, view pritomen byt vi-
bec nemusi, ovsem je zejména pro vraceni celych HTML stranek opravdu silné doporucen,
ne-li primo prikazan.[9]

Nésledné je takto vytvorend stranka vracena klientovi v HI'TP odpovédi. Na obrazku 6.2
je znazornén jak princip mapovani URL na volani funkce, tak moznosti, které mohou nastat
po jejim volani v zavislosti na typu ndvratové hodnoty. Prislusny pohled (view) je pak umis-
tén v ramci adresarové struktury v adresari views a dale v adresdfi pojmenovaném podle
kontroléru. Samotny nazev pohledu je pak shodny s nazvem volané funkce. Function.ext
tedy predstavuje pohled, pricemz .ext je pripona, kterd nemusi byt pritomna, v tom pri-
padé se predpokldda html. Koncovka pak urcuje koncovku pouzitého pohledu, ktery bude
vykreslovat hodnoty vracené z prislusného kontroléru. To umoznuje mit pro jeden kontrolér
nékolik zpusobu zobrazeni (html, xml, json, rss atd.).
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Cely kéd je pak provadén jako transakce, a pokud v priibéhu vykonavani dojde k chybé,
je transakce revertovana a tudaje o chybé jsou ulozeny do tzv. ticketu, které jsou ukladéany
v adreséri errors. [9]

http://hostname/application/controller/function.ext/ ?

N
application
request Sunction() response
(args,vars) (dict) controller/function.ext
controller.py
page body as string
redirect
HTTP Exception
[cookies] [ session J [ database ] Error
\. y,

Obrézek 6.2: Postup zpracovani pozadavku [9]

6.4 Model

Model aplikace se nachazi v adresari models, konkrétné jde o soubor db.py. Obsahuje
zejména konfiguraci autentizace, to znamena napriklad, ktera stranka slouzi jako prihla-
sovaci, dale kterda stranka se ma nacist, respektive kterd funkce z kontroléru se ma zavolat
po Gspésném nebo netispésném pokusu o prihlaseni a podobné. Velmi dilezitou casti je sa-
moziejmeé také definice tabulek v databdzi, viz dale. V modelech jsou definice veskerych glo-
bélnich proménnych. Jelikoz jsou soubory modelli zpracovavany v abecednim poradi, plati,
ze definovand globalni proménna je viditelnd ve vSech nésledujicich modelech a v tplné
kazdém controlleru a view.

6.4.1 Databaze

Web2py umoznuje definovat tabulky v databézi pifimo v Pythonu, ¢imz poskytuje jakousi
abstrakci od konkrétni implementace v néjakém SQL jazyce (pfipadné NoSQL) a umoziuje
prenositelnost aplikace na ruzné databazové stroje pouhou zménou fetézce pripojeni (ang-
licky connection string). Této abstrakci se tikd databdzovd abstrakéni vrstva — DAL. DAL
kromé definic tabulek poskytuje i moznost vytvareni dotazi, zadznami a dalsich, a to vse
v syntaxi Pythonu, nacez dynamicky sestavi dialekt SQL jazyka pro zvoleny databazovy
stroj.[9]

Co se tyka konkrétnich tabulek mnou pouzitych pii feseni, tak ty je mozno vycist
z vySe uvedeného ER diagramu 5.2. Déle databaze obsahuje tabulky vytvorené web2py
automaticky, zejména se jednd o tabulku uklddajici session — web2py_session_infin (kde
infin je nadzev aplikace), nebo napiiklad auth_event, kterd ukladd autentizacni udélosti.
Pro nazornost zde 6.1 uvadim konkrétni priklad definice tabulky ve web2py — jedna se
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o tabulku subject (neboli firma). Mald pozndmka k piikladu — ve web2py je implicitni
datovy typ atributu string.

Pii zpracovani modelu jsou aktudlni definice tabulek porovnany s metadaty (migracemi)
v adresaii databases a v pripadé, ze se lisi, jsou provedeny zmény i v databézi.

db.define_table(
'subject’,
Field('ico', 'bigint', notnull=True),
Field('dic'),
Field('name', notnull=True),
Field('place'),
Field('street'),
primarykey=['ico']

Zdrojovy kéd 6.1: Priklad definice tabulky ve web2py.

