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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvorit navrh a implementovat informacni systém pro prodejce naté-
rovych hmot. Implementace je provedena formou webové aplikace v jazyce PHP s vyuzitim
frameworku Laravel. Prii praci byl kladen duraz zejména na jednoduchost a uzivatelskou
privétivost, protoze se jedné o firemni systém. Hlavni funkci systému je sprava objednavek,
pridavani produktt do objedavek a vybér baleni produktii. Zaméstnanci maji moznost zob-
razit si terminy objednavek ve svém Google kalendari. Soucasti systému je také zobrazeni
prodejnich statistik. Zakazniktim je doporucovano zbozi na zakladé zpracovani asociac¢nich
pravidel.

Abstract

The aim of the thesis was to create a design and to implement an information system
for paint surface treatment sellers. Implementation is carried out in the form of a web
application in PHP using the Laravel framework. Simplicity and user-friendly design were
emphasized due the system being used in a corporate environment. The main function of
the system is order management, adding products to respective orders and selecting product
packaging. Employees have the ability to view order dates in their Google Calendar client.
The system also includes reporting sales statistics. Customers are advised goods based on
processing of association rules.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace se zabyva navrhem a tvorbou informac¢niho systému pro firmu, zabyvajici se pro-
dejem natérovych hmot. Cilem prace je vytvorit prehledny firemni systém, ve kterém bude
tému, které budou uzivatelé nejcastéji pouzivat. V rameci informacniho systému by mélo byt
zakaznikiim umoznéno jednoduché vytvoreni a nasledna sprava jejich objednavek. Zamést-
nanci firmy, ktefi se systémem budou pracovat, budou mit prehled o vSech objedndvkéach,
které zédkaznici vytvorili a budou moct jednoduse ménit stav, ve kterém se pravé nachézi a
oznacovat provedenou praci. Zaméstnanci budou také mit prehled o vsech objednavkach v
ramci Google kalendare. V ramci informac¢niho systému budou k dispozici statistiky tyka-
jici se zejména prodeje produkti, ale i dalsi. V informacim systému bude implementovana
také analyza asociac¢nich pravidel, diky které zakazniktim budou doporuceny produkty na
zakladé obsahu jejich objednavky.

Nejdiive ve své praci popisuji zékladni principy pii tvorbé webovych aplikaci v ramci
kapitoly 2. V této kapitole jsou popsany architektury, které se pti tvorbé webovych apli-
kaci vyuzivaji. Déale jsou zde obecné popsany nejcastéji pouzivané technologie pri tvorbé
informacnich systémt. V kapitole 3 je popsana teorie k ziskavani znalosti dat. Nejdrive je
popsano, o co se vlastné jednéd a pro¢ dolovani provadime. Poté jsou uvedeny metody pro
dolovani dat shlukovanim, predikci, klasifikaci a asocia¢nimi pravidly.

V kapitole 4 jsou popsany a analyzovany pozadavky na vysledny systém od zdkaznika.
V ramci této kapitoly je popsdn a navrzen use case diagram. Na tuto kapitolu navazuje
kapitola 5, ve které je popsan navrh systému. V prvni ¢asti je popsdn ER-diagram a entity,
které obsahuje. Ve druhé casti této kapitoly popisuji MVC architekturu, kterou tento in-
formacni systém vyuziva. Nésleduje kapitola 6, kterd se zabyva konkrétnimi technologiemi,
které byly pri tvorbé systému vyuzity. Nejdiive je popsan framework Laravel a porovnan
s ostatnimi frameworky. Déle jsou popsany front-end technologie a také Google Calendar
APL

Kapitola 7 popisuje strukturu soubori a také implementaci jednotlivych ¢asti systému.
Po této kapitole nasleduje posledni kapitola 8, kterda popisuje, jak probihalo testovani in-
formacniho systému.

Zavérecna kapitola 9 hodnoti celou praci. Je zde popsano, co se povedlo a také, co mohlo
byt vyreseno lépe. Dale jsou popsany mozna vylepseni této prace do budoucna.



Kapitola 2

Architektura a tvorba
informacnich systémii

Uvodni kapitola, kterd vysvétluje zékladni pojmy jako je webové aplikace nebo informaéni
systém a popisuje nejcatéjsi architektury, nad kterymi informacni systémy pracuji. Soucasti
této kapitoly je také popis nejcastéji vyuzivanych technologii v této problematice.

2.1 Webova aplikace

Webova aplikace je aplikace, ktera je uloZzena na vzdaleném webovém serveru a je poskyto-
vana uzivatelim v ramci internetu nebo v rdmci podniku pomoci sité intranet. Popularita
hlizece, kterym muze byt naptiklad Mozilla Firefox nebo Google Chrome. [44] Dfive se
vyuzivala architektura klient-server, ta je ale v dnesni dobé pomérné zastarala, proto vét-
sina modernich webovych aplikaci vyuziva tzv. tiivrstvou architekturu.

Trivrstva architektura

Trivrstva architektura je v dnesni dobé nejpouzivanéjsi architekturou v ramci informacnich
systémii. Architektura je rozdélena do tif zdkladnich vrstev: [41]

vV,

daty dale pracuje a provadi nad nimi operace, které zajistuji uklddani, agregaci nebo
vybér dat a dalsi.

o Aplikaéni vrstva (funkéni) je prostfedni vrstva zajistujici operace a vypocty, které
jsou provadény mezi daty a vstupné-vystupnimi pozadavky s daty.

o Nejvyssi vrstva se nazyva prezentacni. Tato vrstva je pro uzivatele viditelna, zajistuje
vstup uzivatelskych pozadavkid a naslednou prezentaci vysledkti. Vrstva je reprezen-
tovana webovym prohlizecem.
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Obrazek 2.1: Trivrstva architektura. Prevzato z: [41].

Architektura klient-server

Tato architektura se v dnesni dobé uz tolik nevyuzivé, protoze byva nahrazovana jiz zmi-
nénou trivrstvou architekturou. Uvadim ji zde pouze pro predstavu, jaké jsou mezi nimi
odlisnosti. Tato architektura se oproti trivrstvé architekture skladd pouze ze dvou Casti:
klienta a serveru. Pokud chce klient vyzivat néjakou sluzbu, kterou server nabizi, pripoji
se k serveru a nasledné mezi sebou vzajemné komunikuji a posilaji si data. Klient posila
pozadavky a server nasledné odpovida, pro kazdého klienta vytvori server relaci. V dnesni
dobé je tato architektura nahrazena pravé proto, ze klient obsahuje vétsinu aplika¢ni logiky
a aplikace jsou velmi slozité, proto rostou naroky na pocitace a zarizeni obecné. Také kvuli
bezpecnosti neni v dnesni dobé architektura vhodnd. [10]

Na serveru je dostupna relac¢ni databaze, nad kterou server provadi zpracovani dotazu.
Klient obsahuje aplika¢ni logiku a uzivatelské rozhrani pro uzivatele. Uzivatel posild po-
zadavky, které klient prelozi do podoby, kterd je pro server srozumitelnd. Poté dostane
odpovéd od serveru, kterou opét prelozi, tak aby byla srozumitelnd pro uzivatele a zobrazi
mu vysledek v pfijatelné podobé. [10]
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Obrazek 2.2: Architektura klient-server. Pievzato z: [9].



2.2 Informacni systém

Informacéni systém lze chépat jako vzajemné propojené informace a s nimi pracujici procesy.
Muzeme Tici, ze informace jsou data, pomoci kterych se v systému ridime a rozhodujeme.
Procesy se daji chapat jako funkce, které transformuji vstupni idaje na vystupni. Procesy
tedy zabezpecuji sbér, ulozeni, pfenos a distribuci dat. [23]

stav

vstup @ vystup

Obrazek 2.3: Schéma informacniho systému. Prevzato z: [24].

2.3 Klasifikace informacnich systému

Informacéni systémy se daji rozdélit podle jejich klasifikace do dvou zdkladnich skupin, témi
jsou OLTP a OLAP systémy.

OLTP systémy

Pomoci OLTP (Online Transaction Processing) systémi mutze uzivatel databidzového ser-
veru provadét mnoho trasnsakei online. Mezi tyto transakce patri napiiklad vkladani, ma-
zani, dotazovani nebo provadéni jednoduchych analyz nad daty v databazi. V praxi si tyto
transakce miuzeme predstavit napriklad jako internetové bankovnictvi nebo nakupy v e-
shopech. Jsou to tedy systémy, které vyuzivaji uzivatelé v bézném zivoté. Mezi vyhody
OLTP patii zejména to, ze vice uzivateli pristupuje ke stejnym dattim a provadi nad nimi
velké mnozstvi transakci a zadroven zajistuje integritu dat. Také poskytuje indexované sou-
bory dat. [35]

OLAP systémy

Systémy OLAP (Online Analytical Processing) jsou systémy uréené pro pokrocilé analyzo-
vani velkého mnozstvi dat. Diky témto analyzam vznikaji reporty a souhrny dat, na jejichz
zékladé se rozhoduji manazeri v oblasti fizeni firmy, ¥izeni technologickych nebo ekono-
mickych procesti. Pro ziskani analyz pomoci OLAP je zapotfebi vykonat velké mnozstvi
ruznych operaci, a rozhodné se nejednd o trividlni proces. [28]
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Obrazek 2.4: Klasifikace informac¢nich systémt na zakladé irovné rozhodovani. Prevzato z:
[24].

2.4 Back-end

Jedna se o administracni sekci webu, slouzici k administraci obsahu stranek. Tato sekce
neni béznym uzivatelim pristupnd. Pro pristup k této ¢asti aplikace je totiz vyzadovana
autorizace. [3]

PHP

PHP (Hypertext Preprocessor)’ je multiplatformni programovaci jazyk pracujici na strané
serveru. Byl vyvinut Rasmusem Lerdorfem pro vyvoj webu. PHP je multiplatformni ja-
zyk, 1ze ho tedy pouzivat na vétsiné operac¢nich systémi. Zejména se pouziva pro tvorbu
dynamickych webovych stranek, ale lze ho pouzit také pro vyvoj desktopovych aplikaci.
PHP neni prilis ndrocné pro uzivatelska zatizeni, proto je v dnesni dobé velice rozsirené a
oblibené. [36]

PHP m&a mnoho frameworku pro vyvoj webovych aplikaci, mezi které patii napriklad
Laravel, Nette nebo Symfony.

Java

Java? je programovaci jazyk, ktery byl vyvinut firmou Sun Microsystems v roce 1995. Java je
vysokotdroviovy programovaci jazyk, ktery podporuje objektové orientované programovani.
Mezi nejvétsi vyhody Javy patii to, ze je multiplatformni a vysoce zabezpeceny. [25] Java
ma také mnoho frameworku, mezi ty patii naptiklad Spring, JSF nebo GWT.

'Dostupné z:https://www.php.net/.
2Dostupné z:https://www.java.com/en/.
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Python

Python? je vysokotiroviiovy, objektové orientovany a interpretovatelny programovaci jazyk,
ktery je v dnesni dobé velice popularni. Jeho nejvétsi vyhodou je urcité to, Ze je velice
jednoduchy, prehledny a obsahuje méné syntaktickych konstrukci nez jiné jazyky, proto je
také vhodny pro zacatecniky s programovanim. Je také dynamicky typovany a nabizi velké
mnozstvi knihoven, které lze vyuzit. [37]

Python také nabizi rizné frameworky, témi nejznaméjsimi jsou: Django, Pyramid nebo
Flask.

2.5 Front-end

Front-end je graficky vystup webové aplikace. Jedna se tedy o sekci aplikace, kterou vidi
uzivatel. Proto by mél byt zvlasté kladen diraz na to, aby byl frontend dosate¢né prehledny,
uzivatelsky privétivy a jednoduchy.

Frontend Backend

Client Web Server  Application Server Database

Obrazek 2.5: Vztah back-endu a front-endu. Pfevzato z: [18].

