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1 Uvod

Soubor hmotnych a nehmotnych sloZzek podnikani, ¢imz jakykoli podnik
bezesporu je, musi neustale zlepSovat své techniky a dovednosti, aby si na trhu udrzel
konkurenceschopnost. Dobie zvladnuté procesy a sniZzeni administrativni zatéze ptispiva
ke snizeni nakladi a plynulejSimu pribehu procesti v podniku. V Ceské investi¢ni
spolecnosti, ve které byla tato diplomova prace realizovana, se o automatizaci procest a
snizeni administrativni zatéze stara komplexni webova aplikace, kterou bych si diky jeji
slozitosti, poCtu uzivatelli a feSenym procesiim, nebal nazvat informacnim systémem.
Tento systém se déli na dvé logicky souvisejici ¢asti. Tzv. ,,Office* ¢ast slouZi pro klienty
a obchodni zastupce spolecnosti. Druha ¢ast systému slouzi pro praci administrativnich

pracovnikt a pro fizeni vztahli se zakazniky (Customer Relationship Management).

Zub Casu je ovSem neuprosny a zejména v odvétvi informacnich technologii
zpusobuje starnuti nejenom hardwaru a softwaru jako takového, ale i zptisobu jakym jsou
tyto nedilné soucasti kazdého chytrého zafizeni a pocitact produkovany. Vyjimkou
nebyla ani tato relativné mlada a perspektivni investi¢ni spolecnost, jejiz webova aplikace
pro spravu vsech investic, klientl a jinych dulezitych proménnych, zacinala nevyhovovat
zejména z hlediska rychlosti, ndvrhu a Skalovatelnosti. Spole¢nost se diky vyhodnému
investicnimu fondu rychle rozvijela a rozrustala. Pocet klientli se neustale zvySoval a
s nim 1 mnozstvi dat, které musi spole¢nost zpracovavat a uchovavat. Dal$im problémem
byla skalovatelnost. Architektura systému jiz nedovolovala jednoduché ptidavani novych

funkci a programovému kodu chybéla dokumentace.

Vedeni spolecnosti se rozhodlo, Ze aplikaci je nutno inovovat a optimalizovat.
Inovaci bylo mysSleno vyuziti modernich technologii a principi programovani.

Optimalizaci bylo primarné mysleno zrychleni aplikace.

Cilem mé diplomové prace je inovace a optimalizace frontendové strany této
webové aplikace pro spravu investic. Jelikoz jsem v této spolecnosti zaméstnan jako
frontend vyvojar, a byl jsem najat praveé na tento projekt, ti¢astnil jsem se celého procesu
navrhu a vyvoje. V této praci se ¢astecné dotkneme 1 backendové strany aplikace a kratce
se sezndmime 1 s architekturou aplikace jako celku. O vyvoj a spravu ptivodni aplikace
se staral pouze jeden externi programator. S ristem spolecnosti postupné pifibyvali i
zaméstnanci. Podstatn€é se rozrostlo i IT oddéleni. Tyto lidské zdroje se primarné

alokovaly na vyvoj a optimalizaci aplikace, piiCemz pro fizeni procest byla



implementovana agilni metodika vyvoje programovych systému, ¢imZ se budeme rovnéz

v této praci zabyvat.

Nejveétsi cast prace bude samoziejmé obsahovat praci s frontendovymi
technologiemi a principy navrhového vzoru SPA (neboli Single Page Applications). Jsou
to zejména MVC Framework od spolecnosti Google — Angular a multi-paradigmovy
programovaci jazyk JavaScript, respektive jeho nastavbé spolecnosti Microsoft —

TypeScript.



2 Teoreticka a metodicka vychodiska v oblasti vyvoje SPA
webovych aplikaci

Nejvétsi prostor v této praci bude vénovan Single Page aplikacim a principim
jejich vyvoje. Tato technologie totiz sehrala kli€ovou roli pfi vyvoji a optimalizaci
nového frontendu systému. Vedle modularnosti systému nadm tato technologie pomiize
optimalizovat uzivatelovu workflow a pfipravit mu tak o mnoho lepsi uzivatelsky zazitek.

To je koneckonctl jednim z hlavnich tc¢eld Single Page aplikaci jako takovych.

Popularnost SPA dokazuje vyskyt novych programovacich nastroji a
frameworkt, které se v poslednich letech objevily. Mezi tu nejzndméjsi trojici patii
bezpochyby Angular, React a Vue.js. VSechno jsou to frameworky postavené na
programovacim jazyce JavaScript (resp. ECMAscript), nebo jeho aplikacich. To
umoznilo snadnou migraci vyvojaiim na tyto frameworky. Neméli totiZz problém se
naucit jejich principy a syntaxi, protoze JavaScript je jeden z hlavnich programovacich

jazykt k tvorbé webovych aplikaci. (Mikowski, 2014)
2.1 Pojem SPA — vyhody a nevyhody

Dnes je vétSina navstévnikli webovych stranek nebo webovych aplikaci

rozmazlena a nejsou vétSinou ochotni ¢ekat vice nez dvé sekundy na nacteni stranky.

Single Page Applications jsou typem webovych aplikaci nebo webovych stranek,
které nacitaji své ¢asti bez obnoveni stranky a nacteni nového pozadovaného obsahu ze
serveru. SPA tedy interaguji s uzivatelem dynamickym piepsdnim aktuélni stranky. SPA
funguje a beézi uvniti webového prohlizece a jejich ucelem je poskytovat vynikajici UX
(User Experience) tim, ze se snazi imitovat pfirozeny pocit desktopovych aplikaci
v prostfedi webového prohlizece. Jak jiz ndzev napovida, tak tyto aplikace se skladaji
pouze z jedné stranky, kterou navstivime, a kterd pozdéji nacitd vSechen ostatni obsah

pomoci programovaciho jazyka JavaScript, bez jeho pomoci by nemohly fungovat.

(Mikowski, 2014)

SPA tvoii HTML strukturu stranky a data nezavisle na sob¢, a poté se vykresluji
pfimo ve webovém prohlize¢i. Tohoto chovani mizeme dosdhnout diky nékolika
netrivialnim JavaScriptovych frameworklim, jako Angular, Vuejs nebo React.

(Mikowski, 2014)



Drtiva vétSina z nas se s takovymi aplikacemi jiz setkala a pouzivé je ve svém
kazdodennim zivot¢, at’ uz se jedna o nasi oblibenou streamovaci sluzbu, emailovy klient

nebo socialni sit’. Typickymi ptiklady téchto aplikaci jsou:

e Gmalil,

e Google Maps,
e Facebook,

e Twitter,

e GitHub,

e (Google Drive,

e Youtube.

211 Vyhody
User Experience

Jedna z hlavnich vyhod SPA. Vysoka rychlost a celkovy pribéh aplikace velmi
dobfte napodobuje pocit, jaky dostdvame pii pohybu v desktopové nebo mobilni aplikaci,
nebot’ veskeré pottebné zdroje aplikace (HTML, CSS a skripty) jsou nacteny pouze
jednou za cely zivotni cyklus aplikace. (Mikowski, 2014)

SPA jsou celé spoustény ve webovych prohlizecich a pokud nevyzaduji externi
zdroje dat, tak mohou po nacteni bézet i v rezimu offline, nebot’ moderni prohlizece maji

velmi propracované systémy cachovani. (Mikowski, 2014)
Rychlost

JelikoZ SPA nepotiebuji obnovovat celou stranku, ale jen pozadovany obsah, tak
u nich pozorujeme vyrazné zvySeni rychlosti oproti klasickym MPA (Multi Page
Applications) aplikacim. A protoZe jsou vSechny zdroje za cely zivotni cyklus aplikace
nacteny pouze jednou, prohliZze¢ si se serverem pouze vymeénuje data tam a zpatky.

(Mikowski, 2014)
Jednodussi debugging

Je mnohem jednodussi debugovat SPA, nebot’ ze své podstaty mad vSechen
zdrojovy kod na jedné strance. SPA frameworky obvykle obsahuji své vlastni vyvojarské

nastroje, coz jesté vice usnadiiuje debugovaci proces. (Mikowski, 2014)



Offline funk¢énost

Po nacteni obsahu SPA je mozno ji ulozit do paméti cache v lokalnim ulozisti a

timto lze poskytnout funk¢nost aplikaci uzivateli i offline. (Mikowski, 2014)
Mobile-Friendly

V dnesni dobé velké procento uzivateli prohlizi web z mobilnich zafizeni.
Frameworky pouzivany k vyvoji SPA vétSinou umoziuji vytvoreni mobilni aplikace,
ktera bude vyuzivat stejny zdrojovy kod, ale ptijde spustit na mobilnim telefonu nebo

jiném mobilni zatizeni. (Mikowski, 2014)
2.1.2 Nevyhody
Optimalizace SEO

SEO neboli Search Engine Optimization je dulezitou soucasti vétSiny webd,
protoZze pomaha potenciondlnimu uZzivateli nd§ web najit. SPA jsou celé operovany
pomoci JavaScriptu a posilaji pozadavky o vyménu dat rovnou z klientovy strany, coz je

diavod pro¢ SPA poskytuji slabou podporu SEO. (Mikowski, 2014)
Memory management

Pii vyvoji SPA je pouzito velké mnozstvi JavaScriptového kodu a pfi béhu je
vétSinou manipulovano se slozitymi datovymi toky. Pfi préaci s témito datovymi toky a
obecné s SPA je nutno brat zietel na potencionalni memory leaky, neboli stav, kdy nyni
jiz nepotfebna operacni pamét’ vyuzita aplikaci neni navracena zpét operaCnimu systému.
(Mikowski, 2014)
Inicializa¢ni nacteni aplikace

SPA vykazuji delsi inicializa¢ni nacteni, nebot’ klient si musi do svého prohlizece
nechat stdhnout cely zdrojovy kod aplikace.

Existuji metody, jak tento problém zmirnit, jako naptiklad Lazy-loading, avSak i

po této optimalizaci nebude nacteni tak rychlé jako u tradi¢nich webovych aplikaci nebo

stranek. (Mikowski, 2014)
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2.2 Prehled nastroju pro vyvoj SPA
2.2.1 JavaScript

Primérnim ndastrojem pro vyvoj SPA aplikaci je bezpochyby multiplatformni,

objektove orientovany, udalostmi fizeny skriptovaci programovaci jazyk JavaScript.