6.5 Controller

V této podkapitole bude rozebran podrobnéji kontrolér. O view se lze docist o néco déle
v klientské casti.

V ramci mého Teseni jsou kontroléry rozdéleny do ¢tyt souboru podle uzivatelskych roli,
tj. kontrolér s nazvem default, ktery se nacita jako prvni, obsahuje autentiza¢ni mechanismy;,
customer obsahuje logiku pro stranky odbératele, obdobné supplier pro dodavatele a admin
pro administratora. Od nézva kontrolért se nasledné odviji i nazvy pouzitych pohledi, viz
dale.

Jak jiz bylo Teceno, tak jednotlivé funkce obsahuji primarné logiku, tedy dotazy na
databdzi, nasledné zpracovani vysledku, napt. provedenim néjakého vypoctu atd., a také
samoziejmé vkladani hodnot do databaze, pripadné aktualizace, ¢i jejich odstranéni.

Dalsim dulezitym aspektem je zabezpeceni funkce, zejména se tedy jedna o kontrolu,
zda ten, kdo se snazi danou funkci zavolat, respektive nacist danou stranku, k tomu ma
dostatecné opravnéni. K ovéreni tohoto web2py pouziva dekoratory jazyka Python. De-
kordtory umoziiuji pozménit funkcionalitu funkce bez toho, aby ji pfimo modifikovaly. [9]
V kontextu zabezpeceni funkce je tedy pred jejim samotnym volanim nejprve ovéreno, jestli
k tomu mé dany uzivatel dostatec¢né opravnéni.

6.5.1 Moduly

Ke kontrolérim patii také moduly, nebot funkce importované z modulti budou volany
zejména v kontrolérech. Jak jiz bylo uvedeno, tak moduly jsou umistény v adresati modu-
les. Tento adresar je pridan implicitné do prochazenych adresaiu pro importovani moduli,
tudiz pri importu staéi uvés t standardné nazev souboru bez koncovky.

Nespornou vyhodou pouziti moduli je fakt, ze jsou zkompilovany pri spusténi web2py
na rozdil od kontrolért, které jsou kompilovany az po obdrzeni pozadavku od klienta. Tedy
stejny kéd pobézi pravdépodobné rychleji v modulu nezli v kontroléru. Jak je ovSem zfejmé,
tak po startu web2py se zmény v modulech neprojevi. K tomu, aby se projevily, je tieba
web2py restartovat, coz mlze byt mensi nevyhoda pri vyvoji, ovSsem pri nasazeni uz se
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stejné nepocita s tim, Ze by se kéd v modulech ¢asto ménil, tudiz je z dlouhodobého hlediska
vyhodnéjsi umistit kritické tseky kédu do moduli.

6.6 View

Jak jiz bylo zminéno, tak view, neboli pohled, slouzi k prezentaci, tedy zobrazeni dat uzi-
vateli, coz je vétsinou realizovano pomoci HTML. K tomu, aby mohly byt do HTML doku-
mentu vlozen kéd v Pythonu, ktery ma na starost dynamické generovani, je tieba jej néjak
odlisit. Ve web2py, stejné jako napiiklad v Djangu, je to realizovano za pomoci dvojice
slozenych zavorek. Kéd v Pythonu mezi slozenymi zavorkami nemusi byt odsazovany kvuli
tomu, aby nebyla narusena pravidla pro odsazovani HTML. Problém, ktery ale vznika,
je ten, ze jelikoz v Pythonu zilezi na odsazovani z divodu rozpoznani ukonceni bloku, je
nutno bloky ukonc¢it néjak jinak. K tomu pouzivd web2py klicové slovo Pythonu pass. Pak
tedy 1ze nejen primo do HTML kédu vkladat jednotlivé proménné ze slovniku predaného do
pohledu z kontroléru, ale i pouzivat podminky a cykly, coz je typicky vyuzitelné napriklad
u tabulek.[9]

6.7 Autentizace a autorizace

V této podkapitole se zaméifim na autentizaci a autorizaci, respektive obecné na fizeni
pristupu. To zahrnuje vSechny tii ¢asti MVC aplikace, tedy modul, kontrolér i pohled —
v modelu jsou definovany tabulky a konfigurace, kontrolér mé na starosti zejména autorizaci
(viz vyse pouziti dekoratora Pythonu) a ptihlaseni, a v pohledu jsou pak feseny prihlasovaci,
piipadné registracni formulare.