HTML

HTML (HyperText Markp Laguage) je znackovaci jazyk pouzivany k tvorbé obsahu webo-
vych stranek. Jeho strukturu tvori html tagy, které mohou byt parové nebo neparové a
mohou obsahovat dalsi atributy. Tagy obaluji text, ktery je pak formatovan podle toho,
ktery tag jej obklopuje. [22]

Celd struktura html dokumentu je mezi tagy <html> a </html>, ddle musi obsahovat
tagy <head> a </head>. Tyto tagy oznacuji hlavicku dokumentu, ta obsahuje metadata,
naptiklad titulek nebo odkaz na CSS soubor. Samotny obsah dokumentu se piSe mezi tagy
<body> a </body>. [22]

3Dostupné z: https://www.python.org/.
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CSS

Jazyk CSS (Cascading Style Sheets) byl vytvoren v roce 1994. Je to jazyk slouzici pro popis
vzhledu webové stranky pro jazyk HTML. Pomoci CSS muzeme napriklad ménit barvu a
styl pisma nebo ménit zarovnani textu a rozlozeni celé stranky. [13]

CSS styl muzeme pridat do HTML dokumentu nékolika zptusoby: [13]

e Zapsani pravidla pifimo do HTML elementu.
o Pridani elementu <style> v elementu <head> v HTML dokumentu.

o Nejcastéji se vyuziva zadani odkazu na externi CSS soubor v elementu <head>.

Pro pouziti CSS musime zadat pravidlo, které se sklada ze selektoru a deklarace. Pomoci
selektoru se pozna na jaky HTML element se mé pravidlo pouzit. Mlze se jednat primo
o html tag, tfidu nebo identifikator. Tiidu vytvorime tak, Ze do elementu pridame atribut
class (ptiklad: class="trida") a jeho ndzev. V pripadé, ze se jedna o identifikator, zaddme
klicové slovo id a nazev (ptiklad: id="identifikator"). [13]

Priklad zapsani pravidla CSS:

o Nastaveni fontu pro html element p: p {font-family: "Times New Roman";}
e Nastaveni ¢ervené barvy pisma pro tridu: .trida: {color: red;}

e Nastaveni velikosti pisma 20 pro identifikdtor: #identifikator {font-size: 20;}

Java-script

Javascript? je objektové orientovany multiplatformni jazyk, ktery byl vytvofen v roce 1995.
Syntaxe java-scriptu patii do stejné rodiny jako napiiklad Java nebo C. Je to dynamicky
typovany jazyk. Je vyuzivin zejména proto, ze pomoci néj mizeme ménit obsah webové
stranky u uzivatele. To nam otevird moznost tvorit dynamické menu a dalsi komponenty,
které umoznuji usetrit misto na strance, kdyz jsou zaviené a po najeti mysi se otevriou.
[26] V této praci je vyuzita také javascriptova knihovna jQuery’, diky které je prace s
javascriptem jednodussi.

Mezi nejvétsi vyhody patii zejména to, Ze je java-script rychly a rozsititelny. Na druhou
stranu muze kvuli nému dojit k ohroZeni bezpecénosti klienta. [27]

2.6 Databaze

Databéze je softwarovy systém, slouzici pro uchovavani dat pti tvorbé webovych aplikaci
a informacnich systému a néasledné spravé téchto dat. Databaze bézi na serveru a webové
aplikace si z nich stahuji data, které se poté zobrazuji na webovych strankach prostrednic-
tvim webového prohlizece. Existuje nékolik typu datab&zi, mezi ty patii naptiklad: relacni,
hierarchické, sitové nebo objektové databéze. [15] V této préci pracuji s relaéni databézi.

SRBD (Systém iizeni baze dat) je univerzalni oznaceni pro software, ktery zprostied-
kovava komunikaci mezi aplikacemi a ulozenymi daty. SRBD umoziiuje provadét s daty
nésledujici operace: spousténi dotazi, uklddani, mazani a aktualizaci. [16]

4Dostupné z:https://www.javascript.com/.
®Dostupné z: https://jquery.com/.
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Relac¢ni databaze

Relac¢ni databéze se sklada z tzv. relaci, které reprezentuji databazové tabulky. Tyto tabulky
mohou byt navzajem propojeny. Kazda tabulka je definovana zahlavim a télem. Sloupce
tabulky predstavuji atributy a rfadky tabulky reprezentuji zdznamy v tabulce. [38]

V relac¢nich databazich méame priméarni a cizi klice. Primarni kli¢ je atribut jednoznacné
identifikujici zdznamy a cizi kli¢ vytvari vztahy mezi tabulkami tim, ze odkazuje z jedné
tabulky na primérni kli¢ jiné tabulky. [38]

MySQL

MySQL® bylo vytvoieno §védskou firmou MySQL AB v roce 1995. V dnesni dobé jej vlastni
spolecnost Oracle Corporation, jedné se o jeden z nejpouzivanéjsich databazovych systémi
vibec. MySQL uplatnuje rela¢ni databazovy model, data tedy uklada do tabulek, kde kazda
tabulka reprezentuje jednu entitu dat. Komunikace s databédzi probiha pomoci dialektu
jazyka SQL, ktery mé urcitd rozsifeni oproti klasickému SQL. [33]

Jednd se o multiplatformni databazi, takze je pfenositelnd mezi vice riznymi platfor-
mami. MySQL je poskytovano zdarma a je velice rychlé a jednoduché, nabizi vsak omezeny
pocet funkci. Kromé verze zdarma, existuje také placena verze, kterd poskytuje velké mnoz-
stvi funkci navic. Pro praci s databazi je v této praci vyuzit velmi populdrni databazovy
ridici systém PHPMyAdmin, ktery umozinuje jednoduchou spravu databéze prostrednic-
tvim webového rozhrani. [34]

Dalsi popularni databazové systémy

Dals$imi populdrnimi databdzovymi systémy ve svété jsou [17]:

e Oracle database — multiplatformni databazovy systém vyvijen firmou Oracle, ktery
umoznuje pokrocilé zpracovani dat a nabizi velmi vysoky vykon.

e Microsoft SQL Server — databazovy systém vytvoren firmou Microsoft v roce 1989.
Opét nabizi vysoky vykon.

e Postgres SQL — vydano v roce 1996 firmou PostgreSQL Global Development Group.

5Dostupné z: https://www.mysql.com/.
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Kapitola 3

Ziskavani znalosti dat

Tato kapitola pojednava o problematice ziskavani znalosti dat. Jsou zde popsany vSeobecné
zaklady, ale také informace zamérujici se na rizné druhy dolovacich metod.

3.1 Uvod

Ziskavéani znalosti dat (data-mining) je proces, pfi kterém ziskdvame zajimavé modely dat
a vzoru z velkych objemi dat. Tyto modely a vzory reprezentuji znalosti ziskané z dat.
Ziskavani znalosti neni trividlni, znamend to tedy, Ze tyto znalosti nejsou na prvni pohled
v databazi viditelné, nebo nestac¢i na jejich ziskani pouzit pouze SQL dotaz, ale je potteba
vyuzit slozité postupy, které zahrnuji napriklad pouziti netrividlnich matematickych vzorcu.
Ziskavani znalosti dat se rozmohlo zejména v dnesni dobé a nékolika poslednich letech,
kdy mame obrovsky objem dat a je zapotiebi preménit tyto data na uzitecné informace a
znalosti. Ty je pak mozné vyuzivat v mnoha ruznych oblastech. [21, Kapitola 1]

Proces ziskavani znalosti

P1i ziskdvani znalosti se fidime urcitym postupem, ktery se skladd z nékolika kroku, témi
jsou: [21, Kapitola 1]

1. Cisténi dat — pokud chybi néjaka data, musime se se ztratami vyporddat, také od-
stranit Sum a resit ruzné nekonzistence dat.

2. Integrace dat — integrujeme data, které pochazi z nékolika riznych zdroji. Cisténi

i integrace jsou obvykle feseny v jednom kroku, v takovém pripadé uklddame data

vV

ukladat. Data z rtuznych zdroju jsou také vétsinou nekonzistentni.

3. Vybér dat — v tomto kroku vybirame data, ktera jsou relevantni. Vybirdme tedy z
jedné tabulky urcité sloupce (atributy).

4. Transformace dat — data musime transformovat do podoby, ze které je mozno provadét

dolovani. Jedna se naptiklad o agregaci nebo sumarizaci.

dochézi pri aplikaci urcité metody a konkrétniho algoritmu k extrakci vzora z dat.
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6. Hodnoceni modeli a vzort — identifikujeme zajimavé vzory, které budou nejuzi-
tecnejsi.

7. Prezentace znalosti — posledni krok, pri kterém prezentujeme ziskana data uzivateli.

. . - 5 . Interpretation
Selection |Pn:pr0i:(:ss1ng| | [ransformation | Data mining |

Evaluation

— I — I I (- I o~
- - — - _ | - -
— | | _. ‘ .@.

e I f -—

o oA -

Target Preprocessed Transformed Pattern /

Data data data data Models Knowledge

Obrazek 3.1: Proces dolovani dat. Prevzato z: [14].

Typy dolovacich iloh

Typ dolovaci tlohy urc¢ujeme podle toho, ktery model dat chceme po dolovani ziskat. Do-
lovaci tlohy muzeme rozdélit do dvou zékladnich skupin, témi jsou: [21, Kapitola 1]

1. Deskriptivni — jednd se o obecné vlastnosti analyzovanych dat. Naptiklad zjisténi
castych spoleénych nakupt pomoci analyzy nakupniho kosiku.

2. Prediktivni — provadi dedukci pro predpovéd budouciho chovani na zdkladé analyzy
dat soucasnych. Prikladem je klasifikace, pomoci které mtizeme urcit, zda je vhodné
ur¢ité osobé poskytnout ivér na zakladé jeho platu a dalsich aspektu.

3.2 Predzpracovani dat pro dolovani

Data je potifeba néjakym zptisobem predzpracovat, protoze databaze standartné nejsou ve
stavu, abychom z nich rovnou mohli dolovat. V databézich jsou Casto data, ktera jsou za-
suména, nekonzistentni, nebo dokonce urcita data chybi. Tato neocisténa data by nés mohla
dovést pii dolovani ke zkreslenym nebo chybnym zavértim. Kvalita dat se vseobecné hodnoti
podle nékolika kritérii. Data by méla co nejpresnéji odpovidat realité, kterou modeluji a
musi byt aktudlni. Méla by byt uplnd, to znamend mit dostatecny pocet hodnot (iplnost
do hloubky) a zaroven dostatek potfebnych atributti (iplnost do sitky). Data musi byt také
konzistentni a jejich vérohodnost musi byt co nejvyssi. Také se Tesi, jak snadno jsou data
dostupné a hodnoty by mély byt snadno interpretovatelné. [21, Kapitola 3]

Pro dolovani plati jiz zminéna kritéria také, ale nekvalita dat v souvislosti s predzpra-
covanim se nejcastéji tyka téchto problému: [21, Kapitola 3]

o Nekompletni data — nékteré hodnoty v databazi mohou chybét, to mize byt zaprici-
néno nékolika divody. Napriklad pri zadavani dat byla polozka oznacena jako nepo-
vinna, polozka mohla byt zaddna chybné nebo doslo k néjaké poruse. Hodnota také
mohla byt nekonzistentni s ostatnimi hodnotami a tak byla zrusena.
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e Zasuménd data — atributy obsahuji odlehlé nebo nespravné hodnoty. Muze se jednat
napriklad o hodnotu venkovni teploty o hodnoté 1000 stupnu Celsia. P¥i¢inou miize
byt napriklad chyba pii sbéru dat.

o Nekonzistentni data — miize dojit k redundanci dat, pokud pouzijeme data z nékolika
ruznych zdroju. Nekonzistence mohou byt v pojmenovani, kédovani nebo formatech a
dalsich. Redundance ale muze nastat i u dat z jednoho zdroje, napriklad pii Spatném
navrhu databéze.

Hlavni dlohy pfedzpracovéani: [21, Kapitola 3]

1. Cisténi dat — pfi tomto kroku se snazime odstranit odlehlé a chybé&jici hodnoty a Fesit
nekonzistence. Pokud bychom méli dolovat z nekvalitnich dat, mohl by byt ovlivnén
dolovaci algoritmus a my bychom mohli dostat nespolehlivé vysledky.

2. Integrace dat — integrujeme data z riznych datovych zdroja.

3. Transformace dat — data je nutné transformovat do tvaru vhodného pro feseni dané
dolovaci tlohy. Jednd se o agregaci a normalizaci.

4. Redukce dat — v tomto kroku se snazime zredukovat objem dat. I mensi redukce je
velice ndpomocnd a usnadni mnoho prace pri dolovani. Patii sem napriklad redukce
poc¢tu hodnot a redukce dimenzionality.

5. Diskretizace dat — jedna se také o redukci dat, ale ma zvlastni vyznam, a to takovy,
ze se redukuji po¢ty hodnot atributa. Tyka se hlavné spojitych dat.