Bevacqua (2017) uvadi, Ze JavaScript je flexibilni a vykonny programovaci jazyk,
ktery je akceptovan konzistentné vSemi webovymi prohlizeci. Spolu s HTML a CSS, je
jadrem webovych technologii. Zatimco HTML je zodpovédné za strukturu a CSS je

zodpovédné za styl a design, JavaScript poskytuje webové strance interaktivitu.

Pravdou vSak ziistava, ze JavaScript se nikdy nemél stat zdkladnim kamenem
moderniho webového vyvoje. Ve skutecnosti byl tento jazyk vytvoren za pouhé dva tydny

za Uplné jinym Gcelem. (Bevacqua, 2017)

Podle autora Bevacqua (2017) popularita tohoto programovaciho jazyka, ktery se
jesté par lety zpatky pouzival na jednoduché funkcionality a Upravy na webovych
strankach, nyni roste exponencidlné¢. Divod tohoto ristu byla Uprava standarda
ECMAScript a piidani schopnosti s timto jazykem vyvijet a modifikovat webové aplikace
riznymi metodami a zplsoby, a dokonce 1 do nich zakomponovat real-time funkcionality.
JavaScript na sebe upoutava pozornost programatort nejen diky své jednoduchosti ale 1
kvuli efektivnosti. JavaScript se v poslednich letech stal doslova hitem mezi vyvojaii,

protoze zménil webové prohlizece na aplikacni platformy:

e JavaScript mize byt pouzit jak na front-endu tak i na backendu,

e JavaScript je standardizovan, takze je Casto aktualizovan o nové funkcionality,

e JavaScript pracuje s DOM (Document Object Model), neboli strukturou webu, kterou
zobrazuje prohlizec,

e JavaScript umoziiuje webovym strankdm mit interaktivni prvky, jako naptiklad scroll
transitions,

e JavaScript nabizi Sirokou Skalu frameworki a knihoven, které pomahaji vyvojarim

tvorit komplexni aplikace jednoduse;ji.

Na prelomu tisicileti velké spolecnosti jako Google zacali experimentovat
s pouzitim JavaScriptu pii psani backendu. Tato skute¢nost pomohla spole¢nostem vyuzit
webové developery pro psani programového kodu v serverovém kontextu. (Bevacqua,

2017)
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JavaScript, psany na strané serveru, ziskal popularitu, protoZe umoznil potiebnou
Skalovatelnost, kterd je potiebna pro backendové sluzby a cloud-computing.
V serverovém prostiedi muze JavaScript bez problému komunikovat s ostatnimi
programovacimi jazyky, ba dokonce i s databdzemi. Webové prohlize¢e maji enginy,
které zpracuji JavaScript velmi rychle, to vedlo k vyuziti JavaScriptu na serveru.

(Bevacqua, 2017)

Node.JS, nebo Node, je jedna z nejpopularnéjsich verzi serverového JavaScriptu.
Node byl pouzit pro psani obrovskych platforem jako naptiklad eBay. Node umoziuje
vyvoj vysoce Skdlovatelnych webovych aplikaci, platforem pro chatovani a

multiplayerovych her. (Bevacqua, 2017)
2.2.2 TypeScript

Spole¢nost Microsoft navrhla TypeScript s ohledem na specifické architektonické
parametry, které umoznuji TypeScript pIné a snadno se integrovat s existujicim
JavaScriptovym koédem a zaroven poskytnout robustni funkce mimo JavaScript.

(Freeman, 2019)

Jak uz jsme nékolikrat zminili, TypeScript je ndstavba nad JavaScriptem. Tento
vztah umoziuje jazyku TypeScript porozumét a pracovat s jakymkoli programovym
kodem, ktery je validnim JavaScriptovym koédem. Jakykoli platny JavaScriptovy kod je
validnim TypeScript kddem s par vyjimkami. (Freeman, 2019)

JavaScript je nesmirn¢ shovivavy k hodnoté pfifazené¢ do proménné a nevytvari
z4dné pravidla pro danou proménnou, ani pro konstruktory, ktefi ji pouZzivaji, nebot’ je to
programovaci jazyk s dynamickym typovanim. V prostiedi JavaScriptu pfedani ¢iselného
argumentu funkci, ktera oCekava fetézec, negeneruje v pribchu vyvoje zadné chyby,
avSak pfi béhu programu muiZze zpUsobit nepfijemné udalosti, kdyz funkce nebude

schopna tento argument vyuzit. (Freeman, 2019)

Aby se predeslo témto runtime problémlm, tak byl TypeScript navrzen jako
striktné typovany jazyk, ktery provadi statickou kontrolu datovych typa v pribéhu
kompilace do JavaScriptu. Kvili flexibilité je kontrolovani datovych typli nepovinng,
nicméné vétsina klicovych vyhod TypeScriptu s touto kontrolou tizce souvisi a je to také

hlavni divod pro¢ TypeScript pii vyvoji pouzit. (Freeman, 2019)

Nova syntaxe a nova kli¢ova slova ndm pomohou vice a jednoduseji aplikovat

principy a postupy objektové orientovaného programovani. TypeScript nadm totiz
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poskytuje ttidy, rozhrani a moduly k tomu, abychom mohli spravné a piehledné
strukturovat nas programovy kod a zapouzdiit v ném znovupouzitelné struktury, které
umozni jednoduchou udrzitelnost a Skalovatelnost. V ramci tiid jsme dokonce schopni
definovat uroven viditelnosti jejich datovych polozek a metod pomoci vestavénych

modifikator — public, private a protected. (Freeman, 2019)

V ramci vyvoje v programovacim jazyce TypeScript pracuji vyvojaii ve dvou
rozdilnych kontextech — navrh a spusténi. V kontextu navrhu pouzivame TypeScript
pfimo pro psani nasi aplikace. Protoze TypeScript neni podporovan zadnym z webovych
prohliZzect, je potieba, aby se z néj stal validni JavaScriptovy kéd. Bez tohoto procesu
bychom nemohli nas ,,navrhovy kod* spustit. V kontextu spusténi musi byt tedy vSechen
TypeScript kod prekompilovan do JavaScriptu a poté spustén na cilové platformé —
naptiklad ve webovém prohlizeci. Webovému prohlize¢i neni poskytnuta informace, ze
kod je zkompilovan — vypada jako Cisty JavaScript a neni problém ho v prohlizeci spustit.

(Freeman, 2019)

Aby webovému prohlize¢i byl poskytnut validni spustitelny koéd, TypeScript
kompilator zpracuje prvky jazyka TypeScript a implementuje je tak, aby mohly existovat
v kontextu jazyka JavaScript. Jak jiz vime, v programovacim jazyce TypeScript existuji
prvky (kontrola datovych typtl a rozhrani), které nemohou byt do JavaScriptu pfevedeny.
Tyto nepodporované prvky jsou ze zkompilované¢ho kédu jednodusSe odstranény. Tento
proces je znamy jako typové smazani. Jejich odstranéni nemd Zzadny dopad na
funkcionalitu zkompilovaného kédu, protoze tyto unikatni prvky jsou zde jen pro
zjednoduseni vyvojového procesu a neptepisuji nic v jadfe programovaciho jazyka

JavaScript. (Freeman, 2019)
2.2.3 Vue.s

Vue se stal nejpopularnéj$im frontend GitHub projektem v roce 2018 se svymi
117 tisici hvézdami a vice nez 29 tisici forky. Vytvofil ho Evan You, ktery pracoval na
mnoha projektech ve spolecnosti Google, pfi kterych vyuzival Angular.js. Byl vytvotfen
jakoZto odlehceny konkurent Angularu a ve své podstaté nabizi k nému piijemnou

alternativu. (Copes, 2018)

Jeden z hlavnich diivodi, pro¢ vyvojafi maji tento framework radi je ten, ze je

velmi progresivni. To znamena, ze se elegantné adaptuje na potteby vyvojare. Dale miize
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byt jednoduse integrovan s Vasi aplikaci pomoci HTML tagu <script>. (Copes,

2018)

Evan You se pfi vyvoji Vue.js snazil vzit to nejlepsi z hlavnich framework, které

byly na trhu dostupné (React.js, Knockout, Angular.js, ...). Zkusme se nyni podivat na

vyhody a nevyhody pfi vyvoji v tomto frameworku. (Copes, 2018)

Vyhody frameworku Vue.js jsou:

velikost — Tato vlastnost je jedno znejvétSich lakadel. Produkcni build Vue
frameworku je ptekvapivé velmi maly — pouze 18KB po zazipovani. To proptjcuje
pozadovanou flexibilitu a rychlost, kterou, kdyz ji porovname s ostatnimi
frameworky, tak stavi Vue do pozice jasného vitéze. Zaroven je cely ekosystém maly
a rychly proto, Ze dovoluje uzivateli separovat tzv. Template-to-Virtual-DOM
kompilator a také runtime,

integraéni schopnost — Vue také nabizi jednu z nejlepsich integracnich schopnosti,
nebot’ mize byt pouzit na Single Page aplikace i na komplexni webové aplikace. Malé
interaktivni Céasti frameworku mohou byt jednoduse integrovany do dalSich
frameworkt/knihoven jako Django, Laravel, a WordPress,

Skalovatelnost a vSestrannost — Muzete pouzit Vue bud’ jako knihovnu nebo jako
celistvy framework. Vue miize byt také jednoduSe pouzit na vyvoj velkych
znovupouzitelnych Sablon,

adaptabilita — Vé&tSina vyvojaiht, ktefi studuji Vue, vétSinou nema vyraznéjsi
problémy s pochopenim zékladnich principti této technologie. Tato studijni perioda
byva vétSinou kratkd diky podobnostem s ostatnimi frameworky,

¢itelnost — Vue je relativné jednoduchy na ¢teni a pochopeni, protoZe funkce v ném
jsou vysoce piistupné. Navic, sprava HTML bloki se dd optimalizovat s pouzitim

ostatnich komponent.

Nevyhody frameworku Vue.js jsou:

nedostatek zdroju — Kvili v tuto chvili malému trznimu podilu ma Vue stale

dlouhou cestu. Relativné nizky vek tohoto frameworku piispél k trapeni ohledné

vvvvvv

rychla evoluce — Zatimco svizna vyvojova faze je dobréd pro framework z hlediska

schopnosti, kiivka u€eni se za¢ind menit. Vysledkem je, Ze online vyukové materialy
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jsou rychle zastaralé a oficidlni dokumentace je n€kdy pouze jedinou pomoci pii

problémech.
2.2.4 React.js

React je dalsi popularni JavaScriptova knihovna, ktera pohani Facebook. React je
vyvijen pod open source licenci samotnou firmou Facebook od roku 2013. Velice rychle
vzrostla jeho prominentnost pro vyvoj obrovskych webovych aplikaci, které zahrnuji

dynamické zpracovani dat.