O autentizaci se ve web2py stara tiida Auth z modulu gluon.tools. Pro vyuziti této
tridy je nejprve nutné vytvorit jeji instanci a nakonfigurovat ji, coz se déla v modelu. Tato
trida poté automaticky vytvori vSechny potiebné tabulky v databazi, které jsou pro auten-
tizaci, respektive autorizaci, nezbytné. Konstruktoru tridy je tedy nutno predat minimalné
DAL objekt, tedy databézi, ve které budou potrebné tabulky vytvoreny. Samotna definice
tabulek pak probéhne zavolanim metody define_tables, u které je mozno za pomoci ar-
gumentu username stanovit, zda bude prihlasovani probihat pomoci uzivatelského jména
(hodnota True), nebo emailu (hodnota False), tedy zda viibec bude uzivatelské jméno vytvo-
ktera obsahuje zejména email a heslo, pricemz heslo je zde ukladano v zasifrované podobé.
Konkrétné je vychozim zpusobem 1000 iteraci algoritmu PBKDF2 spolu s SHA512 a délkou
vysledného hash 20 byta. Konfigurace pak zahrnuje naptiklad definice toho, kterd stranka
se ma nacist, respektive kterda funkce kontroléru se ma zavolat po ruznych udalostech, na-
priklad ptihlédseni, odhlaseni, pfipadné kam pfesmérovat za predpokladu, ze je jiz nékdo
prihlasen a podobné.

Co se tyka autorizace, tak ta je ve web2py realizovana zejména v kontrolérech za pouziti
jiz zminénych dekoratori jazyka Python. Celé to funguje tak, ze pokud neni splnéna pod-
minka predand dekoratoru jako argument, pak je pristup k dané funkci zamitnut. Dtlezita
je proménnd auth.user_id, kterda obsahuje ID aktualné prihlaseného uzivatele, pod ID je
zde myslen primarni kli¢ id v tabulce auth_user. Dekordtort ovérujicich splnéni néjaké
podminky je samoziejmé mnohem vice, pficemz auth.requires(condition) je ten nej-
obecnéjsi, dalsi je napiiklad auth.requires_login(), ktery pouze ovéfi, zda je uzivatel
prihlédsen. Pozadavky v dekordtorech je samoziejmé mozno i kombinovat.
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V kontrolérech pak bude, kromé jiz zminéné autorizace v podobé dekordtort u kazdé
funkce, napriklad vytvoreni piihlasovaciho formulare, pripadné funkce user, kterda umozni
dalsi akce, jako odhlaseni, zménu hesla a podobné. Vzhled formuldia pak lze zcela zménit
v pohledech, coz je i muj pripad.

6.8 Vypocet skonta

Ke klicovym aspektiim systému patfi vypocet dynamického skonta pro kazdou fakturu.
Teorie vypoctu skonta jiz byla uvedena vyse 2.4, zde se zaméfim predevsim na implementaci.
Jelikoz vypocet skonta patii ke klicovym prvkim, je lepsi zvolit moznost jej umistit do
modulu nez jej ponechat pfimo v kontroléru. To zejména ze dvou divodl: jak jiz bylo
feceno, tak kéd v modulech je prekladan pri spusténi web2py, tudiz pti vzniku pozadavku
je jiz pouze interpretovan, pracuje tedy rychleji. Dalsim divodem je testovatelnost, nebot
testovat primo kontrolér, ktery vraci vétsinou slovnik, neni tplné tim nejlepsim resenim.