3.3 Klasifikace a predikce

V této podkapitole jsou popsany zaklady klasifikace a predikce, také jsou uvedeny priklady
jejich metod.

Klasifikace

Klasifikace je proces, diky kterému jsme schopni data priradit do urcitych tiid na zdkladé
jejich vlastnosti. Jako priklad pro klasifikaci mtze byt uvedena banka, do které zdkaznici
prijdou pro uveér. Pomoci klasifikace jsme schopni rozdélit zdkazniky do dvou skupin na
zakladé jejich vlastnosti, naptiklad na zakladé jejich platu, hypotéky, majetku a dalsi. Prvni
skupina budou zakaznici, kterym bude uvér schvalen a do druhé skupiny budou patftit
zékaznici, u kterych by bylo riziko tvéru ptilis vysoké a avér nedostanou. [21, Kapitola §]

Faze klasifikace

Prvni faze klasifikace se nazyva faze uceni. V této fazi jsou vybrany vzorky dat z databéze,
mnozinu vybranych dat nazyvame trénovaci mnozinou. Vzorky dat déle slouzi jako vstup
pro klasifikator, u téchto vzorkti musime predem védét do jaké t¥idy je zaradit. Klasifikator
poté zjisti, jaka jsou klasifikac¢ni pravidla, které poté slouzi pro klasifikaci objektu do dané
tridy. [21, Kapitola 8]

Druha faze je testovaci. V této fazi vybereme vzorky dat, u kterych vime, do které tiidy
je zaradit a nemély by byt vybrany z trénovaci mnoziny. Tato mnozina dat se nazyva tré-
novaci mnozina. Data se poté zarazuji do tiid pomoci klasifikatoru, ktery uz vi z predchozi
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faze, do jaké tridy data zaradit. Po zafazeni dat se procentové urci, v kolika pripadech
byla provedena spravnd klasifikace a poté se rozhodne, jestli muze byt klasifikator bézné
vyuzivan v praxi. [21, Kapitola 8]

Metody Klasifikace
e Rozhodovaci strom
o Bayesovska klasifikace

o Klasifikace pomoci neuronovych siti

Predikce

Predikce je proces, pomoci kterého lze prifazovat hodnoty datiim, které maji spojity cha-
rakter. Jako priklad lze uvést urceni platu pracovnika na zakladé jeho aktualniho platu.
[21, Kapitola §]

Metody predikce
o Linearni jednoducha regrese
e Linedrni vicendsobné regrese

e Nelinearni regrese

3.4 Dolovani asociac¢nich pravidel a frekventovanych mnozin

Asocia¢ni pravidla ndm ukazuji vztahy mezi polozkami ve vzorku dat. MuZeme s jejich
pomoci napriklad urcit, jaké polozky si v obchodé casto kupuji zakaznici spolecné a na
zékladé tohoto zjisténi mize prodejce vytvaret ruzné akéni nabidky nebo mit vystavené
tyto produkty pobliz sebe.

Pri ziskavani znalosti dat existuji dvé metriky, témi jsou podpora a spolehlivost. Podpora
urcuje v kolika procentech byly dvé polozky koupeny spoletné v ramci jedné transakce.
Druha z nich je spolehlivost, ktera urcuje procento zdkazniki, kteti si nékdy koupili polozku
a poté si v ramci jiné transakce koupili druhou.

Pri ziskdvani asocia¢nich pravidel jsou dilezité 2 kroky. Prvnim z nich je nalezeni frek-
ventovanych mnozin, coz jsou ty polozky, které spliuji podminku minimalni podpory. Dru-
hym krokem je poté jiz generovani silnych asociacnich pravidel z dfive nalezenych frekven-
tovanych mnozin. U téchto pravidel musi byt splnéna podminka minimalni podpory a také
podminka minimalni spolehlivosti. [21, Kapitola 6]

Typy asociacnich pravidel

Existuje nékolik riznych typt asocia¢nich pravidel. Samotna asociacni pravidla se klasifikuji
podle nékolika kritérii: [21, Kapitola 6]

Podle typu hodnot v pravidlech — podle tohoto kritéria rozliSujeme booleovska a
kvantitativni asocia¢ni pravidla. O booleovska asocia¢ni pravidla se jednd, pokud se za-
jiméme pouze o pritomnost nebo nepritomnost polozky, naopak o kvantitativni asociacni
pravidla se jednd pokud tyto pravidla popisuji asociace mezi kvantitativnimi polozkami
nebo atributy. [21, Kapitola 6]
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Podle dimenzi obsazenych v pravidlech — asociac¢ni pravidla se daji rozdélit podle
poctu obsazenych dimenzi. Jednodimenzionalni asocia¢ni pravidla jsou booleovskéd pravi-
dla, protoze obsahuji pouze jednu dimenzi, konkrétné v jiz zminéném prikladu dimenzi,
kterd urcuje, zda zbozi bylo zakoupeno ¢i nikoliv. Vicedimenzionalni pravidla jsou pravi-
dla kvantitativni, protoze kromé dimenze, zda bylo zbozi zakoupeno, obsahuji také dalsi
dimenze.

Podle trovni abstrakce — existuji vicetroviiova asocia¢ni pravidla. Nékteré metody
mohou ziskavat asociacni pravidla nad témito pravidly z ruznych urovni abstrakece. [21,
Kapitola 6]

Algoritmus Apriori

Apriori je nejjednodussi varianta ziskévani asociacnich pravidel. Apriori doluje jednotrov-
nova asocia¢ni pravidla, tedy zjistuje pouze jednu dimenazi, konkrétné zda se polozka vy-
skytuje v transakci nebo ne. Tento algoritmus vyuziva predchozi znalost o jiz ziskanych
frekventovanych mnozinach. V kazdé iteraci jsou ziskané frekventované k-mnoziny pouzity
k vygenerovani (k+1) mnozin, je tedy nutné projit databazi v kazdé iteraci, z tohoto duvodu
se nejednd o nejrychlejsi metodu.

Pro vyssi efektivitu je vyuzivana vlastnost Apriori, ktera iikd, ze kazdd podmnozina
frekventované mnoziny musi byt frekventovana také. Vlastnost Apriori vychazi z faktu, ze
pridani prvku do mnoziny nemtze zpusobit vzrust jeji podpory. [21, Kapitola 6]

Algoritmus Apriori pracuje nasledujicim zpusobem: [21, Kapitola 6]

1. Pii prvni iteraci projdeme celou databazi a spoc¢itdme podporu pro kazdou polozku.
Mnozina C; bude obsahovat vSechny tyto polozky.

2. Urcéime minimalni podporu, poté nalezneme mnozinu L1, ta bude tvorena polozkami
C1, které spliuji minimélni podporu.

3. Dalsim krokem je vygenerovani Co pii spojeni mnozin z L.

4. Vypocita se podpora kandidath z Cy a odstrani se kandidati, ktef{ nesplinuji miniméalni
podporu. Vysledkem je mnozina L.

5. Vygeneruje se C3 z mnoziny Ls tim, Ze se vytvori mnoziny po tfech prvcich. Z Cs
muzeme odstranit podmnoziny, které nejsou frekventované v Ls.

6. Timto zpusobem pokracujeme dal a zvySujeme pocty prvka v mnozinach Cy. Jakmile
je néjakd mnozina Cy prazdnd, mizeme algoritmus ukoncit a vysledkem je mnozina
Licq-

Metoda FP-stromu

Algoritmus Apriori muze mit problém s generovanim kandiddti u velkych databézi, protoze
obsahuji velké mnozstvi dat. Tento problém se da resit metodou vzrustu frekventovanych
mnozin, u které se nejdrive databdze zkomprimuje do struktury nazvané strom frekven-
tovanych mnozin (FP-strom). Poté se strom rozdéli do podminénych FP-stromi, ty jsou
vytvoreny pro vsechny frekventované polozky. Z téchto stromu poté ziskame frekventované
mnoziny. Efektivitu algoritmu Apriori mohou také zvysit dalsi ipravy, napriklad: hashovaci
pristup, redukce transakci, vzorkovani nebo rozdéleni dat. [21, Kapitola 6]
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3.5 Shlukova analyza

Shlukovani rozdéluje objekty na zdkladé jejich podobnosti do tfid (clustert). Vysledkem
jsou tridy, které obsahuji velice podobné objekty a jsou velice odlisné od objektt z jinych
tfid. K uréeni podobnosti objektt se ¢asto vyuzivaji vzddlenostni funkce. [21, Kapitola 10]

Shlukovaci metody maji mnoho riznych vlastnosti, vétsinou jsou na né kladeny tyto
pozadavky: [21, Kapitola 10]

o Skalovatelnost
e Schopnost zpracovavat rizné typy atributt
e Tvorba shlukt rizného tvaru

e Vyrovnani se s Sumem

Je mnoho druhii shlukovacich metod. Konkrétni shlukovaci metoda se zvoli na zdkladé
typu analyzovanych dat a na konkrétnim tcelu aplikace. Shlukovaci metody se déli nasle-
dovné: [21, Kapitola 10]

e Metody zalozené na rozdélovani — metody, které rozdéluji objekty do t¥id, pricemz
kazda trida musi obsahovat alespon jeden objekt a kazdy objekt muze patrit pouze
do jedné ttidy.

e Hierarchické metody — metody vytvarejici hierarchicky rozklad dané mnoziny objekti,

vznik4 tak strom shluk.

e Metody zalozené na hustoté — metody, které povazuji za shluky oblasti s velkou hus-
totou objekti, které jsou oddéleny oblastmi s malou hustotou vyskytu objektu (Sum)
v datovém prostoru.

e Metody zalozené na mrizce — tyto metody vyuzivaji datovou strukturu v podobé
viceurovinové mrizky. Prostor objektu rozdéluji na koneény pocet bunék.

e Metody zalozené na modelech — tyto metody se snazi optimalizovat shodu mezi mate-
matickym vzorcem a datovou mnozinou. Snazi se tedy nalézt shluky, které co nejvice
odpovidaji danému modelu.

3.6 Datové sklady a OLAP technologie

V této podkapitole jsou strucné popsany datové sklady a jejich porovnani s rela¢nimi da-
tabazemi. Déle jsou zde popsany zaklady technologie OLAP, schémata OLAP a operace.

Datovy sklad

Datovy sklad je zvlastni typ databaze, ktery priméarné slouzi pro analyzu dat v oblasti, kde
slouzi jako podklady pro manazerské rozhodovéani [39]. Datovy sklad muze byt zkonstruovan
poté, co jsou data ocisténa a integrovana. Jedna se o velmi dilezity krok v pfedzpracovani,
proto aby pozdéji mohlo byt uskuteénéno ziskdvani znalosti. [21, Kapitola 4]
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Rozdil mezi béznou relacni databazi a datovym skladem

V rela¢ni databazi se obvykle snazime o co nejmensi redundanci uklddanych dat. Redun-
dance dosahujeme vnitinim provazanim jednotlivych funkénich celkt nebo normalizaci. Da-
tovy sklad se na rozdil od rela¢ni databéaze snazi o jasnou vnitini separaci jednotlivych
funkénich celkt, jejiz vysledkem je poté struktura, kterou mohou uzivatelé 1épe ¢ist, avsak
za cenu zvySenych narokt na pamétovy prostor. Pokud popisujeme strukturu datového
skladu, popisujeme ji jako multidimenzionalni strukturu ulozenych dat. [39]

Multidimenzionalni datovy model

Data, nad kterymi jsou provadény OLAP operace jsou zobrazeny ve formé datové kostky,
ta ndm umoznuje data vnimat jako vicerozmérna. Datova kostka je definovana dimenzemi
a fakty.

Dimenze mohou byt entity nebo pohledy. Zaznamy v néjakém obchodé mohou byt uklé-
dany vzhledem k prodédvanému zbozi, misté prodeje, dodavateli a ¢asu, kdy byly prodany.
Kazdé této dimenzi budou prirazeny tabulky dimenzi, které tyto dimenze popisuji. Napri-
klad tabulka dimenze dodavatele muze mit tyto atributy: jméno, adresa, telefon a dalsi.