V lednu 2019, Facebook rozsitil svou podporu pro tuto knihovnu tim, zZe ptesunul
CLI (Command Line Interface) nastroj Create-React-App zinkubace na oficidlni

Facebook repositar. (Copes, 2019)

Jednim z hlavnich ptipadl, kde React nabizi velkou vyuzitelnost je, kdyz vyvojat
pottebuje rozdélit komplexni zdrojovy kod a znovupouzit jednotlivé komponenty
v bezchybném prostiedi, které ma kapacity pro praci s real-time daty. Elementy spojené
s tzv. lifecycle hooks, jako napiiklad anotace, pomahaji rozsifit uzivatelsky zazitek

z aplikace. (Copes, 2019)

React pouziva virtudlni DOM (Document Object Model), ktery pomaha
s integraci do jakékoli aplikace. Také adoptuje JSX, coZ je specialni syntaxe pro vyvoj
React aplikaci. Vyhodou této syntaxe je, Ze si rozumi s vyhledavaci a celkové s SEO
v porovnani s ostatnimi JavaScriptovymi frameworky nebo knihovnami. V odstavcich

nize se podivame na vyhody a nevyhody knihovny React.js. (Copes, 2019)
Vyhody knihovny React.js:

e relativné snadny na nauceni — React ukazuje, jak jednoduchd syntaxe muze byt
pfinosem. Velka ¢ast kodu je totiz obycejné HTML. Jednoduchost nauceni u dané
technologie je sice velmi subjektivni pojem, avSak oproti Angularu, kde je potieba se
naucit programovaci jazyk TypeScript, je React urcité piivétivéjsi pro zacateCniky.
Velka zavislost Reactu na bézném HTML délad React jednim s nejpouzitelnéjsich
nastrojii pro mén¢ zkusSené vyvojare,

e knihovna, ne Framework — React je JavaScriptova knihovna a ne framework. To
znamena, ze poskytuje deklarativni metodu pii definovani Ul komponent. Také mtize
byt jednoduse integrovan s ostatnimi knihovnami. Jako ptiklad uvddim knihovnu
React-Redux, kterda poskytuje nutny spojovaci ¢lanek mezi knihovnami React a

Redux,
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e data a prezentace — React poskytuje celkovou separaci datové a prezentacni vrstvy,

e vazba s DOM - Vyvojaii s Reactem nemusi provazovat DOM elementy s funkcemi
a metodami. React toto fesi sam na zaklad¢ par fadka kodu, které se daji vyuzit na
vice mistech,

e znovu-pouzitelnost komponent — Facebook vyvinul React zplUsobem, ktery
poskytuje programatorim schopnost opakované pouzit komponenty aplikace
kdekoliv a kdykoliv. Tato schopnost usetii hodné ¢asu pfi vyvoji. Dal§i vyhodou
tohoto konceptu je, Ze pokud chceme zménit nebo vylepsit jeden komponent, tak neni

tfeba to dé€lat na vice mistech.

Nevyhody knihovny React.js:

e vysoké vyvojové tempo — prostredi Reactu je velmi dynamické a ¢asto se méni. To
pro vyvojafe znamend nutnost ucit se novym vécem. Pro ty, ktefi se s danym
nastrojem teprve uci, to muze byt velmi frustrujici,

e JSX jako bariéra — React hodn¢ pouziva JSX, které jsme uz zminovali vySe. Jedna
se v podstaté o syntaxi, ve které se kombinuje HTML s JavaScriptem. Tato syntaxe,
krom¢ svych vyhod, ma i nevyhody. Jednou z hlavnich nevyhod je urcité vysoka
uroven komplexity a strma ,kfivka uceni®,

e problémy se SEO — Uzivatel¢ oznamovali riiznorodé problémy Reactu a SEO
(Search Engine Optimalizaton). Ackoli se vétSinou jednalo o pouhé spekulace,

doporucuje se brat SEO pii vyvoji v potaz.

2.2.5 Angular

*vree

Angular je povazovan za ,,nejsilnéjsi“ open source framework. Prezentuje se jako
feSeni ,,vSe v jednom®, které si klade za cil poskytnout vyvojaitm vSechny nastroje
rovnou po nainstalovani. Od routovani az po praci s HTTP pozadavky. Angular adoptuje

TypeScript, jakoZto jazyk pro vyvoj aplikaci.

Pravdou je ze ,kiivka uceni* tohoto frameworku byla v prvnich verzich velmi
strma, s pfichodem verzi 5 a 6 je situace podstatné jednodussi. Téchto zjednodusSeni bylo
dosazeno pomoci robustniho CLI, ktery odstranil potfebu znat a pamatovat si nizko-

uroviiové detaily pro psani zakladnich aplikaci. (Freeman, 2018)

Vyvijen a spravovan firmou Google, Angular nasledoval harmonogram, ktery

urcoval ze kazdych Sest mésict vyjde nova verze. Posledni verze se hlavné soustfedily na
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pfidani novych funkcionalit a zlepSeni vykonu. V nasledujicich verzich frameworku,

bychom se méli dockat pouziti nastroje Ivy Renderer, jakozto vychoziho vykreslovaciho

systému. Nyni se podivame na vyhody a nevyhody pfi vyvoji s frameworkem Angular.

(Freeman, 2018)

Vyhody frameworku Angular:

dokumentace — Angular pfichdzi svelmi detailni dokumentaci. Kvalitni
dokumentace je velmi dobra véc pro nové programatory pii volbé frameworku a také
jim pomiiZze pochopit zdrojovy kod ostatnich vyvojait,

jednodussi PWA — PWA neboli Progressive Web Applications se staly velmi
popularni a Angular na tuto popularitu pruzné zareagoval. Integroval nastroje pro
vyvoj SPA pifimo do frameworku. S Angularem je taky moZzno vyuzivat nativni
funkcionality mobilnich aplikaci,

optimalizovany Build systém — Build systém Angularu odstrafiuje vSechen
nepotfebny runtime kod. To aplikaci d€la leh¢i a rychlejsi diky tomu, Ze mnoZstvi
JavaScriptu v aplikaci se zmensi,

Universal State Transfer API a DOM — Angular ve verzi 5 ptedstavil Universal
State Transfer API a DOM. Tato technologie pomaha sdilet kod mezi serverem a
klientovou stranou aplikace,

Data Binding a MVVM — Angular umoznuje tzv. Two-Way Data Binding. Tato
funkcionalita minimalizuje rizika potencionalnich chybovych hlasek a zajistuje
jednotné ,,chovani aplikace®. Na druhé strané MVVM neboli Model View View
Model umoznuje vyvojaiim pracovat oddélené na stejné aplikaci,

CLI — Pravdépodobné¢ nejoblibengjsi funkcionalita pro majoritu vyvojari pracujicich
s timto frameworkem. Tento ndstroj automatizuje vétSinu procest, se kterymi se pfi
vyvoji setkdme (inicializace aplikace, konfigurace, kompilace, build). Angular CLI
nam umoznuje vytvorit novy projekt, konfigurovat jeho nastaveni anebo naptiklad
spoustét unit a end-to-end testy pomoci né¢kolika jednoduchych ptikazi,
Ahead-Of-Time kompilace — Angular disponuje specidlnim AOT kompilatorem,
ktery konvertuje veskery TypeScript a HTML kod do cistého JavaScriptu. To
znamena ze kod je zkompilovan jesté pied tim, nez ho webovy prohlize¢ nacte. AOT
dependency Injection — Dependency Injection je technika, kdy jeden objekt

poskytuje urcité zavislosti jinému objektu. Dependency Injection tedy umoziiuje
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vkladani zavislosti mezi jednotlivymi komponentami programu tak, aby jedna

komponenta mohla pouzivat druhou.
Nevyhody frameworku Angular:

e komplexni syntaxe — Stejné jako v prvnich verzich Angularu, tak i v jeho poslednich
verzich, zahrnuje spoustu komplikovanych syntaktickych principd,
e migrace — Migrovani aplikace ze starSi verze Angularu na nové¢jsi mize byt velmi

slozita, hlavné v rozsahlych aplikacich.

2.3 Vybér frameworku pro vyvoj SPA frontendu

., Angular neni resenim kazdeho problému a je diilezite védet, kdy byste méli pouzit

Angular a kdy byste meéli hledat alternativu. “ Freeman (2018, s.32) (viastni preklad).

V piedchozich kapitolach jsme si pfedstavili hlavni trojici framework, které se
pouzivaji k vyvoji SPA. V této kapitole si v kratkosti popiSeme, pro¢ pro tento projekt

byl zvolen pravé Angular.