Ve zdrojovém koédu 6.2 se nachazi funkce calculate_discount, kterd resi pravé vypo-
¢et dynamického skonta. Proménna days_to_due_date predstavuje pocet dni, které zbyvaji
do data splatnosti, invoice_phase pak je faze faktury, tedy pocet dni do splatnosti délena
celkovou dobou splatnosti, viz 2.4. Z databéze se nasledné ziskéd aktudlni pozadovany vynos
odbératele, a pokud si ho odbératel dosud nenastavil, pak je vychozi hodnota 1%. Pozado-
vany vynos odbératel ovsem zadava ve formé droku p.a., je tedy nezbytné jej jesté prepocitat
na dobu do splatnosti, coz je realizovano vyrazem: pocet dni do splatnosti déleno pocet dni
v roce, ktery je, alespon co se tyka bézné pouzivané praxe pri pocitani uroku, kvili zjed-
noduseni vypoctil stanoven dohodou na 360, coz byl i pozadavek firmy Platebni instituce
Roger a.s. Celkovy vzorec, ktery jiz byl popsan vyse 2.4, je vidét ve zdrojovém kodu, jen je
nutno jesté osettit pripad, kdy pii nastaveni malého pozadovaného troku a malého poc¢tu
zbyvajicich dni vyjde dynamické skonto na hodnotu mensi nez jedna. Minimalni cena vsak
musi byt fixni na 1%, coz bylo pozadovano firmou. Déle je vysledek zaokrouhlen na dvé
desetinna mista a pro jednotnost preveden na datovy typ Decimal.
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def calculate_discount(db, invoice):

Calculates dynamic discount for invoice given in function parameter

:param db: DAL object - database which required data will be read
from
:param invoice: concrete row in the table invoice

:return dynamic discount for invoice rounded to 2 decimal places

days_to_due_date = (invoice.due_date - datetime.date.today()).days

invoice_phase = (Decimal(days_to_due_date)
/ (invoice.due _date
- invoice.taxable_supply_date
) .days

required_profit_row = db(
(db.required_profit.customer_ico == invoice.customer_ico
)) .select(db.required_profit.required_profit,
orderby=~db.required_profit.id
). first()

if required_profit_row is not None:

required_profit = required_profit_row.required_profit
else:

required_profit =1

discount = ((required_profit * (Decimal(days_to_due_date) / 360) - 1)
* invoice_phase

) + 1

if discount < 1:
discount = 1

return Decimal (round(discount, 2))

Zdrojovy kéd 6.2: Implementace vypoctu dynamického skonta
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6.9 Nahravani faktur

Jak jiz bylo uvedeno, tak nahravani faktur probihé prostfednictvim csv souboru. Je to dano
tim, ze faktur nahravanych do systému bude velké mnozstvi, fadové tisice. Pro zpracovani
csv soubort byl pouzit modul csv, ktery je soucasti jazyka Python.[3]

Problémem, se kterym jsem se zde potykal, byly ¢asté zmény struktury csv soubort,
coz nasledné vedlo i na casté zmény implementace. Pouziti csv souboru pak neni jedina
moznost, dalsi zahrnuji napriklad XML nebo JSON, do budoucna bude nezbytné zavést
jednotnou strukturu a zavést podporu pro ruzné formaty.

Nahravani faktur do systému pak bude mit na starosti odbératel v ramci své Casti
frontendu.

6.10 Frontend

V této podkapitole se zamérim na implementovany systém z pohledu uzivatele, tedy pri-
marné na frontend. Jelikoz se jedna o webovou aplikaci, tak frontend tvoii primarné HTML,
zde ve formé view, viz vyse. Dalsi neméné dilezitou soucasti je JavaScript, ve kterém jsou
implementoviny predevsim zpracovani udalosti uzivatelského rozhrani, grafy v odbératel-
ské ¢asti a ruzné dalsi animace. Pro zpracovani udélosti, pro které je potieba pozadavek na
server, je ve vét§iné pripada pouzit AJAX.

6.10.1 Prihlaseni

Jak jiz bylo uvedeno, existuje pouze jedna stranka pro prihlaseni, a po zadani hesla je
uzivatel automaticky presmérovan do té které ¢asti systému (tedy odbératel, dodavatel,
pripadné administrator), podle toho, kam mé pristup.

6.10.2 Frontend pro odbératele

Frontend pro odbératele predstavuje tu c¢ast systému, do které se prihlasuje uzivatel pod
uctem odbératele. Zde se tudiz nachazi nastavovani podminek financovani, vyse maximéalni
expozice, schvalovani dodavateli a podobné, viz déle.