Dale jsou v multidimenzionalnim datovém modelu tabulky fakt. Fakta jsou numerické
mérné jednotky, predstavuji mnozstvi, na jehoz zakladé poté analyzujeme vztahy mezi
dimenzemi. Kromé fakt obsahuje tabulka faktu také cizi klice do dimenzi. [21, Kapitola 4]

Schémata predstavujici dimenzionalni databaze

Narozdil od OLTP systému, kde se pro jejich modelovani vyuzivaji ER-diagramy se u da-
tovych skladi pouzivaji multidimenzionalni modely. [21, Kapitola 4]

e Schéma hvézdy — jedna se o nejbéznéjsi schéma. V tomto schématu se nachézi tabulka
faktt, coz je centralni tabulka obsahujici velké mnozstvi dat bez redundance. Kromé
této centralni tabulky je v tomto schématu mnozina tabulek dimenzi a kazda z nich
uchovava v ramci atributu informace o jedné dimenzi.

e Schéma snéhové vlocky — toto schéma je obdobné jako schéma hvézdy s tim rozdilem,
ze jsou nékteré tabulky dimenzi normalizovany, coz znamena, ze jsou vytvoreny nové
tabulky. Nejvétsi vyhodou tohoto schématu je velkd uspora mista z divodu snizeni
redundance. AvSak nejvice prostoru zabere samotnd tabulka fakti, coz znamenad, Ze
celkova tuspora neni tak velkd, jak se puvodné mohlo zdat. Toto Schéma se prilis
v praxi nevyuziva z divodu ndroc¢nosti vykonavani dotazia. Mezi tabulkami je totiz
nutné provést mnoho spojeni.

e Schéma souhvézdi — toto schéma se vyuziva, pokud aplikace vyzaduje vice nez pouze
jednu tabulku fakti, které sdileji nékteré tabulky dimenzi. Tento model mtiizeme vni-
mat jako kolekci hvézd.

OLAP operace v multidimenzionalnich datech

Na multidimenzionalni data mizeme pohliZzet hned nékolika riznymi pohledy, z duvodu, ze
kazd4 dimenze obsahuje hned nékolik irovni abstrakeci. Abychom témito pohledy mohli na
data nahlizet, nejbéznéjsi operace jsou uvedeny zde: [21, Kapitola 4]
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Roll-Up

Tato operace provede na datové kostce agregaci. Jinymi slovy se v jedné z hierarchii posu-
neme o uroven vyse. Napriklad data v kostce po provedeni této operace nebudou seskupena
podle ¢tvrtleti, ale podle celych let.

Drill-down

Tato operace je pravym opakem operace roll-up. Po provedeni této operace se posuneme v
jedné hierarchii o troven nize a dostaneme tak detailnéjsi pohled.

Slice & Dice

Operace Slice & Dice provede nad jednou dimenzi selekci dat. Vysledkem této operace je
podkostka s daty splnujici néjakou podminku.

Rotate

Operace Rotate (nékdy nazyvana Pivot) je vizualiza¢ni operace. Méni datové osy za ti¢elem
jiné prezentace dat kostky.
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Kapitola 4

Analyza a pozadavky na systém

Prvni krok, ktery je zapotiebi uskutecnit pfi tvorbé informacniho systému je krok, ktery
predchazi ndvrhu systému. Jedna se o dikladnou specifikaci pozadavkt od zakaznika, pro
kterého informacni systém vytvarime. Musime presné zjistit, kdo vSechno bude se systémem
pracovat, a jaké akce bude chtit v systému vykonavat. Nasim tkolem je tyto pozadavky
analyzovat a zjistit, zda je viibec mozné vSem témto pozadavkim vyhovét. Pokud ne, je
zapotiebi se zdkaznikem najit urcéity kompromis, ktery je mozné implementovat.

V této kapitole jsou popsiany pozadavky na informacni systém od zdkaznika. Infor-
macni systém budou pouzivat uzivatelé, kteri budou mit jednu ze tii roli: admin, zdkaznik,
zameéstnanec.

4.1 Zakaznik

Jako zékaznik je chapana jakdkoliv firma, kterd se zaregistruje do informacntho systému.
Firma se muze zaregistrovat sama, nebo mize pozadat admina a ten firmu zaregistruje sam.
Firma pri registraci zada svoje udaje do registracniho formulére, je nutné zadat login a heslo
pomoci néhoz se bude pozdéji do systému prihlasovat. Po zalozeni i¢tu si muze kazda firma
zadat do systému neomezeny pocet kontaktnich osob, které mohou zaméstnanci nebo admin
poté kontaktovat pokud bude treba. Zékaznik si poté mize své kontaktni osoby zobrazit a
také ménit jejich iidaje, nebo je Uiplné odstranit. Kontaktni osobu muze k firmé pridat také
admin.

Zakaznik si po registraci mize libovolné ménit svoje tidaje, které zadal pri registraci
a také si mize zménit heslo. Tuto moznost ma také admin, pokud by zdkaznik zapomnél
svoje heslo, muze pozadat admina a ten mu heslo zméni.

4.2 Zaméstnanec

Utet zaméstnance je vytvofen adminem poté, co je zaméstnanec piijat do firmy. Poté se
zaméstnanec do systému prihlasuje pomoci svého emailu a hesla, které byly zadany pti
registraci. Zaméstnanec si pak miize heslo a své ostatni tidaje libovolné ménit, pokud je
potfeba. Kazdy zaméstnanec ma ve firmé konkrétni pozici, na kterou byl prijat. Podle této
pozice je pridélen na oddéleni a je mu pridélena funkce. V systému jsou zaméstnanci, kteti
mohou mit jednu z nasledujicich funkef:

e Michaé
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o Skladnik

« Bali¢

Podle urcité funkce, kterou zameéstnanec ve firmé zastava poté provadi praci, avsak
v systému je umoznéno, aby napriklad micha¢ mohl naskladnit zbozi v pripadé, ze by
zameéstnanec musel nahradit jiného zaméstnance z divodu jeho absence.

4.3 Manipulace s objednavkami

Objednavku muze vytvorit zdkaznik, nebo ji pro konkrétniho zdkaznika mize vytvorit ad-
min. Kazda objednavka mé termin, do kterého ma byt vyrizena. Po zalozeni objednavky je
automaticky termin nastaven na datum, které je za tyden od data vytvoreni objednavky.
Tento termin poté zakaznik miize zménit. Terminy objednavek se automaticky objevi v Go-
ogle kalendéri jako celodenni udalost. Ta nese nazev, ve kterém je obsazeno ID objednavky.
Pokud zékaznik nebo admin tento termin zméni, nebo je objednavka odstranéna, projevi
se tato zména také v Google kalendari. Pokud by zdkaznik zvolil termin, ve kterém neni
mozné objedndvku vyridit, ozval by se mu zaméstnanec a dohodl se s nim na kompromisu.
Objednévku miize zékaznik nebo admin meénit a také ji miaze tplné odstranit.

Kazda objednavka je v néjakém stavu, objednavky v tomto systému mohou mit jeden
z nasledujicich stavi:

e Zalozeno
o Namichéno
e Zabaleno
e Vytizeno

Po zalozeni je objednavka automaticky ve stavu zalozeno. Stav objednavky déale méni
zaméstnanci firmy, tento stav poté mohou sledovat zdkaznici a mohou tak odhadnout, za
jak dlouho objednavka bude priblizné pripravena.

Admin a zaméstnanec si mohou zobrazit vSechny objednavky, vidi jejich informace a
po rozkliknuti vidi jejich obsah. Zakaznik si mtze zobrazit pouze svoje objedndvky, tzn. ty,
které si sam vytvoril nebo mu ji vytvoril admin.

Prace na objednavce

U kazdé objednavky je umoznéno zaméstnanci oznacit praci na objednévce, kterou provedl.
Zaméstnanec muze oznacit dva druhy prace na objednévce: michani a zabaleni. Zaméstnanec
ma po prihlaseni pristup k prehledu vsech svych vykonanych ¢innosti na objednavkach, ale
nevidi provedenou praci ostatnich, k tomu mé pristup pouze admin.

4.4 Polozky v objednavce
Kazda objednavka se sklada z nékolika polozek. Polozky do objednavky muze pridavat

admin, nebo zdkaznik, ktery objednavku vytvoril. Polozky lze rtizné upravovat, ménit jejich
mnozstvi nebo je tplné odstranit. U kazdé polozky je mozné vybrat konkrétni baleni.
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4.5 Produkty

Polozky, které se do objednavky pridavaji jsou produkty. V systému existuji dva zékladni
druhy produktt, konkrétné origindlni a michané. Kazdy produkt je identifikovan jedno-
znacnym koédem, pomoci jehoz prvniho pismena pozname zda se jednd o originalni produkt
(k6d zac¢ind znakem ,0“) nebo michany produkt (kéd zac¢ind znakem ,,M*“). Produkty do
systému pridava pouze admin a také jediné on je muze upravovat nebo mazat. Zdakaznici a
zaméstnanci si mohou zobrazit jejich seznam. Produktu je na skladé logicky omezené mnoz-
stvi, toto mnozstvi pfi pridani produktu do systému zada v pripadé originalniho produktu
admin, poté ho mohou dopliovat zaméstnanci nebo také znovu admin. Michané produkty
se naskladni az po vlozeni produktu do systému, protoze pri kazdém naskladnéni michaného
produktu jsou automaticky odec¢teny produkty, které jsou soucésti receptu, pro namichéani.
Kazdy produkt spada do jednoho odvétvi, v systému mohou produkty spadat do téchto
odvétvi:

o Barva
e Lak
e Tmel

e Moridlo

Originalni produkty

Originalni produkty jsou produkty, které jsou doddny dodavatelem do firmy a jsou pouze
déle preprodavany ve stejné podobé jako byly doruceny. Tyto produkty do systému pridava
admin, ktery je také potom muize ménit, nebo iplné odstranit ze systému.

Kazdy origindlni produkt je dodan jednim dodavatelem. Firma odebird od nékolika
dodavatell, o kterych jsou v systému vedeny informace, tyto dodavatele do systému opét
pridava, méni a odstranuje pouze admin.

Recepty michanych produkti

Ve firmé se prodavaji michané produkty. To jsou produkty, které firma sama pripravuje
z origindlnich produkti, které jim dodal jiny dodavatel. Kazdy tento produkt ma urceny
recept, podle kterého se produkt micha. Tento recept zadava do systému pouze admin, také
pouze on tento recept muze upravovat. Zaméstnanci si tyto recepty zobrazi a podle nich
michaji produkty.

Baleni produkta

Kazdy produkt objednévky musi byt néjak zabalen, aby byl bezpecné dorucen. Pokud za-
kaznik neurci jak chce polozku zabalit, zaméstnanec polozku zabali podle vlastniho uvazeni.
Pokud chce zakaznik zabalit pokozku podle svych konkrétnich pozadavki, vybere si v sys-
tému z nabizenych néddob a také vybere jejich pocet. Zakaznikovi je dokonce umoznéno
nechat si jednu polozku zabalit do vice raznych nadob.

V systému jsou dva typy nadob, témi jsou: kanystry a plechovky. Kazda niddoba ma
urceny objem v litrech. Tyto nddoby do systému zaddva, méni a odstranuje pouze admin.
Stejné jako u produktd ma kazda tato nddoba omezeny pocet kust na skladé a je tedy
nutné, aby ji zaméstnanec nebo admin naskladnovali.
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4.6 Admin

vvvvvv

pridavat pouze jiny admin. Po vytvoreni pristupu se admin pfihlasuje pomoci emailu a
hesla. Adminovi je umoznéno provadét veskeré ¢innosti, které mohou provadét zaméstnanci
a zakaznici. Navic mohou pridavat do systému nové produkty, baleni, oddéleni nebo regis-
trovat nové dodavatele, kteri do firmy dodédvaji produkty.

4.7 Diagram pripada uziti

Diagram pripadia uziti (Use Case Diagram) ukazuje chovani systému z pohledu samotného
uzivatele. Jeho hlavnim tcelem je popis funkcionality systému, tedy to, co od néj klient oce-
kéava. Use Case Diagram popisuje funkce, které bude moci uzivatel provadét v informacénim
systému, ale nepopisuje jak presné budou funkce implementovany. To je také duvod, proc¢
se pri ndvrhu systému nejdiive vytvari tento diagram. Soucasti diagramu ptipadd uziti jsou
uziti (use case), aktéri (actors) a vztahy mezi nimi. [43]
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Kapitola 5

Navrh systému

Poté co jsme ziskali konkrétni pozadavky na systém od zakaznika, musime pred implemen-
taci nejdrive provést navrh informacniho systému. Nejdiive je popsan nédvrh databéze, ktery
je nasledné preveden do tabulek rela¢ni databdze. Nasleduje architektonicky navrh a navrh
uzivatelského rozhrani.