Angular jako sviij programovaci jazyk vyuziva nastavbu programovaciho jazyka
JavaScript od spole¢nosti Microsoft — TypeScript, nebot’ TypeScript poskytuje vSechny
potiebné nastroje a funkce pro vyvoj rozsahlych a komplexnich Enterprise webovych
aplikaci. TypeScript je rovn€Z vybaven naSeptavaci, ktefi automaticky doplnuji kod, a
pokrocilym refaktoringem. TypeScript v sobé obsahuje veskeré atributy, které zndme
z klasického objektové orientovaného programovani (tfidy, moduly, rozhrani,
generiky...). Pfed spusténim se kod napsan v TypeScriptu kompiluje do JavaScriptu.
Protoze je TypeScript nastavbou nad JavaScriptem, je kazdy JavaScriptovy kod
automaticky validnim TypeScript kodem. Skutecnost, ze pii vyvoji s frameworkem
Angular je vyuzivan programovaci jazyk TypeScript, je velkou vyhodou oproti ostatnim
frameworkiim. Diky této skutecnosti se stane vysledny programovy kod Iépe Citelnym a

udrzovatelnym. (Freeman, 2018)

Angular vyuziva architekturu postavenou na komponentech. Kazdy komponent
vysledné aplikace ma striktni specifikaci a chovani nezéavislé na okolnim prostredi.
Jestlize n&jaky komponent je tfeba odstranit, upravit, nebo jiz neodpovida potfebam, je

velmi jednoduché jej vymeénit. (Freeman, 2018)

Angular si bere inspiraci z téch nejlepsich aspektti vyvoje aplikaci na strané

serveru, a pouziva je, aby obohatil HTML v prohlizec¢i. Timto zpisobem tvoii zaklad,
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ktery umoziiuje vyvoj komplexnich aplikaci jednodussi. Jak tvrdi Freeman (2018, s. 3)
Aplikace vytvotrené ve frameworku Angular jsou postaveny na navrhovém vzoru Model-

View-Controller (MVC), ktery si zakladé na tvoteni aplikaci, které jsou:

e rozSifitelné — jakmile chapeme zéklady, je jednoduché pochopit, jak i komplexni
aplikace napsané v Angularu funguji, a to znamena Ze je muzeme jednodusSe
obohacovat o nové funkce a tim vytvofit nové vlastnosti aplikace pro koncového
uzivatele,

e udrzitelné — Aplikace napsané ve frameworku Angular jsou jednoduché na
debugovani a opravovani ptipadnych chyb, coz znamend znatelné zjednoduSeni
dlouhodobé¢ udrzitelnosti aplikace,

e testovatelné — Angular ma velmi dobrou podporu pro Unit a End-to-End testovani,

e standardizované — Angular stavi na vrozenych moznostech webového prohlizece,
aniz by ndm branil v praci a umoznuje vytvaret aplikace vyhovujici standardim, které
vyuzivaji vyhod nejnovéjsich funkei jako napiiklad HTMLS5 API a dalSich oblibenych

nastrojti a frameworkd.

Angular je open source Framework postaven na JavaScriptu a je sponzorovan a

spravovan spolec¢nostni Google a byl pouzit pii vyvoji nékterych znejvétSich a

vvvvvv

Tento framework byl zvolen také diky tomu, Zze néktefi zaméstnanci v nové
vzniklém IT oddéleni jiz méli profesni zkuSenost s timto nastrojem. Spole€nosti se také
velmi zamlouvalo, Ze Angular je pouzivan hlavné pro vyvoj Enterprise webovych
aplikaci a stoji za nim svétoznamé spolecnost, kterd je v mnoha ocich ikonou na poli
pocitaCovych technologii. Angular tedy ve vSech ohledech spliioval technické pozadavky

projektu.

2.4 Teoreticka pfiprava pro vyvoj v Angularu

Angular je platformou a frameworkem pro vyvoj Single Page aplikaci za pouZiti
znackovaciho jazyka HTML a programovaciho jazyka TypeScript. SPA jsou aplikace, ke
kterym se pfistupuje z webového prohlizece jako k ostatnim webovym strankdm nebo
aplikacim, avSak SPA poskytuji vice dynamické interakce ptipominajici spiSe mobilni
nebo desktopové aplikace. Nejvétsi rozdil mezi klasickou webovou strankou a SPA je

redukovany pocet obnoveni stranky. (Freeman, 2018)
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Zpravidla devadesat-pét procent SPA kodu bézi v prohlizeci a zbytek pracuje na
serveru, kdyz uzivatel potiebuje nova data nebo potiebuje provést zabezpecené operace
jako napftiklad autentizaci. Vysledkem je, ze proces vykreslovani se déje pfevazné na

klientove strané. (Freeman, 2018)

Architektura aplikaci napsanych v Angularu se opird o urcité zdkladni pojmy a
principy. Zakladnimi stavebnimi bloky jsou moduly (NgModules), které¢ poskytuji
kompila¢ni kontext pro komponenty. Moduly shromaZzd’uji souvisejici kod do funkénich
celkd a vysledna aplikace je tedy definovana sadou téchto moduli. Kazda aplikace ma
vzdy alesponi jeden kotfenovy modul, ktery umozni zavedeni aplikace (tzv. Bootstraping),

a obvykle ma mnohem vice funkénich modult. (Freeman, 2018)

Komponenty definuji pohledy, coz jsou sady grafickych prvki na obrazovce,
které si Angular mize vybrat a upravit podle své programové logiky a dat. (Freeman,

2018)

Komponenty pouzivaji sluzby (Services), které poskytuji specifickou funk¢énost
nepfimo nesouvisejici s pohledy. Poskytovatelé sluzeb (Service Providers) mohou byt
provazany s komponenty skrze Dependency Injection, diky ¢emuz bude vysledny kod

modularni, opakované pouzitelny a efektivni. (Freeman, 2018)

Komponenty i sluzby jsou jednoduse tiidy s anotacemi, které¢ oznacuji jejich typ
a poskytuji metadata, jenz fikaji Angularu, jak je pouzivat. Metadata komponentu piidruzi
jeho tiidu k 3ablong, ktera definuje pohled. Sablona kombinuje b&zny HTML kod
s Angular direktivami a znaCkami pfipojeni, které umoznuji Angularu modifikovat
HTML pied jeho vykreslenim. Metadata pro tfidu sluzby poskytuji informace, které
Angular potfebuje, aby ji poskytl komponentiim prostfednictvim vkladani zavislosti.

(Freeman, 2018)

Komponenty aplikace obvykle definuji mnoho pohledi, jenz jsou hierarchicky
usporadany. Angular poskytuje tzv. Router, ktery vyvojaifim pomtize definovat navigacni
cesty mezi pohledy. Router poskytuje sofistikované moznosti navigace ve webovém

prohlizeci. (Freeman, 2018)
241 Moduly

NgModuly v Angularu se li§i od JavaScriptovych modult (ES2015) tim, ze
dopliuji jejich zakladni funkcionality. NgModul deklaruje kompila¢ni kontext pro sadu

komponent, kterd je vénovana aplikaéni doméné€, pracovnimu postupu nebo uUzce
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souvisejici sad¢ funkci. NgModul muze pfidruzit své komponenty k souvisejicimu kodu,

jakym jsou naptiklad sluzby za Gicelem vytvoieni funk¢nich jednotek. (Freeman, 2018)

Moduly nam pomahaji aplikaci organizovat do soudrznych funkcionalnich blokt

tim, Ze zastfesi vSechny komponenty, pipes, direktivy a sluzby. (Freeman, 2018)

Aplikace, napsané ve frameworku Angular, jsou modularni. Kazda aplikace ma
alesponn jeden modul — tzv. kofenovy modul, konvencné pojmenovan AppModule.
Vétsina aplikaci je sloZzena z vice modulii, pouze mal¢ aplikace obsahuji jenom kotfenovy
modul. Je na vyvojafi a jeho rozhodnuti, jak bude moduly pouzivat. Typicky vSak
mapujeme hlavni funkcionalitu nebo prvek aplikace na modul. Pfedstavme si nyni, Ze
naSe aplikace obsahuje Ctyfi hlavni ¢asti. Kazda z nich bude mit svlij modul a k nim se

piida modul kotfenovy, tedy celkové pet moduli. (Freeman, 2018)

Organizovani kédu do riznych funkénich modulli pomahd pti fizeni vyvoje
komplexnich aplikaci a pfi navrhovani kddu pro opétovné pouziti. Tato technika navic
umoznuje vyuzit Lazy-loadingu — tj. nacitini moduli na vyZadani, abychom

minimalizovali mnozstvi kodu, ktery je tfeba nacist pti spusténi. (Freeman, 2018)

Stejné jako moduly v JavaScriptu mohou NgModuly importovat funkce z jinych
NgModuld a umoziuji exportovat a pouzivat jejich vlastni funkce jinymi NgModuly.

Chceme-li naptiklad v aplikaci pouzit sluZbu pro routovani, importujeme RouterModule.

Kazdy modul ve frameworku Angular je tfida s anotaci @NgModule. Anotace
jsou funkce, které rtiznymi zpusoby modifikuji JavaScriptové tiidy. Pouzivaji se,
abychom na tfidy aplikovaly metadata. Tato metadata specifikuji konfiguraci téchto ttid

a zpusob jejich funkce. V dokumentaci Angularu (www.angular.io) jsou parametry

anotace @NgModule uvedeny takto:

e declarations (deklarace) — komponenty, direktivy a pipes, které patii do tohoto
modulu,

e exports (exporty) — podmnozina deklaraci, kterd by méla byt viditelna a pouzitelna
v Sablonach komponentti z jinych NgModul,

e imports (importy) — dalsi moduly, jejichz exportované tiidy jsou vyzadovany
Sablonami komponent deklarovanymi v tomto NgModulu,

e providers (poskytovatelé) — poskytovatelé sluzeb, které tento NgModul zviditeliuje
v globalni sbirce sluzeb. Tyto sluzby se stanou ptistupnymi ve vSech ¢astech aplikace.

Lze také urcit poskytovatele na tirovni komponentu, coz je ¢astéjsi varianta,
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e bootstrap — hlavni pohled aplikace, kterému se fik4 root a hostuje vSechny ostatni
pohledy aplikace. Parametrem bootstrap by mél disponovat pouze kotfenovy
NgModul,

e entryComponents (vstupni komponenty) — zde jsou definovany komponenty, které

jsou nacteny svou tfidou a ne selektorem.