Dashboard

vvvvvv

formaci a udaju. Dashboard je rozdélen do ¢tyr ¢asti — Expozice, Podminky financovani,
Faktury a Dodavatelé. Cést Expozice obsahuje tidaje o mnozstvi aktualné financovanych
prostfedkd, maximalni mnozstvi volnych prostredki a aktudlni miru vyuziti maximalni
sumy. Podminky financovani pak obsahuji zejména tdaje o vynosech a aktudlni hodnotu
pozadovaného vynosu, od kterého se pak odviji hodnota dynamického skonta. Faktury ob-
sahuji informace o poc¢tu aktualné platnych faktur a celkovém poctu faktur, které ma dany
odbératel v systému. Cést dashboardu Dodavatelé pak obsahuje poéty schvalenych a ne-
schvalenych dodavatelt. Pro kazdou z vySe jmenovanych ¢asti dashboardu existuje stranka

Vv

hodnot.
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Expozice

Stranka Expozice je rozdélena na dvé ¢asti, pricemz horni obsahuje ¢iselné idaje, spodni
pak grafy. V horni ¢asti je kromé hodnot zobrazenych uz v dashboardu, tedy mnozstvi
aktudlné financovanych prostiedkt, maximalni expozice (volnych prostfedki) a aktudlni
utilizace (pomér vyuziti expozice), i tidaj o primérné utilizaci v soudasném roce. Udaj
o maximalni expozici je nastavitelny — zde si tedy odbératel urci, jaké mnozstvi prostiedku
je ochoten financovat.

Ve spodni ¢asti jsou pak grafy: kolacovy graf obsahujici pomér zastoupeni odbératelovy
expozice na celkovém financovani dodavateli a sloupcovy graf obsahujici prehled prameér-
nych meési¢nich utilizaci, tedy procentualni hodnoty vyuziti nastavované maximalni expo-
zice. Grafy jsou implementovany pomoci JavaScriptu.

Podminky financovani

Obdobné jako u Expozice, i zde je stranka rozdélena na dvé ¢asti — horni obsahuje ¢iselné
tdaje o podminkach financovani, spodni pak graf s mési¢nimi vimosy. Udaje v horni ¢sti
jsou pozadovany vynos v procentech p.a., ktery lze ménit, a tim i urcovat pozadovanou vysi
skonta. Déle Celkovy vynos za aktudlni rok, tedy vynos ze vSech financovanych faktur, a to
i z faktur financovanych externimi prostredky. Oproti tomu Vynos nasi expozice obsahuje
vynos pouze z prostfedktl primo financovanych odbératelem, tedy z nastavované maximalni
expozice.

Sloupcovy graf ve spodni ¢asti pak znazornuje mési¢ni prehled vynost, a to jak vynosu
z expozice odbératele, tak celkovy vynos.

Faktury

Zde se nachdazi primarné tabulka faktur. Je mozné prepinat mezi tabulkou vsech faktur
v systému a tabulkami pouze aktudlnich faktur, tedy faktur, jejichz doba splatnosti jesté
nenastala. Obé tabulky je mozno filtrovat podle nazvu dodavatele, nominalni hodnoty fak-
tury, statusu faktury, tedy jestli byla, nebo nebyla financovana, a data splatnosti. Samo-
ziejmosti je rovnéz nastaveni pocCtu radku v tabulce na stranku. Za zminku stoji fakt, ze
pocet radku je tim nastaven pro tabulku dodavateld a obracené, coz je zafizeno pomoci tzv.
cookies.

Dodavatelé

Zde lze zobrazit vSechny dodavatele, ti jsou rozdéleni na schvilené a neschvélené. Schvale-
nym dodavateliim je na rozdil od neschvilenych umoznéno nechat si faktury proplatit drive
s dynamickym skontem. Schvalovani dodavatelti probihd piimo zde, a to takovym zpiso-
bem, ze odbératel si vybere dodavatele, pripadné i vice dodavateli, pomoci tzv. checkboxu,
a néasledné klikne na tlacitko Potvrdit. Obdobnym zptsobem pak probihé i ve druhé tabulce
ruseni schvialenych dodavateli. V tabulce je mozno vyhledavat pomoci nazvu dodavatele.