5.1 ER diagram

ER diagram (Entity Relationship diagram) je graficky nastroj, ktery pouzivdme pro névrh
databédze. O entité hovofime jako o urcitém aspektu realného svéta, mize to byt fyzicky
existujici objekt jako je naptiklad zaméstnanec, vyrobek, nebo také udalost jako je navstéva
lékate nebo servis automobilu. Soucéédsti kazdé entitni mnoziny jsou urcité atributy, slouzici
k popisu vlastnosti entitni mnoziny, napiiklad u entity zaméstnanec mohou byt atributy:
rodné ¢islo, jméno, piijmeni, datum narozeni a dalsi. Dalsim velice dulezitym prvkem v
ER diagramu jsou vztahy mezi etitnimi mnozinami. Vztah se da chapat jako spojeni mezi
nékolika entitami. Spojujeme entity, které spolu logicky souvisi. [7] Piiklad vztahu mize
byt napriklad zak a trida, protoze zak navstévuje tridu a do tridy chodi nékolik zakt, proto
je potfeba mezi témito entitnimi mnozinami v ndvrhu vztah zndzornit.
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Admin

Admin je entitni mnozina, kterd uklada informace o spravcich systému. V tabulce admin
jsou atributy, které urcuji kontaktni idaje spravce, témi jsou email nebo telefon, oba tyto
atributy musi byt unikatni. V tabulce je také atribut Heslo, ktery se zadava pri registraci
a pomoci néj a emailu se poté spravce do systému prihlasuje.

Zakaznik

Entitni mnozina zédkaznik nese idaje o vSech zdkaznicich, ktefi jsou v systému registrovani
a zaroven maji automaticky pridélenou roli zakaznika v systému. V tabulce jsou atributy
Login a Heslo, pomoci kterych se zdkaznik do systému pfihlasuje. Déle jsou v tabulce
atributy uréujici polohu firmy (Adresa a Mesto) a také URL, ktery ukldda url adresu firmy,
tento atribut vSak neni povinny.

Kontaktni osoba

Tato entitni mnozina slouzi pro uchovavani kontaktnich osob zakaznikii. O kontaktnich
osobach uchovavame informace nutné pro kontaktovani osoby, jako jsou email a telefon,
dale jméno, ptijmeni a datum narozeni. V této entitni mnoziné je cizi kli¢ odkazujici na
tabulku Zakaznik, ktery urcuje jakou firmu osoba zastupuje. Kazda firma mize mit vice
kontaktnich osob. Vztah mezi zdkaznikem a kontaktnimi osobami je 1:N, protoze zdkaznik
miuize mit vice kontaktnich osob, ale kontaktni osoba zastupuje pouze jednu firmu.

Zameéstnanec

Entitni mnozina zaméstnanec uklada tdaje o zameéstnancich firmy. Kazdy zaméstnanec
se muze prihlasit pomoci emailu a hesla. Déle jsou o zaméstnanci uchovaviny v tabulce
atributy, slouzici pro jeho kontaktovani (email a telefon), datum narozeni a funkce, ktery
urcuje jakou méa pracovnik ve firmé funkci. Kazdy zaméstnanec ma v tabulce cizi kli¢
ID_0ddeleni, ktery urcuje na kterém oddéleni pracuje.

Oddéleni

Entitni mnozina, ktera uklada tdaje o oddélenich ve firmé. Kazdy zaméstnanec patii do
jednoho oddéleni a oddéleni méa vice zaméstnanci, jedna se tedy o vtah 1:N. Tato tabulka
mé kromé primérniho kli¢e pouze jeden atribut, ktery urcuje nézev oddéleni (nazev).

Objednavka

Entitni mnozina uchovavajici informace o konkrétni objednévce, kterou vytvori odbéra-
tel. Tabulka uchovava atributy data vytvoreni objednévky (Datum_vytvoreni), stav objed-
névky, ve kterém se pravé objednavka nachézi(stav) a termin, do kdy je potfeba objednavku
pripravit (termin).

Entitni mnozina Prace_objednavka uklddad ddaje o provedené préaci na objednavce.
Uchovava cizi klice, které oznacuji zaméstnance (ID_zamestnance), ktery praci provedl a
na jaké zakézce pracoval (ID_objednavky). Déle obsahuje atributy uréujici ¢as, kdy praci
provedl, o jaky typ prace se jedna a také kolik hodin prace trvala.
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Polozka

Entitni mnozina Polozka uklad4d informace o jednotlivych polozkach objednavky. Obsahuje
cizi kli¢ ID_objednavky, ktery urcuje k jaké objednédvce polozka patii, dile obsahuje atribut
mnozstvi, ktery ur¢uje mnozstvi v litrech. V tabulce je aribut je_michany, ktery urcuje,
zda se jednad o michany produkt, ktery se miché ve firmé, nebo o originalni produkt. Podle
toho je konkrétni polozka propojena s tabulkou Produkt_original nebo Produkt_michany.

Nadoba

Tato entitni mnozina ukldda idaje o nadobéach, ve kterych je mozno produkty dodavat. Nese
tdaje o typu nddoby (typ), tedy jestli se jednd o kanystr nebo plechovku. Déle obsahuje
atributy, které urcuji jeho cenu, objem a pocet kusu na skladeé.

Baleni polozky

Tabulka Baleni_polozky je propojovaci tabulka, kterd nese informace o tom, jak bude
konkrétni polozka zabalena. V tabulce jsou cizi klice ID_nadoby urcujici konkrétni nadobu
a ID_polozky, ktery urcuje o jakou polozku se jedna. Také je zde atribut pocet, ktery
urcuje, kolik téchto nadob bude pro polozku pouzito.

Originalni produkt

Entitni mnozina Produkt_original obsahuje informace o produktech, které jsou dodany
do firmy jinym dodavatelem a rovnou jsou preprodavany zakaznikiim bez jakychkoliv tiprav.
Kazdy produkt ma sviij unikatni kdd, dale jsou ukladany informace o tom, do jakého odvétvi
produkt patri, cena produktu a pocet litri na skladé. Dale uchovava cizi kli¢ urcujici vyrobce
(ID_dodavatele), ktery produkt dodal.

Dodavatel

Entitni mnozina uchovavajici idaje o dodavatelich origindlnich produkti. Obsahuje adresu,
kde dodavatel sidli a také kontakty jako je email a telefon. Mezi tabulkou Dodavatel
a Produkt_original je vztah 1:N, protoze dodavatel mize dodavat vice origindlnich pro-
duktu, ale produkt muze byt dodan pouze jednim dodavatelem.

Michany produkt

Tato entitni mnozina reprezentuje produkty, které jsou michdny primo ve firmé. Nejcastéji
se jedna o barvy, které vznikly smichanim origindlnich produkti. Kazdy originalni i michany
produkt ma sviaj unikatni kéd, dale jsou zde uchovany atributy urcujici cenu za litr nebo
odveétvi.

Michani produkti

Entitni mnozina, kterda uchovava informace o michani barev. V tabulce jsou cizi klice od-
kazujici na originalni a michané barvy.
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5.2 MVC architektura

MVC je v dnesni dobé velice oblibeny architektonicky vzor, jehoz hlavni myslenkou je
oddéleni logiky od vystupu, ¢imz se aplikace stava znatelné prehlednéjsi. Pavodné vznikl
pro desktop aplikace, ale v dnesni dobé je vyuzivan zejména pro webové aplikace. Tento
model je vyuzivin u mnoha soucasné oblibenych frameworkl jako je jiz zminény Laravel,
dale Nette nebo ASP .NET. Architektura MVC rozdéluje aplikace do tri komponent, jimiz
jsou: [31]

Model

Soucasti modelu je logika a vse, co se ji tykd. Nejcastéji to byvaji databazové dotazy nebo
vypocty. Funkce modelu spoc¢iva v prijeti vstupnich parametri zvenku a néslednému dodéani
dat ven. Model se nestara o to, odkud data prisla a ani nevi v jakém formatu budou vystupni
data, tedy vubec nevi o Controlleru a View. [31]

View

View (pohled) zajistuje zobrazeni formétovanych dat uzivateli. K zobrazeni jsou vétSinou
vyuzivany Sablonovaci systémy, ve kterych je mozno provadét iterace a podminky. View
nevi o ostatnich komponentech. Nevi odkud mu data prisla, pouze je zobrazi uzivateli ve
spravném formétu. [31]

Conroller

Jelikoz Model nevi o View a naopak, je tedy potfeba zajistit jejich komunikaci. O to se
stard pravé Controller. Ten komunikuje nejen s View a Modelem, ale také s uzivatelem a
drzi tak cely systém pohromadé. [31]

2. Dotaz na data
1. Parametry v url

3. Data
Controller Madel

UZivatel

4. Data

(

5. Sestavenad stranka

View

Obrazek 5.2: MVC architektura. Prevzato z: [32].

28



5.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Dilezitou souc¢éasti informacéniho systému je uzivatelské rozhrani. Pfi ndvrhu uzivatelského
rozhrani je velice dilezité, aby bylo pfehledné a uzivatelsky privétivé. Je vhodné udélat
si hruby navrh uzivatelského rozhrani jesté pred implementaci, aby jsme se pii samotné
implementaci nemuseli soustredit na to, co vSe musime do uzivatelského rozhrani zahrnout.

Navrh stranky s objednavkami

Pro ukézku jsem si vybral stranku, ktera bude obsahovat prehled objednévek. Tato stranka
je pro uzivatele velice dulezitd. Soucasti informacéniho systému bude menu, které bude k dis-
pozici ze vSech sekci systému po prihlasené uzivatele. Veskeré objednavky budou zobrazeny
v tabulce. U kazdé objednavky budou zobrazeny jeji vlastnosti, naptiklad cena, termin, stav

a dalsi. Po rozkliknuti ¢isla objednavky se do ni budou pridavat polozky.

Nazev Menu
Prehled objednavek
Stav Termin Cena Faktura

Objednavka 2 Zabaleno 27.4.2022 500 K¢ Stahnout

Objednavka 4 Zabaleno 27.4.2022 0 Keé

Stahnout

Obrazek 5.3: Navrh sablony pro piehled objednavek.




Kapitola 6

Pouzité technologie

V této kapitole jsou rozepsany technologie, které byly pouzity pii tvorbé této praci. Nejdrive
je popsan PHP framework Laravel a je porovnan s dalsimi frameworky. Poté je popséno
Google Calendar API a na zavér kapitoly jsou popsany front-end technologie.

6.1 Technologie pouzité pri tvorbé Back-endu

V této podkapitole se vénuji back-end technologiim, konkrétné PHP frameworkim a jejich
vzédjemnému porovnani.

Laravel

Laravel' je PHP framework, ktery je poskytovan zdarma jako open source. V souc¢asné dobé
patii k nejpouzivanéjsim frameworkiim. Poprvé byl vydan v roce 2011, vytvotil jej Taylor
Otwell a je zalozZen na frameworku Symfony, avSsak vyhodou je, Ze neni nutna znalost Sym-
fony, k tomu aby mohl vyvojar pracovat s Laravelem. Webové aplikace vytvorené pomoci
Laravelu pracuji na architektufe model-view-controller (MVC). [29] U Laravelu je moznost
psat PHP konstrukce primo do HTML kédu, coz ndm usnadni mnoho préce a vysledny kod
je prehlednéjsi. To umoznuje Sablonovaci systém blade, ktery pouzijeme tak, ze za soubor
pridame piiponu .blade.php. K instalaci a zaloZeni projektu v Laravelu se pouziva nastroj
Composer. Soucasti Laravelu je také Artisan.

Composer

Composer” je nastroj nutny pro zaloZeni projektu v Laravelu, protoZe pies néj probih4
instalace. Composer pri instalaci stahne vse, co je potieba pro spravné fungovani Laravelu.
Za pomoci composeru muzeme pozdéji snadno stahovat a instalovat dalsi knihovny. [12]

Artisan

Soucésti Laravelu je konzolovéa aplikace Artisan®, ktera je velmi uZiteéna a usnadni mnoho
priace s vyvojem. Artisan se pouzivd pomoci prikazu php artisan, poté se nam zobrazi
vsechny dostupné piikazy. Pomoci artisanu mizeme vytvaret soubory, jako jsou naptiklad

'Dostupné z: https://laravel.com/.
2Dostupné z: https://getcomposer.org/.
3Dostupné z: https://laravel.com/docs/9.x/artisan.
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Modely nebo Controllery, k vytvoreni souboru slouzi ptikaz: php artisan make. Déle po-
moci Artisanu probihaji migrace databaze a umoznuje mnoho dalsich funkci, jako napriklad
generovani registra¢niho a prihlasovaciho formulare. [2]

Dalsi PHP frameworky

V této sekci jsou popsany dalsi znamé PHP frameworky a jsou porovnany s Laravelem.