NgModuly poskytuji kompilaéni kontext pro své komponenty. Kotenovy
NgModul mé vzdy kofenovou komponentu, kterd je vytvofena béhem bootstrapu, ale
jakykoli NgModul mtze obsahovat libovolny pocet dalSich komponent, které l1ze nacist
pies router nebo vytvofit pomoci Sablony. Komponenty, které¢ patii do NgModulu, sdile;ji

kontext aplikace. (www.angular.io)

Ukazka kédu 2.1: Zakladni NgModul (zdroj: www.angular.io)

import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser';
import { NgModule } from '@angular/core';

import { AppComponent } from './app.component';

@NgModule ({
declarations: [AppComponent],
imports: [BrowserModule],
providers: [],
bootstrap: [AppComponent]

})
export class AppModule {}

2.4.2 Komponenty

Komponenty jsou zékladni stavebni komponenty uzivatelského rozhrani kazdé
aplikace napsané ve frameworku Angular. Komponent fidi jeden nebo vice sekci na

obrazovce (témto sekcim fikame pohledy). (www.angular.io)

Komponent je sobéstacny a reprezentuje znovupouzitelnou cast uzivatelského
rozhrani. Jak je uvedeno v dokumentaci Angularu (www.angular.io) komponent je
vétSinou slozen ze tii dulezitych ¢asti:

e ¢ast HTML kodu, kterému se fika pohled,
e tfidy, kterda zapouzdiuje vSechna dostupnd data a interakce s pohledem skrze API
rozhrani datovych polozek a metod. V této tfidé definujeme aplikacni logiku,

e avySe zminéného HTML elementu znamého jako selektor.
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Pouzitim anotace @Component poskytujeme tfid€¢ dal§i metadata, ktera urcuyji,
jak ma byt komponent zpracovan a pouzivan za béhu aplikace. Metadata komponentu
dale tikaji Angularu, kde ziskat hlavni stavebni bloky, které potifebuje k vytvoteni
prezentace komponentu a jeho pohledu. Metadata zejména spojuji Sablonu
s komponentem, bud’ pfimo s vlozenym koédem nebo odkazem. Komponent s jeho

Sablonou spole¢né definuji pohled. (www.angular.io)

Kromé¢ toho, ze metadata komponentu obsahuji nebo odkazuji na Sablonu, tak
jesté naptiklad konfiguruji, jak se lze na komponent odkazovat v ramci HTML a jaké

sluzby vyzaduje. (www.angular.io)

Komponent poskytuje data pohledu pomoci procesu zvaného Data Binding.
Znamena to, ze elementy DOMu se svazi s datovymi polozkami komponentu. Data
Binding se pouziva k zobrazeni hodnot uZivateli, zméné stylizace elementt, k reakci na

udélost vyvolanou uzivatelem atd. (www.angular.io)

Komponent musi patfit do nckterého z modulti. Abychom specifikovali, Ze
komponent je ¢lenem modulu, musime jej zminit v datové polozce declarations

uvnitf modulu.

Ukdazka kodu 2.2: Zékladni komponent (zdroj: www.angular.io)

@Component ({

selector: 'app-hero-list',
templateUrl: './hero-list.component.html',
providers: [ HeroService ]

1)

export class HeroListComponent implements OnInit {
VA
}

wewr

anotace @Component:

e Selector — Selektor CSS, ktery fika Angularu, aby vytvofil a vlozil instanci tohoto
komponentu, kdekoli najde odpovidajici znacku v Sablon¢ HTML. Pokud naptiklad
HTML aplikace obsahuje <app-hero-list></app-hero-list>, vlozi

Angular mezi tyto znaCky instanci zobrazeni HeroListComponent,
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e templateUrl — Adresa HTML Sablony tohoto komponentu, kterd je umisténa
relativné k modulu. Alternativné mtzete zadat HTML Sablonu jako inline hodnotu

parametru template. Tato Sablona definuje pohled hostitelského komponentu,

e providers — Pole poskytovateli sluzeb, které komponent vyzaduje. V tomto
konkrétnim piikladu to znamena, ze Angular musi tomuto komponentu poskytnout
instanci tfidy HeroService, kterou konstruktor komponentu vyuziva k ziskani

seznamu hrdinu k zobrazeni.

Pohledy jsou obvykle uspofadany hierarchicky, coZ ndm umoznuje upravit nebo
zobrazit a skryt celé sekce nebo stranky uzivatelského rozhrani jako celek. Sablona
bezprostiedné spojena s komponentem definuje pohled hostitele tohoto komponentu.
Komponent miize také definovat hierarchii pohledu, ktera obsahuje vlozend zobrazeni,
hostovand jinymi komponenty. Hierarchie pohledi miize zahrnovat pohledy
z komponentli ve stejném NgModulu, ale mize také zahrnovat pohledy z komponentd,

které jsou definovany v riznych NgModulech. (Freeman, 2018)

Sablony vypadaji jako bézné HTML, kromé toho, Ze obsahuji také syntaxi
specifickou pro Angular, kterda méni HTML na zékladé¢ logiky aplikace, stavu aplikace a
dat z DOMu. Sablona miiZe pouZit vazani dat ke koordinaci aplikace a dat v DOMu, pipes
se pouzivaji k transformaci dat pied jejich zobrazenim a direktivy pro aplikovani logiky

aplikace na to, co se ma zobrazit. (Freeman, 2018)

Ukazka kédu 2.3: Priklad Sablony komponentu (zdroj: www.angular.io)

<h2>Hero List</h2>

<p><i>Pick a hero from the list</i></p>

<ul>
<li *ngFor="let hero of heroes"
(click)="selectHero (hero">
{{hero.name}}
</1li>
</ul>

<app-hero-detail
*nglf="selectedHero"
[hero]="selectedHero">

</app-hero-detail>

Tato Sablona pouziva typické prvky HTML, jako jsou <h2> a <p> a také

obsahuje prvky Angular syntaxe pro Sablony - *ngFor, {{hero.name}},

24




(click), [hero] a<app-hero-detail>. Prvky této syntaxe informuji Angular

o tom, jak vykreslit HTML na obrazovku pomoci logiky programu a dat:

e direktiva *ngFor fikd Angularu aby iteroval nad seznamem,

¢ {{hero.name}}, (click), [hero] navaze data programu doaz DOMu v
reakci na vstup uZivatele,

e 7znacka <app-hero-detail> v piikladu je prvek predstavujici vnofeny

komponent HeroDetailComponent.

Vazba dat

Bez frameworku bychom byli odpovédni za vlozeni dat do HTML, ovladacich
prvki, ale i za pfeménu odpoveédi uzivatell na akce a aktualizace hodnot. Psani takovéto
»push and pull®“ logiky ru¢n€ je nejenom uUnavné, ale i zna¢né necitelné a nachylné
k chybam, coz by jisté potvrdil kazdy zkuSeny frontend programator. (Freeman, 2018)

Angular podporuje obousmérné vazani dat neboli mechanismus pro koordinaci

casti Sablony s castmi kédu komponentu. Piiddnim specifickych znacek muzeme

Angularu fict, jak ob¢ strany pfipojit. (www.angular.io)

Obrazek 2.1 ukazuje Ctyfi typy syntaxe pro vazbu dat. Kazdy formulat ma smér:

do DOMu, z DOMu nebo do obou.

BOM

LNANO4WOD

Obrazek 2.1: Formy Data Bindingu (zdroj: www.angular.io)

Na ukazce kodu Sablony komponentu niZe si miizeme povSimnout pouziti vazby

dat.
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Ukazka kédu 2.4: Piiklad Sablony komponentu (zdroj: interni zdroj)

<li>{{hero.name}}</1i>
<app-hero-detail [hero]="selectedHero"></app-hero-detail>
<1li (click)="selectHero (hero)"></1i>

V ukézce kodu se vyskytuji tyto syntaktické prvky:

e syntaxi { {hero.name} } se fika Interpolace a zobrazuje hodnotu datové polozky
komponentu hero.name v HTML elementu <11i>,

e syntax [hero] pfedava hodnotu datové polozky komponentu selectedHero do
parametru hero podfizeného komponentu se selektorem <app-hero-detail>,

e vazba udélosti (click) vold metodu komponentu selectHero, kdyz uzivatel

klikne na jméno hrdiny.

Obousmérna vazba dat neboli Two-Way Binding (pouZziva se hlavné ve formulatich
fizenych Sablonou) kombinuje vazbu datovych polozek a udalosti do jediného zapisu.
Na ukazce kodu 2.5 nize vidime ¢ast kodu Sablony, ktera pouziva obousmérnou vazbu

s direktivou ngModel.

Ukazka kodu 2.5: Priklad Sablony komponentu (zdroj: www.angular.io)

<input [ (ngModel) ]="hero.name">

U obousmérné vazby datova polozka komponentu ,,te¢e* do vstupniho pole jako
u vazby datové polozky. Zmény uzivatele vSak také plynou zpét do komponentu a resetuji

datovou polozku na nejnov¢jsi hodnotu, jako je tomu u vazby udalosti. (www.angular.io)

Vazba dat hraje dileZitou roli v komunikaci mezi Sablonou a jejim komponentem
a je také velmi diilezitd pro komunikaci mezi nadifazenymi a podiazenymi komponenty.
Pipes

Angular pipes jsou specidlni operatory, které umoziuji deklarovat transformace
hodnoty zobrazené¢ v HTML Sablong. Ttida s anotaci @Pipe definuje funkci, ktera

transformuje vstupni hodnoty na vystupni pro vysledné zobrazeni v pohledu. (Freeman,

2018)

Angular mé v sobé jiz téchto operatortt zabudovanych nékolik, jako napiiklad

date nebo currency. Programator si miize samoziejmé definovat své pipes.
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Chceme-li aplikovat tyto operatory k transformaci hodnoty v Sabloné HTML, je

nutno pouzit pipe symbol ().

Ukazka koédu 2.6: Priklad pouziti pipe operatoru (zdroj: interni zdroj)

{{interpolated value | pipe name}}

Operatory lze fetézit a poslat vystup jedné funkce, aby byl transformovan funkci

jinou. Pipes mohou pfijimat i argumenty, které fikaji, jak transformaci provést.

Ukazka koédu 2.7: Priklad pouziti pipe operatoru date (zdroj: interni zdroj)

<!-- Default format: output 'Jun 15, 2015'-->
<p>Today is {{today | date}}</p>

<!-- fullDate format: output 'Monday, June 15, 2015'-->
<p>The date is {{today | date:'fullDate'}}</p>

<!-- shortTime format: output '9:43 AM'-->
<p>The time is {{today | date:'shortTime'}}</p>

Direktivy

Sablony v Angularu jsou dynamické. KdyZ je Angular vykresli, transformuje
DOM podle pokynt danych direktivami. Direktiva je tfida s anotaci @Directive () .
(Freeman, 2018)

Komponent je technicky vzato direktivou. Komponenty jsou vSak natolik
charakteristické a kliCové, Ze Angular definuje anotaci @Component () , kterd rozsifuje

anotaci @Directive () o funkce orientované na Sablony. (Freeman, 2018)

Kromé komponentu existuji dva dalsi druhy direktiv: strukturalni a atributové.
Angular v zdkladu obsahuje celou fadu direktiv obou druhti a vyvojar si mize definovat

své vlastni direktivy pomoci anotace @Directive () . (Freeman, 2018)

Stejné jako u komponentii, metadata direktivy ptidruzi anotovanou t¥idu k prvku
selektoru, ktery pouzijeme pro vlozeni do HTML. V Sablonach se direktivy obvykle
objevuji v tagu elementu jako atributy, bud’ podle nazvu, ptitazeni nebo vazby. (Freeman,

2018)

Strukturalni direktivy méni rozvrZzeni Sablony ptfidanim, odebranim a nahrazenim

prvklt v DOM. Na ukéazce kodu 2.8 niZe vidime pouziti dvou strukturdlnich direktiv:
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Ukazka kédu 2.8: Piiklad pouziti dvou strukturdlnich direktiv (zdroj: interni zdroj)

Priklad Sablony komponentu

<li *ngFor="let hero of heroes"></1i>
<app-hero-detail *nglf="selectedHero"></app-hero-detail>

e *ngFor je iterativni direktiva, kterd na ukazce kddu vyse vykresluje jeden element
<11i> pro kazdého hrdinu v seznamu,
e *ngIf je podminka, kterd na ukazce kodu vySe vykresluje komponent

HeroDetail, pouze pokud vybrany hrdina existuje.