6.10.3 Frontend pro dodavatele

Nejdtlezitéjsim aspektem frontendu pro dodavatele je moznost vybéru a nasledného finan-
covani faktur, coz tvori zdklad cele této casti aplikace.
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Prehled faktur

Po prihlaseni pod uc¢tem dodavatele se zobrazi jako prvni Prehled faktur. V prehledu faktur
vidi dodavatel faktury, které si mtze nechat financovat, tedy faktury, které spliuji vsechny
potfebné podminky, jmenovité napiiklad to, ze dodavatel je mezi schvalenymi, déle sa-
moziejmé faktura musi byt aktudlni, tedy datum splatnosti jesté nenastalo, a dalsi. Vybér
faktur probiha obdobneé jako v odbératelské ¢asti pti schvalovani dodavateli — tabulka piimo
obsahuje checkbor, pomoci ¢ehoz si dodavatel muze vybrat jednu, nebo i vice faktur, a to
podle toho, kolik prostredkt zrovna potiebuje, a podle skonta, které je pro néj nejvyhod-
néjsi. Za zminku stoji i fakt, ze okamzité po vybéru faktur se dodavateli objevi informace
o souctu vybranych faktur a skontu, které z nich bude strzeno, coz je implementoviano
pomoci AJAXu.

Prehled minulosti

V této casti si dodavatel mlze zobrazit faktury, které si nechal v minulosti financovat se
skontem. Zaznamy je mozno filtrovat podle nominalni hodnoty a obdobi faktury.

6.10.4 Frontend pro administratora

O frontendu pro administratora se zminim spisSe stru¢né. Frontend pro administratora ob-
sahuje pridavani subjektu, pridavani faktur ve formatu csv a registraci uzivatelu.

U pridévani faktur ve formétu csv je nutno kromé csv souboru zadat i ICO odbératele,
od kterého byl csv soubor obdrzen, nebot v nékterych pripadech se nemusi ¢islo odbératele
vyskytovat pifimo v c¢sv souboru, protoze tento soubor je ve vétsiné pripadu generovan z in-
ternich systému odbératele. To je velky problém, nebof v podstaté co odbératel, to jinak
strukturovany csv soubor. Obecné receno je soucasné nahravani faktury spise provizorni
feseni, v budoucnu bude snaha o to, aby se faktury od odbératelt ziskavaly néjakym jed-
notnym, predem dohodnutym zptsobem pomoci EDI. K tomu vsak bude zapotiebi feknéme
zabéhnuti systému a samozirejmé také vétsi zapojeni jednotlivych odbératela.
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Kapitola 7

Testovani

V této kapitole se zaméiim na testovani systému. Pod pojmem testovani se rozumi zkou-
mani, zda systém splnuje pozadavky, cilem pak je odhalit co nejvice chyb a nedostatkl
systému.

7.1 Unit testy

Unit testy, neboli jednotkové testy, jsou takové testy, které se, jak jiz nazev napovida,
zameéruji na testovani urcitych casti systému, tedy jednotek, pricemz onu jednotku vétsinou
predstavuje funkce, pfipadné tiida a jeji metody. Jednotkovy test tedy testuje funkcénost
pouze této jednotky.

Pro Unit testy v jazyce Python existuje modul unittest, viz [3], ktery jsem vyuzil i j4.
Zakladem je trida TestCase, predstavujici tfidu pro testovaci pripady, ze které lze dédit a
tim definovat konkrétni testovaci pripady. Jednotlivé testy pak predstavuji uzivatelem defi-
nované metody, jejichz nazvy zacinaji slovem test, tedy napi. testCalculatingDiscount,
coz je nezbytné nutné k tomu, aby byly testy rozpoznany. Dalsimi metodami této tiidy,
o kterych je dobré néco védét, jsou metody setUp, kterd je volana automaticky pred sa-
motnym testovanim, a tearDown, kterd je volana po skonceni vSech testi. Dulezitymi me-
todami pak jsou samoziejmé metody pro ovéreni platnosti dané podminky (assertTrue,
assertEqual atd.).[}]