Symfony

Dalsim frameworkem pro tvorbu webovych aplikaci v PHP je Symfony®. Jedné se o open-
source framework, ktery je inspirovan napiiklad frameworkem Spring nebo Django a sdm se
stal inspiraci pro framework Laravel, ktery je mu velice podobny. Prvni verze byla vydana
v roce 2005 a stale prichazeji nové inovace, dnes patii k nejpouzivangjsim frameworkim na
svété. Symfony je stejné jako Laravel postaveno na MVC architektute. Symfony vyuziva
sablonovaci systém Twig, jednd se o obdobu blade u frameworku Laravel. [40]

Rozdily mezi Symfony a Laravelem: [30]

e Laravel je oproti Symfony vyuzivan spiSe pro mensi projekty, u kterych je dulezita
rychld a jednoducha implementace a nejsou vyzadovany nestandardni funkce.

e Symfony je vhodnéjsi pro projekty, u kterych je dulezitd dlouhodobéd udrzba.
e Laravel ma v porovnani se Symfony pomérné snadnou migraci databazi a jednoduchou
konfiguraci.
Nette

Nette® je, stejné jako Laravel, framework pro tvorbu webovych aplikaci v PHP. Nette ma
své kotfeny v Cesku, ptivodnim autorem je David Grudl, z tohoto divodu je u nas Nette
velice rozsirené, ale po svété prilis rozsitené neni. Stejné jako Laravel také Nette pouziva
MVC architekturu.

Rozdily mezi Nette a Laravelem

o Nette klade vétsi diuraz na bezpecnost vysledné aplikace, obsahuje totiz nastroj, ktery
automaticky generovany kod osetiuje od nejéastéjsich bezpecnostnich rizik.

e Pii préaci s Nette trva vyvoj webovych aplikaci delsi dobu nez u Laravelu.

e Nette ma oproti Laravelu velmi jednoduchou dokumentaci, coz je velka nevyhoda.

Codelgniter

Codelgniter® je dalsi PHP framework, jehoz ptivodni vydani bylo v roce 2006. Codelgniter
mé vyhodu v podobé rychlé piimocaré instalace, u které je vyzadoviano jenom minimum
konfigurace. Pri jeho pouzivani nedochazi ke konflikttim kvili verzim PHP, protoze funguje

4Dostupné z: https://symfony.com/.
®Dostupné z: https://nette.org/cs/.
®Dostupné z: https://www.codeigniter.com/.
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dobfe témér na vsech hostovacich platforméach. Oproti Laravelu a mnoho dalsich framework
neni striktné zalozen na MVC architekture. Je sice nutné pouzivat Controllery, ale modely
a pohledy povinné nejsou, mizeme tak pouzivat své vlastni jmenné a kddovaci konvence.
Codelgniter tedy vyvojarim pii vyvoji webovych aplikaci umoznuje zna¢nou volnost, coz
muze byt povazovéno za velkou vyhodu. [42]

Rozdily mezi Laravelem a Codelgniterem [11]

e Laravel je relacné objektové orientovany, zatimco Codeigniter je pouze objektové ori-
entovany

e Laravel ptinasi funkce ovérovani, zatimco Codelgniter je nepfinasi.
e Codelgniter oproti Laravelu nepracuje striktné s MVC architekturou.

e Codeigniter je vhodné&jsi pro zacatecniky, protoze Laravel nabizi mnoho funkci, které

vvvvvv

6.2 Google Calendar

Google Calendar je internetovy kalendar vyvijen firmou Google od roku 2006. Google Calen-
dar je mozné pouzivat na mobilnich telefonech s opera¢nim systémem Android i iOS, nebo
na desktopovych zarizenich pomoci webové aplikace. Tento kalendar podporuje spoustu
raznych funkci. U udélosti se d& nastavit pocatecni i konecny cas nebo je mozné nastavit
konani na cely den. Je mozno natavit misto konani udalosti a také si miazeme nastavit pri-
pomenuti pomoci emailu nebo vyskakovaciho okna. Pro vyvojarské potieby je k dispozici
vyvojové aplikacni rozhrani Google Calendar API.

Google Calendar API

Diky Google Calendar API je mozné vytvaret aplikace, které mohou pracovat primo s
udalostmi v Google kalendaii u zvoleného Google uctu. Google Calendar API je RESTful
API, ke kterému miizeme pristupovat prostfednictvim klientskych knihoven Google. Toto
rozhrani ndm zpfistupni vétsinu funkei, které jsou dostupné v aplikaci Google Calendar. [6]

Pri praci s Google Calendar API muzeme pracovat s nékolika komponentami kalendare,
pricemz kazdd mé své vlastni metody, které ndm dovoluji s nimi pracovat. [6]

o Event — event (uddlost) v kalendafi, jejiz soucésti je Cas zacatku a konce uddalosti.
Mize to byt jednorazova udalost nebo opakujici se udélost.

e (Calendar — kalendar je sbirka akci. Kazdy kalenddf mé svd metadata, kterd nesou
urc¢ité vlastnosti, napriklad vychozi casové pasmo kalendare.

e Calendar list — seznam vsSech kalendairt uzivatele v uzivatelském rozhrani kalendare.
Metadata obsahuji vlastnosti kalendare specifické pro jednoho uzivatele jako je napti-
klad barva kalendare nebo zptisob upozornéni na udalosti.

e Setting — predvolby uzivatele, napiiklad casové pasmo uzivatele.
o ACL — access control rule (pravidlo fizeni pfistupu) pridéluje uzivateli nebo skupiné

uzivatelu troven pristupu ke kalendari.
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Priprava pro praci s Google Calendar API

Ze vSeho nejdrive se zalozi novy projekt na domovské strance Google API. Zada se nazev
projektu a stiskne se tlacitko create. Po vytvoreni projektu je vybrana polozka Library, kde
jsou API, které si lze aktivovat. V pripadé této prace bylo vyhledano a aktivovano Google
Calendar API. [20]

. Google Calendar API
31 Google Enterprise API

Integrate with Google Calendar using the Calendar API.

TRY THIS AP1 [ & APIEnabled

Obrazek 6.1: Aktivace Google Calendar API. Prevzato z: [20].

Po vytvoreni projektu a aktivace Google Calendar API je potieba vytvorit servisni uicet.
Udet se vytvaii na domovské strance. Musime vybrat zalozku Credentials a poté CREATE
CREDENTIALS, otevie se nabidka, ze které vybereme moznost Service Account (servisni
ucet). Jakmile vytvorime tcet, vygeneruje se ndm soubor credentials. json. Diky tomuto

souboru muzeme pridédvat udédlosti do google kalendédre bez autorizace. [5]

6.3 Technologie pouzité pri tvorbé front-endu

Pii praci na front-endu bylo vyuzito klasické HITML a CSS v kombinaci s frameworkem
Bootstrap. Na dopliiky ve front-endu byl vyuzit jazyk javascript.

Bootstrap

Bootstrap” vytvoiil Jacob Thornton a Mark Otto. Jednd se o open source framework pro
tvorbu webu a webovych aplikaci, které vyuzivaji HTML, CSS a Javascript. Pouzivani
bootstrapu je velmi jednoduché, zejména pro vytvareni responzivnich webt. To je také
divod, pro¢ patii mezi nejoblibenéjsi frameworky soucasnosti. Pii praci lze pouzivat predem
definované styly, které lze aplikovat na HTML elementy a neni potieba definovat vlastni
styly. Soucasti bootstrapu je také pouzivani riznych komponent, jako jsou napiiklad rtuzna
tlac¢itka nebo rozbalovaci nabidky a dalsi. [4]

Chart.js

Javascriptova knihovna Chart.js® je open source knihovna, kterd slouzi pro vytvareni riiz-
nych druht grafi ve webovych aplikacich. Chart.js ndm umoznuje vymodelovat 8 druht
grafi, pro priklad to jsou grafy: sloupcové, plosné nebo spojnicové. V této praci je tato
knihovna vyuzita pro zobrazeni statistik prodejnich dat. [8]

2Dostupné z: https://getbootstrap.com/.
3Dostupné z: https://www.chartjs.org/.
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Kapitola 7

Implementace

Kdyz mame specifikovany pozadavky od zdkaznika a mame vytvoren navrh informacniho
systému, miizeme konecné pristoupit k samotné implementaci. Tato kapitola se vénuje im-
plementaci informac¢niho systému, budou zde popsany ruzné ¢asti informacniho systému a
postup jejich implementace. Pro implementaci byly vyuzity technologie, které byly popsany
v predeslé kapitole.

7.1 Daulezité soubory

Jakmile vytvorime novy projekt v Laravelu, vygeneruje se adresarova struktura s mnoha
riznymi adresari a soubory. Zde popisu, se kterymi soubory jsem nejvice pracoval a k ¢emu
slouzi.

jadro informacniho systému. V ném se nachazi podadresit Http, ktery obsahuje Middle-
wary a hlavné Controllery. Pravé Controllery tvori logiku systému. Dalsim podadresdrem
je adresat Models, ktery obsahuje modely. Kazda tabulka v databézi je propojena s jed-
nim modelem, ktery provadi zmény nad daty v tabulce, napriklad pridava nebo odstranuje
zadznamy a také provadi dotazy nad tabulkami.

Dalsim velmi dilezitym adresdfem je adresii resources. Jehoz soucasti jsou veskeré
pohledy neboli views. To znamend soubory, které definuji vzhled stranek, zobrazujici se
uzivateli.

Adresdt database obsahuje migrace databdze. Pomoci migraci se vytvari tabulky v
databézi.

V kofenovém adresati je také velice dilezity soubor .env, ktery obsahuje proménné
prostiedi. Mizeme pomoci néj nastavit napriklad pristup k databdazi véetné prihlasovacich
udaju do databéaze.

7.2 Pripojeni a nasledna prace s databazi

K databéazi se pripojime pomoci souboru .env, jak jiz bylo zminéno diive. Kazd4 tabulka ma
svuj vlastni model, téch je v systému okolo patnacti. Abychom mohli pozdéji manipulovat
s atributy tabulek, musime je nejdiive do kazdého modelu zadat.

V modelech se da snadno definovat vztah mezi tabulkami. Predvedu na piikladu mezi
tabulkami Zakaznik a Objednavka, kde je vztah 1:N. Zakaznik muze mit vice objedna-
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vek, ale objednavka prislusi pouze jednomu zakaznikovi. V tomto piipadé vypadé funkce v
modelu pro objednavku takto:

public function customer() {
return $this->belongsTo(Customer: :class);

}
Metoda v modelu pro zdkaznika vypada pro zménu takto:

public function order() {
return $this->hasMany(Order: :class);

3

V kazdém modelu je mozné mit metody, které néjakym zptisobem pracuji s databazi a
ziskévaji z nich potiebna data. Tyto metody poté v ramci modelu volaji Controllery.

7.3 Registrace uzivatelt

Uzivatelé se do systému registruji sami, nebo je registruje admin. Registrace je implemento-
vana v Controllerech pro registraci. Registrace kazdé role probiha ve zvlastnim Controlleru.

Zakaznik

Pro registraci zakaznika je potifeba vyplnit registra¢ni formular. Ve formuléari je potifeba
vyplnit pole s Udaji, nékterd z nich nejsou povinna. Po vyplnéni formulare a stisknuti
tlacitka se zavold metoda store() v souboru CustomerController. Nejdiive jsou v ramci
této metody data z formuldfe zkontrolovany pomoci validatoru. Validator ovéri, zda jsou
povinna pole opravdu vyplnéna, zda jsou ve spravném formatu a unikatni v ramci tabulky,
pokud je to vyzadovano. Pokud jsou zadané tidaje ispésné validovany, do tabulky zakaznikt
se vlozi zdznam s nové vytvorenym zakaznikem. Heslo zdkaznika, které se do databaze
ukladd, je z divodu bezpec¢nosti hashovano pomoci metody Hash: :make (). Po vytvoreni
uctu je zakaznik okamzité prihlasen do systému.