Atributové direktivy méni vzhled nebo chovani existujiciho prvku. V Sablonach

vypadaji jako normélni HTML atributy, odtud nazev atributové. (www.angular.io)

Direktiva ngModel, kterd implementuje obousmérnou vazbu dat, je piikladem
atributové direktivy. ngModel upravuje chovani existujiciho prvku (zpravidla tagu
<input>) nastavenim jeho hodnoty a reagovanim na zmény. Ptiklad pouziti atributové

direktivy ngModel vidime na nasledujici ukdzce kodu 2.9. (www.angular.io)

Ukézka kédu 2.9: Priklad pouZiti atributové direktivy (zdroj: interni zdroj)

<input [ (ngModel) ]="hero.name">

Komponenty jsou velmi dulezité stavebni bloky z hlediska softwarové
architektury. Jejich hlavni princip je osamostatnit jednotlivé ¢asti uzivatelského rozhrani.
Predstavme si, Ze mame dva Ul bloky v jednom komponentu, a dokonce i ve stejném
souboru. Na zacatku vyvojového cyklu aplikace sice tyto komponenty budou malé, ale
s ptibyvajicimi pozadavky budou rist. Kazda zména v komponentu ovlivni obé€ jeji casti
a také se zdvojnasobi nutné testy. Pokud bychom chtéli jeden z UI blokii znovupouzit
nékde jinde, nemlUzeme tak ucinit, aniz bychom ptenesli i druhy blok. Tento scénat
porusuje Single Responsibility princip. Angular tento princip pouziva tim, ze nechava
kazdou ¢ast stranky fidit jejim vlastnim komponentem. Typicka aplikace vyvinutd ve

frameworku Angular vypada jako strom komponentt. (Freeman, 2018)
2.4.3 Sluzby

Service neboli sluzba mize byt hodnota, funkce, datova polozka nebo jiny zdroj,
kterou nase aplikace potiebuje. Sluzba je obvykle tiida, ktera slouzi ke sdileni zdroji mezi

komponenty. (www.angular.io)
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Komponenty by méli slouZit jen k pfemosténi komunikace mezi pohledem,
uzivatelem a aplikacni logikou. Komponenty zpravidla neziskavaji data ze serveru,
nevaliduji uzivatelova vstupni data. Takové ulohy, a jiné netrividlni procesy, deleguji

sluzbdm. (www.angular.io)

Angular rozliSuje komponenty od sluzeb, aby se zvysila modularita a opétovné
pouziti. V idedlnim ptipad¢ je tkolem komponentu poskytnout uzivatelsky komfort a nic
vic. Komponent by mél prezentovat datové polozky, a metody pro vazbu dat, aby
zprosttedkoval pohled (vykresleny sablonou). Komponent miize delegovat urcité tikoly
na sluzby, jako je nacitani dat ze serveru, validovani vstupli uzivatelti nebo logovani na
konzolu. Definovanim takovych tkolt ve specidlni tfid€, tyto ukoly zpiistupnime jakékoli
soucasti aplikace. Angular tyto zasady nevynucuje, ale pomlize nam dodrzovat tyto
zéasady tim, ze usnadiuje zaclenéni logiky nasi aplikace do sluzeb a zpfistupnuje tyto
sluzby komponentim, prostfednictvim vkladani zavislosti. Témto zdsaddm odstinéni

slozitych funkci a uloh od komponent se fikéa Separation of Concerns. (Freeman, 2018)

Sluzby mohou zaviset na jinych sluzbach. Na ukéazce kodu 2.10 nize vidime
sluzbu HeroService, kterd =zavisi na sluzbé Logger, a také pouziva
BackendService kziskani hrdini. Tato sluzba muze zase zaviset na sluzbé

HttpClient, aby mohla ziskat hrdiny asynchronné¢ ze serveru. (www.angular.io)

Ukazka kédu 2.10: Priklad sluzby (zdroj: www.angular.io)

export class HeroService {
private heroes: Hero[] = [];

constructor (
private backend: BackendService,
private logger: Logger) { }

getHeroes () {
this.backend.getAll (Hero) .then( (heroes: Hero[]) => {
this.logger.log( Fetched ${herces.length} heroes. );
this.heroes.push(...heroes); // fill cache
1)

return this.heroes;

Sluzby jsou fundamentalnim zdkladem pro kazdou Angular aplikaci, nebot

veskeré jeho komponenty jsou konzumenty téchto sluzeb. (www.angular.io)
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Vkladani zavislosti

Vkladani zavislosti, neboli Dependency Injection (zkracené DI), je soucasti
frameworku Angular a pouziva se vSude tam, kde framework poskytuje nové komponenty
se sluzbami. Komponenty jsou konzumenti sluzeb, to znamena, Ze muiZeme do
komponentu vlozit sluzbu, ktera tomuto komponentu poskytne pfistup k jejim metoddm

a vlastnostem. (Freeman, 2018)

Chceme-li  definovat tfidu jako sluzbu, musime pouzit anotaci
@Injectable (), kterd tfid¢ poskytne metadata, jenZ umozni tfidé vstoupit do

komponentu jako zavislost. (Freeman, 2018)

Hlavnim mechanismem je injector. Angular béhem bootstrapingu pro nas
vytvofi injector pro celou aplikaci. Injector vytvafi a udrZzuje kontejner instanci
zavislosti, ktery pokud moZzno pouziva opakované. Poskytovatel (Provider) je objekt,
ktery tika injektoru, jak urCitou zavislost ziskat nebo vytvotit. Pro jakoukoli
zavislost, kterou potfebujeme v aplikaci, musime zaregistrovat poskytovatele, aby
injector mohl pomoci poskytovatele vytvaret nové instance. U sluzby je poskytovatel
obvykle samotna tfida sluzby. (Freeman, 2018)

Kdyz Angular vytvofi novou instanci tfidy komponentu, urci, které sluzby
nebo jiné zavislosti, jez komponent potfebuje tim, ze se podivd na parametry
konstruktoru. Na ukédzce kodu 2.11 uvedené nize vidime konstruktor komponentu

HeroListComponent, ktery potfebuje HeroService. (www.angular.io)

Ukézka kodu 2.11: Konstruktor komponentu (zdroj: www.angular.io)

constructor (private service: HeroService) { }

KdyZ Angular zjisti, Ze komponent zavisi na sluzbé, nejprve zkontroluje, zda
injector ma néjaké existujici instance této sluzby. Pokud pozadovand instance sluzby
dosud neexistuje, injector jednu vytvoii pomoci registrovaného poskytovatele a preda ji

komponentu. (www.angular.io)

Jakmile byly vSechny pozadované sluzby vyfeSeny a pfedany, mize Angular

zavolat konstruktor komponentu s témito sluzbami jako argumenty. (www.angular.io)
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2.4.4 Observables a RxJS

Observables jsou funkce nebo generické datové typy, které mohou vracet proud
hodnot odbérateli v Case. Observables se pouzivaji pro usnadnéni prace pfi vyvoji

aplikaci, kde je pouZzito asynchronni nebo reaktivni paradigma programovani.

Observables poskytuji podporu pro piedavani zprav mezi poskytovateli
(publishers) a odbérateli (subscribers) v nasi aplikaci. Observables nabizeji vyznamné
vyhody oproti jinym technikdm zpracovani udélosti, asynchronni programovani a

zpracovani vice hodnot. (www.angular.i0)

Observables jsou deklarativni — to znamena, Ze definujeme funkci pro publikovani
hodnot, ale neni vykonavana, dokud se konzument nepfihldsi k odbéru. PtihlaSeny
odbératel poté obdrzi ozndmeni, dokud funkce neukonci svou ¢innost, nebo pokud

odbératel sviij odbér neodhlasi. (www.angular.io)

Observable muze v zavislosti na kontextu dorucit vice hodnot jakéhokoli typu —
literaly, zpravy nebo udalosti. API rozhrani pro pfijem hodnot je stejné, at’ uz jsou
hodnoty dorucovany synchronné¢ nebo asynchronné. Protoze logiku nastaveni fesi
Observable, nas aplikac¢ni kod se musi starat pouze o odebirani hodnot a po odhlaseni po
dokonceni. At uz jde o stisky kldves, HTTP odpovéd nebo intervalovy casovac, rozhrani

pro odbér hodnot a zastaveni odbéru je stejné. (www.angular.io)

Kvili témto vyhodam jsou Observables hojné vyuzivany v Angularu a jsou

doporucovany i pro vyvoj aplikaci. (www.angular.io)
Zikladni pojmy a pouZiti

Jako poskytovatel vytvofime instanci tfidy Observable, kterd definuje urcitou
funkci. Tato funkce se provadi, kdyz odbératel vola metodu subscribe (). Funkce
definuje, jak ziskat nebo vygenerovat hodnoty nebo zpravy, které maji byt zverejnény.