Pri testovani web2py aplikace lze vyuzit metody pouzivané pro testovani bézné apli-
kace napsané v jazyce Python, jen je nutno pridat par drobnosti — zejména co se tyka
spousténi testt, jelikoz web2py aplikace nebude interpretovana piimo, ale prostfednictvim
web2py. Na rozdil od bézné aplikace, kde se pro spusténi vsSech testi pouzivd zavolani
funkce unittest.main, to pii testovani web2py aplikace timto zptisobem nepiijde, nebot je
nutno testy spoustét v prostiedi web2py a navic je nutno pouzit dalsi argumenty, napriklad
pro nacteni modeld. Proto je nezbytné vytvorit samostatnou testovaci sadu, tedy instanci
tridy TestSuite, do ni pridat vSechny pozadované testovaci pripady, a konecné tuto sadu
spustit, tak jak je zndzornéno ve zdrojovém koédu 7.1. Spusténi testi ve web2py prostredi
se pak provadi obdobné, jako by se provedlo spousténi samostatného web2py skriptu, tedy
konkrétné prikazem:
python2.7 web2py.py -S infin -M -R tests.py
Zde -S infin predstavuje nazev aplikace, -M zajisti nacteni vSech modeli a -R tests.py
predstavuje cestu k samotnému skriptu, tedy v tomto piipadé testtum. [9]
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Pri jednotkovém testovani jsem se zaméril zejména na testovani nejdulezitéjsich vypo-
¢ti, které jsou umistény v samostatnych modulech. To ovSem neznamend, ze by se kod
umistény v kontrolérech nedal testovat, jen je nutno z néj dané funkce nacist naptiklad
prostiednictvim execfile a nastavit hodnoty v pozadavku (objekt t¥idy Request). Oproti
tomu kéd v modulu lze importovat primo a neni nutné simulovat pozadavek, da se tedy
Tict, Ze je to o néco jednodussi.

suite = unittest.TestSuite()
suite.addTest (unittest.makeSuite(TestCalculations))
unittest.TextTestRunner (verbosity=2) .run(suite)

Zdrojovy kdéd 7.1: Spousténi testovaciho pripadu pro web2py aplikaci

7.2 Uzivatelské testovani

Pod pojmem Uzivatelské testovani se rozumi testovani systému, do kterého jsou zapojeni
i jeho budouci uzivatelé. V. mém konkrétnim piipadé se jednalo zejména o zaméstnance
firmy Platebni instituce Roger a.s., pripadné zastupci dalsich firem, které projevily o systém
zajem. Od uzivatell systému se ocekava alespon zékladni znalost dané problematiky, tedy
zejména znalost nazvoslovi pouzivaného ve vztahu k fakturam a tcetnictvi a déle zakladni
znalost principu fungovani dynamickych skont.

Pri uzivatelském testovani byla odhalena fada chyb a nedokonalosti predevsim v uzi-
vatelském rozhrani, nebot se ukézalo, ze budouci uzivatelé nerozumi nékterym nazvim.
7 toho duvodu bylo mnoho ndzvi zménéno, ¢i jinak poupraveno, a dale pribyla funkciona-
lita tzv. hoover, tedy Ze se po najeti kurzoru mysi na urcity text, pripadné oblast, objevi
textova napovéda vysvétlujici dany text. Také doslo k tpravé grafi v odbératelské casti
frontendu, ktera zahrnovala zejména pridani popisku k jednotlivym osam grafu, dale byly
pridany legendy a podobné.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvorit systém dynamickych skont podle pozadavku za-
davatele — firmy Platebni instituce Roger a.s. ReSeni tedy zahrnovalo fize od analyzy po-
zadavki pres ndvrh az po implementaci a testovani. K tomu bylo samoziejmé nezbytné
nastudovat i teoretické znalosti technologii, zejména pak frameworku web2py.

8.1 Zhodnoceni

Prvni fazi bylo nastudovani principti fungovani dynamicky skont a analyza pozadavki firmy
Platebni instituce Roger a.s. Vysledkem této faze bylo vytvofeni diagramu aktivit a dia-
gramu pripadu uziti, které, diky grafickému znazornéni fungovani systému, prispély k po-
chopeni celého systému jako celku a naslednému ovéreni validity.

Poté jsem se zaméril na studium technologii, které budou vyuzity, zejména tedy na
framework web2py. Po ziskani nezbytnych znalosti a provedeni analyzy pozadavka pak
bylo mozné pristoupit k samotnému névrhu.