Zaméstnanec

Uéet zaméstnance je vytvoren adminem ihned poté, co je do firmy piijat. Admin zaregistruje
zameéstnance pomoci registra¢niho formulare. Dalsi postup je obdobny jako u registrace za-
kaznika. Pouze se zavold metoda store() ze souboru EmployeeController, data jsou opét
nejdrive validovana. Po tispésné validaci se vytvori novy zdznam v tabulce zaméstnanci.

Admin

Admin muze pridavat dalsi adminy. Princip vytvareni Gctu je stejny jako u zaméstnance a
zakaznika, pouze se zavold metoda store() ze souboru AdminController.

7.4 Role v systému a jejich autorizace

Informacni systém budou vyuzivat uzivatelé tii roli: admin, zdkaznik a zaméstnanec. Kaz-
dému uzivateli je prirazena role podle toho, jakym zptusobem se do systému zaregistruje
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(nebo ho zaregistruje admin). Po vytvoreni projektu je v Laravelu pouze jedna role user.
Pri registraci a prihlasovani se automaticky pracuje s tabulkou v databazi users. Pridani
roli jsem provedl v souboru auth.php, kde jsem nejdiive musel upravit tzv. providery.

’providers’ => [
’employees’ => [
’driver’ => ’eloquent’,
’model’ => App\Models\Employee::class,
1,
]

U kazdého providera bylo nutné vybrat model, pomoci kterého se po registraci uzivatele
pozné, jakou roli bude mit. Poté bylo jesté potieba vytvorit primo role (tzv. guards):

’guards’ => [
’employee’ => [
’driver’ => ’session’,
’provider’ => ’employees’,

1,

U kazdé z nich byl vybran provider, ktery byl jiz dfive vytvoren. Po této tpravé jsou
uzivatelim pri vytvoreni prifazeny prislusné role. Po vytvoreni roli je nutné nastavit, k
jakému obsahu webové aplikace budou mit pristup prislusnici kazdé role. Toto je v infor-
macnim systému vyreseno pomoci tzv. Middlewart. Zde je priklad vyuziti Middlewaru,
v tomto pripadé se jedné o routu, kterd provede presmérovani na stranku zobrazeni vsech
zakazniki:

Route::group([’middleware’ => ’auth:admin’], function () {
Route: :get(’/customers/index’,
[CustomerController::class, ’index’])

->name (’ customers.index’) ;

Pokud by cestu této routy zadal piislusnik jiné role (v tomto piipadé zékaznik nebo
zameéstnanec), byl by ze sytému odhldsen a presmérovan na uvodni prihlasovaci obrazovku,
kde se miize prihlasit jako prislusnik jiné role.

7.5 Prihlasovani do systému

Prihlasovani do systému je provedeno pomoci prihlasovaciho formulare, do kterého zada
uzivatel email a heslo, pokud se jednd o admina nebo zaméstnance. V pripadé, ze se
vsak jednd o zdkaznika, je nutné, aby zadal login a heslo. Pro prihldseni zdkaznika kazdé
role slouzi jeden Controller. Pro Zékaznika je to LoginCustomerController, pro admina
LoginAdminControler a pro zaméstnance LoginEmployeeController. Kazdy z téchto
Controllerti obsahuje metodu index (), kterd po zavolani zobrazi uzivateli ptislusny pii-
hlasovaci formulaf. V kazdém tomto Controlleru je také metoda login(), tato metoda
slouzi k ovéreni prihlasovacich idaji a naslednému prihlaseni do systému uzivatele s pri-
slusnou roli. O odhléseni se stard metoda logout (), ktera je také v kazdém Controlleru,
po odhléseni je uzivatel pfesmérovan zpét na tvodni prihlaovaci obrazovku.
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7.6 Sprava uzivatelskych ucta

Spravu uzivatelskych ¢ttt si mize provést kazdy uzivatel sam riznymi zpisoby. Po vy-
tvoreni uCtu si zdkaznik, zaméstnanec i admin mohou upravit svoje udaje, které zadali pti
registraci. K témto tpravam slouzi stejné Controllery, které slouzily pro registraci uzivateli.
Pokud chce uzivatel zménit tdaje svého tctu, je mu zobrazen formular pro dpravu profilu
pomoci metody edit () v ramci patricného Controlleru. Ve formulaii jsou jiz vyplnéné jeho
puvodni tdaje pro prehlednost, pouze stac¢i uzivateli je prepsat daji novymi. Po vyplnéni
a kliknuti na tlacitko se zavold metoda update (), ktera tdaje v databazi zméni.

Déle je umoznéno uzivateli zménit svoje heslo. Uzivateli je zobrazen formulafr pro zménu
hesla, do kterého je nutné zadat staré heslo, nové heslo a zopakovat nové heslo. Heslo je
stejné jako pri registraci hashovano z diavodu bezpecénosti.

Upravu profilu i zménu hesla mohou kromé samotnych uzivateld provadét logicky také
spravei informacniho systému. Ti maji moznost zobrazit si seznam vSech zaméstnanct a
zakaznikd. K tomu slouzi EmployeeController a CustomerController, ve kterych je me-
toda index (). Tato metoda vrati prislusny pohled i s proménnou, kterd obsahuje vsechny
zakazniky nebo zaméstnance. Tato proménnd se v pohledu procykli a do tabulky se vypisou
udaje o patriénych uzivatelich. Admin ma u kazdého z téchto uzivatelu tlac¢itko pro zménu
hesla i ipravu ostatnich tdaja.

Spravce systému méa navic moznost oproti uzivatelim odstranit jejich ¢ty pomoci tla-
¢itka. Po stisknuti tohoto tlacitka je zavolana metoda destroy() s parametrem, ktery
urcuje ID uzivatele. Tento uzivatel je v ramci této metody vyhleddn v databéazi a jeho tcet
je odstranén. U zaméstnanci méa admin navic tlac¢itko pro oznaceni prace na zakazce. U
zakaznika ma moznost vytvorit novou objednavku a také pridat novou kontaktni osobu.

7.7 Sprava produkta v systému

Produkty se v informac¢nim systému déli do dvou hlavnich skupin. Témi jsou produkty
origindlni a michané. Originalni produkty maji kod produktu zacinajici pismenem , O a
michané maji kéd zac¢inajici pismenem ,,M*“ Pro spravu produktu slouzi soubory
ProductOriginalController a ProductMixedController. Produkty mize do systému
pridavat pouze admin, a to pomoci formulare. Po zadani potifebnych ddaji o produktu
a kliknuti na tlacitko se zavold metoda store(), kterd zaridi ulozeni produktu do data-
baze. Produkty muze naskladnit zaméstnanec nebo také admin. Pti zobrazeni produkti je
u kazdého z nich textové pole, do kterého se zadd mnozstvi, které se naskladni a potvrdi
tlacitkem. P¥i naskladnéni je volana metoda addOnStore (), ktera zméni mnozstvi na skladé
v databézi. Pri naskladnéni michanych produkta se cyklem projdou vSechny originalni pro-
dukty, které jsou v receptu tohoto michaného produktu a odectou se ze skladu, protoze
byly pti michani spotfebovany.

Recepty produktia

Kazdy michany produkt ma recept, ktery obsahuje origindlni proukty. Vytvareni, uprava i
odstranéni produktu z receptu je provadéno v rdmci souboru MixingProductController.
Upravit recepty je mozno na strance seznamu produkti, kde je u kazdého michaného pro-
duktu tlacitko pro zménu receptu. Po stisknuti tla¢itka se nam zobrazi pohled

mixingProduct.show, kde jsou zobrazeny polozky, které jiz jsou v receptu obsazeny. Tuto
prisadu je mozné smazat. Dale je zde formular pro ptridani produktu do receptu. Formu-
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lar obsahuje pole, do kterého se zada kdéd originalniho produktu, ktery chceme do receptu
pridat a potvrdi se tlac¢itkem. Po stisknuti tlacitka se zavold metoda store(). Nejdiive
se overi zda, bylo vyplnéno pole origindlnim produktem, ktery existuje. Také se ovéri, zda
tento produkt jiz neni soucasti receptu.

7.8 Sprava objednavek

Veskera sprava objednédvek je provadéna v ramci souboru OrderController. Objednavku
muze vytvorit zakaznik nebo také admin. Zakaznik si mize vytvorit objedndvku pii zobra-
zeni svych objednéavek, kde stiskne tlacitko pro vytvoreni, poté je zavolana metoda store (),
kterd objednavku vytvori. Admin objednavku vytvoti, kdyz si zobrazi seznam zdkaznikt a u
konkrétniho zakaznika stiskne tlacitko pro vytvoreni. Poté je zavolana metoda storeAdmin ().

Po vytvoreni objednavky muze k objednavce zaméstnanec nebo admin nahrat fakturu,
kterou si pozdéji stahne zdkaznik. Po nahrani fakturu vidi také admin a zaméstnanec, ti
navic maji moznost fakturu zmeénit. Pii nahrani se zavold metoda uploadFile(), ktera
soubor ulozi do vybraného adresaie a do databaze ulozi nazev tohoto souboru. Pokud je jiz
soubor nahran, zakaznik vidi jeho ndzev a ma moznost ho stidhnout.

U kazdé objednévky je mozné po vytvoreni ménit jeji stav (metoda changeState()) a
termin (metoda changeTerm()). Termin se zaroven ulozi do google kalendére pomoci Go-
ogle Calendar API, poté mohou vidét zaméstnanci v google kalendafi terminy objednévek.

Prehled objednavek
Tip: Pro detail objednavky kliknéte na éislo Zadejte ID

objednavky.

ID objednavky Zakaznik Stav objednévky Termin objednavky Celkové cena Faktura Zménit termin

Zménit termin

dd.mm.rrrr m]

Zménit termin

1 beckers ZaloZeno 02.05. 2022 2750 K¢ Faktura_1.pdf

dd.mm.rrrr m]

Zménit termin

2 beckers vytvofeno 01.05. 2022 5150 K¢ Fakltura_2.pdf

dd.mm.rrrr a

[

beckers vytvofeno 02.05. 2022 3850 K& Faktura_3.pdf

Zménit termin

Zménit termin

dd.mm.rrrr m]

4 beckers namichano 01.05. 2022 13900 K& Faktura_4.pdf

Obréazek 7.1: Stranka pro zobrazeni objednavek.

Sprava polozek v objednavce

S polozkami v objednavkach pracuje soubor ItemController. Po rozkliknuti detailu objed-
navky a kliknuti na tlacitko pro pridani polozky se zavold metoda create(), ktera zaridi
zobrazeni seznamu produkti, u kterych bude také textové pole pro zadani mnozstvi a
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tlacitko. Po stisknuti tlacitka se zavold metoda store(), kterd nejdrive zjisti podle kdédu
produktu, zda se jednd o michany nebo origindlni produkt a podle toho vyplni atribut
is_mixed v tabulce s polozkami. Také vyplni atribut ID_produktu a zkontroluje se, zda
je na skladé dostatek tohoto produktu. Pokud ne, vypise se varovné hlaseni. Pokud je na
skladé dostatek kusti, po pridani k objednévce se ze skladu odectou. Pro odstranéni polozky
z objednavky slouzi metoda destroy(). Ta naopak po smazani polozky doplni mnozstvi
automaticky zpét na sklad.

Sprava baleni

Uprava baleni polozek se provadi v souboru PackageItemController. U kazdé polozky
objednavky je tlacitko pro dpravu baleni. Po stisknuti vidime vsechny jiz vybrané nadoby a
také tlacitko pro pridani nové nadoby. Po stisknuti, stejné jako u produktt, vidime seznam
nadob a textové pole, do kterého zaddme mnozstvi kusu. Po priddni je voldna metoda
store(), kterd nejdiive zkontroluje pocet polozek na skladé. V pripadé, ze je na skladé
dostatek téchto nadob, prida se do databaze zaznam s ID polozky, ID nadoby a po¢tem kusti.
Pozdéji je mozné upravit mnozstvi kusu této nddoby, coz zaridi metoda(changeCount()) a
také je mozné naddobu tplné odstranit (metoda destroy()).