(www.angular.io)

Chceme-li ,,spustit™ Observable, ktery jsme vytvofili a zacit pfijimat oznameni,
zavolame metodu subscribe () apfedame pozorovatele. Tim je JavaScriptovy objekt,
ktery definuje obsluzné rutiny pro obdrzend ozndmeni. Volani metody subscribe ()
vraci objekt Subscription, ktery ma metodu unsubscribe (), kterou volame,

abychom zastavili pfijimani oznameni. Na ukédzce kodu 2.12 nize vidime ptiklad, ktery
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demonstruje zakladni model pouziti tim, ze ukazuje, jak lze Observable pouZzit

k poskytovani geolokacnich aktualizaci. (www.angular.io)

Ukazka kédu 2.12: Priklad pouziti Observable (zdroj: interni zdroj)

// Vytvoreni Observable, kterd zacne cekat na zmény

// geolokace, jakmile zacdne uzivatel odebirat.

const locations = new Observable ( (observer) => {
let watchId: number;

// Jednoduché API zisk&ni polohy
if ('geolocation' in navigator) {
watchId =
navigator.geolocation.watchPosition((position: Position) =>
{
observer.next (position) ;
}, (error: PositionError) => {
observer.error (error) ;
1)
} else {
observer.error ('Geolocation not available');

}

// Jakmile konzument zavold unsubscribe (), vycistime data
// pro dalsi odbér.
return {
unsubscribe () {
navigator.geolocation.clearWatch (watchId);
}
}i
1)

// Zavolédnim subscribe () zapocneme ¢ekani na aktualizace.
const locationsSubscription = locations.subscribe ({
next (position) {
console.log('Current Position: ', position);
bo
error (msg) {
console.log('Error Getting Location: ', msqg);
}
1)

// Po deseti sekundach zruSime c¢ekdnl na aktualizace.

setTimeout (() => {
locationsSubscription.unsubscribe () ;

}, 10000);
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2.5 Agilni metodiky vyvoje SW

., Byt agilni, znamend mit schopnost vytvaret a reagovat na zmeny, abychom uspéli

v nejistem a turbulentnim prostredi. “ (www.agilealliance.com) (vlastni preklad)

Agilni pfistup k vyvoji softwaru obsahuje fadu metod a metodik, které nasemu
tymu pomohou myslet vice efektivnéji, pracovat efektivné a délat lepsi rozhodnuti. Tyto
metody a metodiky se tykaji vSech oblasti tradi¢niho softwarového inzenyrstvi, véetné
projekt managementu, navrhu architektury softwaru a zefektivnéni procest. Kazda
z téchto metod a metodik se sklada z praktik, které jsou optimalizovany tak, aby je bylo

mozno co nejsnadnéji adaptovat. (Myslin, 2016)

Agilni pfistup je také zpusob mysleni, protoze spravné mysleni miize mit velky
vliv na to, jak tym tyto praktiky efektivn¢ vyuziva. Toto mySleni poméha lidem v tymu
mezi sebou sdilet informace, a na zakladé téchto informaci provadét dilezita projektova
rozhodnuti spole¢né. Agilni mysleni je o planovani, navrhu a zlepSeni procest pro cely
tym. Agilni tym pouziva tyto praktiky tak, Ze kazdy sdili stejné informace a kazda osoba

v tymu ma podil na tom, jak se tyto praktiky pouzivaji. (Myslin, 2016)

Agilni softwarovy vyvoj je tedy zastfeSujici termin, ktery se pouziva k popisu
souboru metod a pfistupll, které pomohou dodat zdkaznikovi ¢astou ptidanou hodnotu.
V jadru agilniho pfistupu samo-organizujici se tymy vyuzivaji postupy, které odpovidaji

jejich kontextu, a vytvareji feseni prostiednictvim spoluprace. (Myslin, 2016)
2.5.1 Strucna historie agilnich metodologii

Na konci devadesatych let zacala stoupat popularita rtiznych metodik vyvoje
softwaru, z nichz kazd4d méla sviij vlastni soubor népadi. Kazdy z ptistupt vSak mél
nékolik spole¢nych ryst zduraznujicich spoluprdci mezi vyvojovym tymem a
obchodnimi partnery, ¢ast¢ dodavani ptfidané hodnoty, malé¢ organizujici se tymy a
inovativni zpiisob vytvafeni, testovani a nasazovani zdrojového kodu. (Donald, 2017)

Pojem ,,Agilni* byl pouzit pro tuto sbirku metodologii pfed dvaceti-jedna lety
v roce 2001, kdy 17 odbornikli na vyvoj softwaru se seslo v Utahu a spole¢né diskutovalo

a sdilelo rGzné pfistupy k vyvoji softwaru za ucelem vytvoreni Agilniho manifestu.

(Donald, 2017)
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Program Agilni manifest vyustil v dohodnutou sadu c¢tyt hodnot a dvandcti
principt mezi skupinou, které tvoii zaklad agilniho vyvoje softwaru a jsou dodnes bézné

pouzivany. (Donald, 2017)
2.5.2 Hodnoty agilniho softwaru
Jednotlivci a interakce pied procesy a nastroji

Vazit si lidi vice nez procesti nebo nastrojii, tento vyrok lze snadno pochopit,
protoze to jsou lidé, kteti reaguji na obchodni potieby a fidi vyvojovy proces. Pokud
proces nebo nastroj fidi vyvoj, tym hiife reaguje na zmény a s mensi pravdépodobnosti
uspokoji potteby zakazniki. Komunikace je piikladem rozdilu mezi ocenénim
jednotlived versus mezi ocenénim procest. V piipad¢ jednotlivel je komunikace plynulé
a komunikuje se, pokud vznikne potfeba komunikovat. V ptipadé procesu je komunikace

naplanovand a vyzaduje konkrétni obsah. (Donald, 2017)
Funkéni software pred obsahlou dokumentaci

Historicky bylo obrovské mnozstvi ¢asu vénovano dokumentovani produktu pro
vyvoj a konecné dodani. Technické specifikace, technické pozadavky, technicky
prospekt, navrhové dokumenty, testovaci scénare, plany dokumentace a schvaleni
pozadovana pro kazdou z nich. Seznam byl rozsahly a byl pti¢inou dlouhych zpozdéni ve
vyvoji. Agilni piistup nevylucuje dokumentaci, nybrz ji zefektivituje do formy, ktera dava
Vyvojafi to, co je potfeba k provedeni prace. Agilni manifest si vazi dokumentace, ale

vice si vazi fungujiciho produktu. (Donald, 2017)
Spoluprice se zakazniky pred smluvnim vyjednavanim

Vyjednavani je obdobi, kdy =zdkaznik a produktovy manaZer vypracuji
podrobnosti o dodavce. S vyvojovymi modely, jako je model vodopad, zakaznici
sjednavaji pozadavky na produkt velmi podrobné pted zahdjenim jakékoli prace. To
znamena, ze zékaznik je zapojen do procesu vyvoje pied zahajenim a po jeho dokonceni,
nikoli vSak b&hem procesu. Agilni manifest popisuje zdkaznika, ktery je zapojen a
spolupracuje na celém procesu vyvoje. Diky tomuto faktu je daleko jednodussi uspokojit

potieby zékaznika. Agilni metody mohou zapojit zdkaznika pomoci pravidelnych ukazek.
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Reakce na zmény pred dodrZovanim plinu

Pti tradicnim vyvoji softwaru se povazuje zména za naklad, takze by se ji mélo
zabranit. Zamérem bylo vyvinout podrobné, propracované plany, s definovanou sadou

funkci, které maji stejn¢ vysokou prioritu jako vSechno ostatni. (Donald, 2017)

Zkraceni iteraci znamend, Ze priority mohou byt pfesunuty z jednd iterace do
druhé a nové funkce mohou byt ptidany az v nésledujici iteraci. Agilni pohled na vyvoj
je ten, ze zmény mohou vzdy produkt zlepsit a dodavaji ptidanou hodnotu. (Donald,

2017)
2.5.3 Principy agilniho softwaru

V agilnim manifestu je zahrnuto dvanact principti. Popisuji kulturu, ve které je
zména vitdna, a prace je zaméiena na zdkaznika. Také demonstruji zamér popsany
Alistairem Cockburnem, jednim z lidi, kteti podepsali agilni manifest. Cockburnovym
cilem je pfiblizit vyvoj potiebam podniku.

1. Spokojenost zakaznik prostiednictvim vcéasného a nepretrzitého dodavani
softwaru — Zakaznici jsou spokojenéjsi, kdyz dostavaji fungujici software
v pravidelnych intervalech, spis§ nez aby ¢ekali del$i dobu na kompletni vydani.

2. Prizpisobeni ménicim se poZadavkim bé&hem procesu vyvoje — Schopnost
zabranit zpozdéni pfi zmén¢ pozadavku nebo funkce.

3. Casté dodavky fungujiciho softwaru — SCRUM vyhovuje tomuto principu, protoze
tym pracuje v softwarovych sprintech nebo iteracich, které zajiStuji pravidelné
dodani pracovniho softwaru.

4. Spolupriace mezi podnikatelskymi subjekty a vyvojari v prubéhu projektu —
Jestlize se spoji obchodni a technicky tym, bude se dosahovat lepSich rozhodnuti.

5. Podpora, divéra a motivace zucastnénych lidi — Motivované tymy s vetsi

pravdépodobnosti dodaji svou nejlepsi praci nez tymy nemotivované.

tymy umistény u sebe.

7. Fungujici software je hlavnim méfitkem pokroku — poskytovani fungujiciho
softwaru zédkaznikovy je klicovym faktorem Uspéchu a pokroku.

8. Agilni procesy podporujici konzistentni tempo vyvoje — tymy stanovuji
opakovatelnou a udrzovatelnou rychlost, jakou mohou dodéavat fungujici software.

Tuto rychlost 1ze opakovat s kazdou verzi.
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9. Pozornost k technickym detailim a navrhu zvySuje obratnost — Spravné
dovednosti a dobry design zajistuji, ze tym dokdze l€épe udrzet tempo a neustale
zlepsovat produkt.

10. Jednoduchost — Vyvijet jen tolik, aby byla prace v okamziku splnéna.

11. Samo-organizujici se tymy podporuji kvalitni architektury, pozadavky a navrhy
— ZkusSeni a motivovani ¢lenové tymu, kteii se umi dobfe rozhodovat, pravidelné
komunikuji s ostatnimi ¢leny tymu a sdileji napady, které jsou zékladem pro kvalitni
produkty.

12. Pravidelné uvaZovat o tom, jak ¢innosti zefektivnit — sebehodnoceni, zlepSovani

procesti a moderni techniky pomahaji cleniim tymu pracovat efektivnéji.