V ramci navrhu bylo nezbytné provést zejména navrh databaze, coz ¢ita vytvoreni ER
diagramu, ktery umoznuje abstraktni znazornéni databdze pomoci entit a vztaht, ¢imz
usnadnuje pochopeni, a schématu databaze, které prindsi grafické znazornéni databdze. Na-
vrh databaze, zejména pak schéma databaze, bylo nasledné konzultovano se zaméstnanci
firmy Platebni instituce Roger a.s., ¢imz byla zajisténa validita. Nasledujici fazi pak tvorila
implementace, kterd predstavovala nejdelsi isek. Prvni byla vytvorena databaze podle pred-
chazejiciho navrhu, jako dalsi pak zbylé ¢asti systému pocinaje odbératelskou ¢asti. Dosa-
zené vysledky byly opét pribézné konzultovany ve firmé Platebni instituce Roger a.s., ¢imz
byla zajisténa zpétna vazba. Od firmy byla obdrzena i testovaci data v podobé konkrétnich
faktur ve formatu csv. Pravé nahravani faktur do systému predstavovalo pravdépodobné
ten nejvétsi problém, nebot nebyla definovana pozadovana struktura, coz je vzhledem k Si-
rokému spektru budoucich uzivateld a jejich systému pomérné obtizné zajistit, do budoucna
je to vsak nezbytné nutné.

V ramci testovani pak bylo nutné ovérit zejména funkcionalitu vypoctu dynamickych
skont a dalsich klicovych vypoctu.

Vysledny systém bude po sjednoceni nahravani faktur a dalsich drobnych tdpravéach,
zahrnujicich napiiklad notifikaci odbératelt a dodavateli, pripraven k nasazeni.
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8.2 MozZnosti pokracovani

Pokracovani prace systému zahrnuje nékolik dilezitych i méné dulezitych véci. K tém di-
lezitym patii zejména sjednoceni struktury nahravani faktur, pripadné i zavedeni podpory
pro vice formatt, tedy nejen csv. Navic by bylo dobrym rozsitenim vyuziti EDI, automa-
ticky export faktur z tc¢etnich systému odbérateli, a jejich nasledny automaticky import do
systému, coz vsak vyzaduje feknéme zabéhnuti systému, zejména kviili nezbytnosti zapojeni
odbératelu. Dilezité rozsifeni by pak mohla byt i notifikace emailem, coz bude pravdépo-
dobné nezbytné zejména kvuli zasilani dobropisu odbérateltim.

Dalsim uzitenym rozsitenim, které pravdépodobné bude v budoucnosti implemento-
vano, je napojeni na bankovni ¢ty jednotlivych subjekti, coz je umoznéno diky nové ev-
ropské smérnici PSD2, a na zakladé ¢ehoz pak bude mozné precist informace o vysi volnych
prostiredka odbératele, a podle toho nasledné urcit i vysi maximalni expozice, ale mohla by
byt diky tomu i pfiddna moznost odbératele uskuteénovat platby primo v ramci systému
pro dynamicka skonta, coz mu usnadni prici. Dodavateli by se pak mohl zobrazovat aktu-
proplaceni faktury vyménou za skonto v pripadé hrozici platebni neschopnosti.

Dalsi rozsiteni, které by mohla vést ke zvyseni uzivatelského komfortu, pak predstavuje
napriklad zavedeni lokalizace, tedy podpora vice jazyki, podpora prevodu mén a podobné.
Spise kosmetickymi ipravami ve frontendu by pak mohlo byt pfidani rtiznych nahravacich
animaci (pfi pouziti AJAX callback), které by uzivatele informovaly o probihajici akci,
pripadné potvrzujicich oken pro kontrolu provedeni akci a podobné.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje:
e pisemnou zpravu ve formatu PDF,
e zdrojovy tvar pisemné zpravy v systému KTEX,
e navod k instalaci, README,

e zdrojové texty informac¢niho systému.
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Priloha B

Snimky z aplikace

Obréazek B.1: Prihlaseni
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Obréazek B.2: Dashboard
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Obrézek B.3: Expozice — pii editaci maximalni expozice
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v ODBERATEL A.S. INVOICE FINANCING

DASHBOARD

EXPOZICE
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,
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Q DETAIL
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Obréazek B.4: Dashboard — responsivni design
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