7.9 Google Calendar

V informac¢nim systému je vyuzito Google Calendar API, které umozinuje zobrazit prehled
objednavek a jejich terminy dokonc¢eni v Google kalendari zaméstnanci. Objednavka je do
kalendare pridana jako celodenni udédlost na den, kdy je termin této objednavky. Udélost je
do Google kalendére pridana pri vytvoreni objednavky v ramci souboru OrderController.
Pro pridavani udélosti do kalendare byla vyuzita tato knihovna: Manage events on a Google
Calendar!. Ukézka piidani uddlosti do google kalendéie je uvedena zde [19]:

Event::create([
’id’ => ’eventid’.$newOrder->id,
’name’ => ’Cislo objednavky: ’.$newOrder->id,
’startDate’ => Carbon::now()->add(1l, ’week’),
’endDate’ => Carbon::now()->add(1, ’week’),

1;

Udélost (Event) mé nékolik atributu. Jako identifikator uddlosti jsem zvolil Tetézec
yeventidxx“, kde ,xx* je ID objednavky, které bude stejné jako v databézi. Pocéatecéni i
kone¢né datum udalosti je nastaveno na stejny den. Tim se docili toho, aby byla udalost
celodenni. V tomto pripadé je to tyden po zalozeni objednévky, protoze kazda objednavka
ma& po zaloZeni tento termin. Pii tpravé terminu objednavky se vyhleda udalost podle ID
objednavky, kterou chceme upravit.

Pokud by udéalost nebyla nalezena, znamena to, ze se z néjakého duvodu pri zalo-
zeni objednavky nevytvorila. V tom pripadé je v rdmci tohoto kédu zachycena vyjimka
Google_Service_Exception, poté je tato uddlost vytvorena znovu. Pokud je udalost na-
lezena, pouze se upravi poc¢atecni a koneé¢né datum udélosti.

"Dostupné z: https://github.com/spatie/laravel-google-calendar
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7.10 Asociacni pravidla

V informac¢nim systému je implementovano ziskavani asociacnich pravidel. Konkrétné se
vyhledaji v systému polozky, které jsou casto objednavany spoleéné v ramci jedné objed-
navky a pak je zdkazniklim na zdkladé tohoto zjisténi doporucovano zbozi, které se casto
vyskytuje s polozkami, které jiz maji v objednévce.

V této praci je vyuzita metoda Apriori. Nalezeni frekventovanych mnozin je feseno v
souboru OrderController, kde je metoda getProductsByOrder (). Tato metoda projde
celou databézi a vrati pole, ve kterém jsou na kazdém indexu ulozeny polozky, které byly
zakoupeny v ramci jedné objednavky. Toto pole je pozdéji vyuzito pro ziskani frekventova-
nych mnozin.

Pro implementaci Apriori je vyuzita knihovna PHP-ML?. Nejdiive je tfeba vytvorit
instanci ttidy Apriori, do které se zadaji parametry podpory a spolehlivosti. Na zdkladé
provedeného testovani byly zvoleny nasledujici hodnoty, protoze pfi nizsi podpote bylo do-
porucovano prili§ mnoho produkti. Pti vyssi podpore byly produkty doporucovany naopak
jen zridka.

$apriori = new Apriori($support = 0.2, $confidence = 0.2);

Po vytvoreni instance nad ni zavolame metodu train(). Jako vstup pouzijeme pole, které
jsme dostali jako vystup metody getProductsByOrder (). Po vykonani této metody mame
Lwvytrénovany“ asocidtor. Mizeme nad nim tedy volat dalsi metody, pomoci kterych ziskame
potiebné vysledky.

$apriori->train($itemsl, $items2);

Daéle bylo vytvoreno pole recommendedItems, do kterého budou ulozeny doporucené pro-
dukty. Do tohoto pole je ulozen vysledek metody predict (), kterd na vstup dostala pole
s produkty nachézejici se v objednévce, pro kterou hleddme doporucené produkty.

$recommendedItems = $apriori->predict($itemsInOrder) ;

Metoda predict () vrati pole, které obsahuje dalsi pole, ve kterych jsou produkty, které
jsou frekventované s produkty v objednédvce. Priklad vystupu metody je uveden zde:

[[[’0-C-4125°]1], [[’M-L-500°]]1, [[’0-C-4125’, ’M-L-500°]11]]

Jelikoz se polozky v poli vyskytuji vicekrat, musely byt data upravena tak, aby se kazda
polozka zobrazila uzivateli jako doporucéené zbozi pouze jednou. Tyto data jsou nasledné
odeslana pohledu, ktery zobrazi detail objednavky. V tomto pohledu jsou poté zobrazeny
doporucené produkty pro zdkaznika. [1]

2https://php-ml.readthedocs.io/en/latest/
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1D obj /

objednéavky: 18
.

Zpét na moje objednavky Piidat polozku

Kéd produk Nézev produk Zstvi(v litrech) Cena Cena za baleni Celkova cena Baleni Vybrat baleni Odstranit

0O-L-1000 lak lazurovy 10 2000 K& 150 K& 2150 Ké Kanistr - 101(1ks) Upravit baleni

Casto nakupované polozky s vasim zbozim: Celkové cena: 2150 ke
0-C-4125 M-L-500

Obrazek 7.2: Zobrazeni doporucenych produktt u objednavky

7.11 Statistiky

V informac¢nim systému je zpracovana analyza dat, kterd je zobrazena uzivatelim systému
formou grafi. Uzivatelé maji moznost zobrazeni statistiky tykajicich se zejména prodeje
produktt, ale také odvedené prace zaméstnanci nebo nejvétsich odbérateli. Ke statis-
tikdm maji pristup vsichni uzivatelé systému, avsak kazdé roli uzivateli jsou zobrazeny
odlisné statistiky. VSechny statistiky vidi pouze admin. Zaméstnanec napiiklad nevidi sta-
tistiky tykajici se nejproduktivnéjsich zaméstnanci a zdkaznici nevidi statistiky nejvétsich
odbérateli.

Pro tvorbu graft byla vyuzita javascriptova knihovna chart.js®. Datova analyza je zpra-
covana v modelu Stats.php, kde jsou volany SQL dotazy nad daty z databaze. Soucasti
tohoto souboru je také metoda getMaxFrom(), které je jako parametr zadan vysledek do-
tazu. Tato metoda poté vybere zdznamy s nejvyssi ¢etnosti. Metody z tohoto modelu jsou
volany v souboru StatsController.php, kde se data z téchto metod ulozi do proménnych a
jsou odeslany pohledu stats.index.blade.php, kde jsou zpracovany formou grafi.

Kazdy graf je zpracovan v jednom canvasu. Kazdy tento canvas ma sviij identifikator,
pomoci kterého se urci, ktery graf do néj bude vymodelovan.

Zde vidime piiklad dotazu, jehoz vysledkem je seznam zaméstnanci a soucet hodin,
které odpracovaly.

Na obrazku 7.3 vidime nejprodévanéjsi produkty vymodelované do sloupcového grafu.
Na obrazku 7.4 vidime podil michanych a originalnich produkt, které si zdkaznici objednali.
Data jsou vymodelovana do kola¢ového grafu, ve kterém jsou uvedeny procenta, které nam
tikaji v kolika piipadech lidé objednévaji origindlni produkty a v kolika ptipadech michané
produkty.

3https://www.chartjs.org/
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Nejprodavanejsi produkty

B Mcjprodavangisi produkty
160

120

30
40
0

O-L-1000 0-C-4125 0O-M-100 M-C-100 M-L-500

Obrazek 7.3: Ukazka sloupcového grafu.

Podil michanych a
originalnich produktt (v %)

B Crigindlni NN Michané

Obrazek 7.4: Ukazka kolacového grafu.
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Kapitola 8

Testovani

Poslednim krokem, ktery néasledoval po implementaci, bylo testovani vysledné aplikace.
Jednad se o velice dillezitou fazi, pii které ovétujeme, zda vysledny produkt funguje tak, jak
se ocekava.

8.1 Testovani pri implementaci

Testovani bylo provedeno po kazdé vétsi ¢asti informacniho systému. Pri tomto testovani
byly odhaleny drobné chyby, které se tykaly naptiklad chybného predavani parametrt mezi
tridami a Sablonami. Bylo také cCasto zapotfebi opravit chybové hlasky. Toto testovani
probihalo na lokalnim serveru a aplikace pracovala s lokalni MySQL databazi.

8.2 Testovani uzivateli

Jakmile byla implementace informac¢niho systému dokoncena, zacalo uzivatelské testovani.
Hlavnim tcelem pri tomto testovani bylo zjistit vyslednou kvalitu systému v praxi. Také bylo
potfeba ovérit, zda jsou spravné splnény vsechny pozadavky na vysledny systém. Tohoto
testovani se tcastnila firma, ktera je potenciondlnim zakaznikem. Daéle systém testovaly
prislusnici rodiny, pratelé a blizci.

Kroky, které provedli zakaznici

Nejdiive ze vseho zakaznik dostal za tkol vytvorit si sviij ucet v systému a nésledné se
prihlésit. Po prihlaseni si vyzkousel zménit svoje heslo a také nékteré tidaje, které zadal pri
registraci. Poté si v systému prohlédl nabizené produkty a vytvoril si novou objednédvku,
do které si pridal nékolik produktu a vybral jejich zabaleni. Zdkaznik si pridal do nékolika
objednavek stejné produkty a vyzkousel, jestli v dalsi objednévce dostane doporuceni na
produkty, které se opakuji v jiz vytvorenych objednavkéach. Poté si u objednavky zkusil
stahnout fakturu a zménit termin, do kterého chce mit objednavku pripravenou. Po otes-
tovani objednavek si zkusil pridat novou kontaktni osobu, zménit jeji idaje a nasledné ji
zkusil také smazat. Jako posledni krok bylo odhlaseni ze systému.

Kroky, které provedli zameéstnanci

Zaméstnanec dostal prihlasovaci tidaje, pomoci kterych se do systému prihlasil. Po ptihlé-
seni zménil svoje tdaje a heslo. Poté zménil stav objednavek a oznacil na objednavkéch
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vykonanou praci. Svoji odvedenou préci si zobrazil a zkontroloval. K objednavce nahral
fakturu. V ramci svého Google uc¢tu si zkusil do svého Google kalendare pridat firemni
kalendar, ve kterém se mu zobrazuji terminy vSech objednévek. Po splnéni téchto kol se
odhlasil ze systému.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat informac¢ni systém pro pro-
dejce natérovych hmot. Pri ndvrhu i implementaci byl kladen diraz zejména na prehlednost
a jednoduchost systému. Pri vyvoji informac¢niho systému byly poraddany konzultace s po-
tencionalnim zakaznikem, tak aby vysledny systém co nejvice odpovidal jeho pozadavktm.
V ramci systému je zdkazniktim umoznéno prohlizet si dostupné produkty, vytvaret nové
objednavky, do kterych pridavaji produkty a vybiraji si u nich konkrétni zabaleni. U kazdé
objednavky si zakaznik miize nastavit termin, do kterého chce mit objednavku vyftizenou.
Zaméstnanec méa prehled o vSech objednavkach, muze ménit jejich stav a oznacovat na nich
vykonanou praci. Pro lepsi prehlednost o terminech objednavek je zaméstnanciim umoznéno
propojeni s Google kalendarem, ve kterém se vSechny terminy zobrazi. Kromé téchto bodi,
je poskytnuto zobrazeni statistik tykajicich se prodeje produkta a dalSich dat v systému.
Také je implementovana analyza asociac¢nich pravidel, pomoci kterych jsou zakaznikim do-
porucovany produkty v zévislosti na produktech, které jsou soucasti objednavky. Informacni
systém je dostupny online na webové adrese: http://bakal-colors.online/.

9.1 Mozna vylepseni

Informacni systém vyhovuje vsem pozadavkim, které zakaznik pozadoval. AvSak jsou uréitd
vylepseni, kterd by mohla byt do budoucna implementovana. Jedno z téchto vylepseni by
mohla byt pokrocilejsi analyza pomoci OLAP technologii. Naptiklad by mohly byt dostupné
statistiky, které by ukazovaly nejprodavanéjsi produkty v zavislosti na roc¢nich obdobich.
Také by mohlo byt implementovano vyuziti néjaké shlukovaci metody. Napriklad pro shlu-
kovani zdkaznikt, ktefi ¢asto nakupuji stejné produkty. Systém by do budoucna mohl navic
obsahovat volbu dopravy. Kromé webové aplikace by systém mohl byt také soucasti mobilni
aplikace, aby zdkaznik mohl snize vytvafet a spravovat své objednavky.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

e app — adresar se zdrojovymi soubory aplikace.
e zprava-src — adresaf obsahujici zdrojové soubory pro tvorbu technické zpravy.
o xkrenel5.pdf — technickd zprava ve formatu PDF.

« instalace — navod na instalaci.
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