Zémérem agilniho pfistupu je sladit vyvoj s obchodnimi potfebami. Agilni
projekty se zaméiuji na zakaznika a podporuji jeho bezprostredni tcast. Vysledkem je, ze
agilni pfistup se stal zastfeSujicim pojmem pro vyvoj softwaru v celém odvetvi

softwarového vyvoje. (Donald, 2017)
2.6 Agilni metodiky vyvoje SW — Kanban

Kanban je vizudlni systém pro fizeni prace napii¢ procesy. Kanban vizualizuje
proces 1 skute¢nou praci, kterd timto procesem prochéazi. Cilem Kanbanu je identifikovat
potenciondlni izk4 mista v naSich procesech a snazit se je odstranit, tak aby mohla prace

skrz né prochéazet efektivné a optimalni rychlosti. (Sochova, 2014)
2.6.1 Strucna historie Kanbanu

Na pocatku 40.let minulého stoleti vyvinul Taiichi Ohno (primyslovy inZenyr a
podnikatel) prvni systém Kanban pro spolecnost Toyota automotive v Japonsku. Byl
vytvoren jako jednoduchy planovaci systém, jehoz cilem bylo optimélné fidit praci a

zasoby v kazdé fazi vyroby. (www.digite.com)

Kli¢ovym divodem pro vyvoj Kanbanu byla nedostate¢nd produktivita a
efektivita v zavodech Toyota ve srovnani s konkuren¢nimi americkymi automobilkami.
Diky Kanbanu dosahla Toyota flexibilniho a efektivniho systému fizeni vyroby v readlném
case, ktery zvysil produktivitu a soucasné snizil nakladové narocnou zdsobu surovin,

polotovarl a hotovych vyrobku. (www.digite.com)
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2.6.2 Podstata metody Kanban

Zatimco Kanban byl ptedstaven Taiichim Ohnem ve vyrobnim primyslu, byl to
David J. Anderson, kdo jako prvni aplikoval tento koncept na IT, vyvoj softwaru a
znalostni préaci obecné. Tato aplikace probé&hla v roce 2004. Anderson stavél na dilech
Ohna, Goldratta, Dremmingse a dalSich, aby definoval, co je to metoda Kanban. Jeho
prvni kniha o Kanbanu — ,Kanban: Successfully Evolutionary Change for your
Technology Business®, vydana v roce 2010, je nejobsdhlejsi definici metody Kanban.

(Sochova, 2014)

Metoda Kanban je proces pro postupné zlepSovani vseho, co d€late — at’ se jedna
o vyvoj softwaru, IT, persondlni obsazeni, nabor lidskych zdroji, marketing a prode;,
nakup atd. Ve skutecnosti mtize mit témet kazdd obchodni funkce prospéch z uplatiiovani

principti metodologie Kanban. (Sochové, 2014)
2.6.3 Zasady a postupu metody Kanban

Metoda Kanban dodrzuje fadu zasad a postupti pro fizeni a zlepSovani pracovniho
postupu. Je to evoluéni metoda, kterd podporuje postupné zlepSovani procesii organizace.
Pokud se dodrzuji tyto zdsady a postupy, bude se moci Uspé$n¢ pouzivat Kanban pro
maximalizaci vyhod pro nas obchodni proces — zlepsSeni toku, zkraceni doby cyklu,
zvyseni hodnoty pro zakaznika s vétsi predvidatelnosti — to vSe je dnes rozhodujici pro
jakékoli podnikani. (Sochova, 2014)

2.6.4 Koncept metody Kanban

Kanban je nepterusujici evolucni systém fizeni zmén. To znamena, Ze stavajici

proces je vylepSen v malych krocich. Implementaci mnoha mensich zmén se snizuje

riziko pro cely systém. Evolu¢ni piistup Kanbanu vede k nizkému nebo Zadnému odporu

v tymu a zGcastnénych zainteresovanych stranach. (Anderson, 2010)

Prvnim krokem pii zavedeni Kanbanu je vizualizace pracovniho postupu. To se
déje ve formé jednoduché tabule a karet. Kazda karta na tabuli predstavuje dil¢i tkol.

(Anderson, 2010)
V klasickém Kanban modelu jsou v tabulce tfi sloupce:

e ToDo — Tento sloupec obsahuje seznam tkolu, které jesté nebyly zahajeny (nékdy téz
zvany Backlog),

e In Progress — Sklada se z probihajicich ukoli,
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e Done — Sklada se z dokoncenych ukolt.

Tato jednoduchd vizualizace sama o sobé vede k velké transparentnosti
v rozloZeni prace a existujicim problémovym mistiim. Kanban tabule mohou samoziejmé
zobrazovat 1 komplikované pracovni postupy v zavislosti na slozitosti pracovniho
postupu a potfebé vizualizovat a prozkoumat konkrétni ¢asti pracovniho postupu, aby se

identifikovala uzké4 mista. (Anderson, 2010)
2.6.5 Koncept Toku

Jadrem Kanbanu je koncept tzv. Toku (Flow). To znamena, ze karty by mély
»protékat™ systémem rovnomérné, bez dlouhych ¢ekacich dob nebo blokovani. Vse, co
brani toku by mélo byt kriticky prozkouméano. Kanban ma rizné techniky, metriky a
modely, a pokud jsou duasledné aplikovany, muze to vést ke kultufe neustadlého

zlepsovani. (Anderson, 2010)

Koncept Toku je velmi dillezity. Snahou o jeho zlepSeni mizeme dramaticky
zvysit rychlost nasich dodacich procest a zaroven zkratit dobu cyklu. Zlepsit kvalitu
svych produkti nebo sluzeb ziskanim rychlejsi zpétné vazby od svych zakaznikt, at’ uz

internich nebo externich. (Anderson, 2010)
2.6.6 Priklady vyuziti

Velkou vyhodou Kanbanu je jeho jednoduchost. Kanban vSak neni jen o
vizualizaci procesu na fyzické nebo elektronické tabuli a posouvani nalepovacich nebo
digitalnich listkd. Jak je moz vidét, jde o mnohem vice. Z implementace Kanbanu se da
nejvice tézit, pokud budeme metodicky uplatiiovat vSechny zasady a postupy. (Anderson,

2010)

Soucasné trendy z celého svéta ukazuji, ze Kanban ziskavad na popularité¢ a
pouziva se v mnoha riznych oblastech, od malych agentur a zac¢inajicich podniki az po

tradi¢ni organizace vSech velikosti. (Anderson, 2010)
2.6.7 Kanbanv IT

Kanban neni metodologie vyvoje softwaru ani projektového fizeni. Kanban netika
nic o tom, jak by mél byt software vyvijen. Nehovoii ani o tom, jak by mély byt
softwarové projekty planovany a implementovany. Kanban proto neni frameworkem pro
management, jako napfiklad Scrum. Uéelem Kanbanu je misto toho neustale zlep§ovat

pracovni proces. (Sochova, 2014)
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Kanban byl pouZit v operacich vyvoje softwaru spolecnosti Microsoft v roce
2004. Od té doby byl Kanban nadSen¢ piijat v IT, aplikacnich ale i DevOps softwarovych

tymech. (www.digite.com)

Piednost Kanbanu je v tom, Ze se d4 pouzit na jakykoli proces nebo metodiku. At
uz pouzivame agilni metody, jakou jsou Scrum, XP a dal$i, nebo tradicni metody —
vodopad, iterativni atd. — mizeme pouzit Kanban a postupné zacit zlepSovat své procesy,

zkratit dobu cyklu a zlepsit svij tok prace. (www.digite.com)
2.6.8 Kanban v produktovém vyvoji a agilnim softwaru

Tymy pro vyvoj aplikacniho softwaru a technologickych produktti piijaly Kanban
jako zptisob implementace principii agility. Metoda Kanban poskytuje technologickym
tymam velky soubor zasad pro vizualizaci jejich prace, poskytovani produktii a sluzeb
nepietrzité a CastejSimu ziskavani zpétné vazby od zakaznikl. V dasledku toho poméaha
tymum rychleji vstoupit na trh s vétsi vérnosti tomu, co zakaznici od téchto produktt a

sluzeb ocekavaji. (www.digite.com)

Definice Kanbanu v IT sektoru prosla v poslednich tiech az péti letech vlastnim
vyvojem. Dnes je Kanban povazovan za metodu, kterd pfindsi obratnost v fizeni a

zlepSovani poskytovani sluzeb postupnym, evolu¢nim zpisobem. (www.digite.com)

Metoda Kanban navic poskytuje dulezit¢ zasady a techniky pro lepsi fizeni
zévazkl Service Level Agreement (SLA), dodavani produktti na trh Just-In-Time a
minimalizaci rizika a ndkladd z divodu zpozdéni. Kanban pomoci konceptt, jako je Class
of Services, Deferred Commitment a Two-Phase commit, pomaha zdkaznikim a
dorucovacim tymiim uc¢inn¢é spolupracovat a pomaha zajistit, aby se na spravnych vécech

pracovalo ve spravny ¢as. (www.digite.com)
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3 Analyza a popis vychoziho stavu CRM systému ve firmé

., Klicovy aspekt CRM je vytvoreni takového vztahu se zakaznikem, ktery bude
silny a prinese podniku co nejvyssi hodnotu. “ Lehtinen (2007, 5.36)

Nemuzeme zlepSit néco co nelze zméfit. Stejné¢ tak nemiizeme optimalizovat
systém, ktery nemame zmapovan, a proto si v této kapitole pfedstavime aktudlni stav
celého CRM systému. Podivame se, jak je cela aplikace postavena a technologicky feSena
z pohledu technologického stacku, datového modelu a databdze, funckionality a
serverové architektury. Dulezitym milnikem pro tuto praci je frontendova ¢ast aplikace,
protoZze cilem této prace je optimalizace pravé frontendu, nicméné pro Uplnost provedeme

analyzu celé aplikace.

3.1 Serverova architektura

Na pocatku Zivotniho cyklu CRM systému se nedalo pfimo hovofit o serveru ani
o serverov¢ architektuie, nebot’ aplikace bézela v prostfedi webového hostingu, ktery
zprostiedkovavala zndmd ceska firma Wedos. Parametry tohoto webhostingu byly
dostacujici, jako naptiklad neomezena velikost prostoru pro webovou aplikaci, dostatecné
velky prostor pro databézi a e-maily, zékladni antispamova kontrola ¢i podpora pouZivani

automatizovanych procestt CRON.

Ackoli tyto parametry nebranily provozu aplikace ani ristu celé firmy, bylo
postupem ¢asu rozhodnuto, Ze se misto webového hostingu pouzije cloudové feseni. Bylo
zvoleno feseni Cloud VPS od firmy OVH zejména diky urovni sluzeb, velikosti a reputaci
firmy a pfiznivé cenové nabidce. Cloudovy outsourcing serverovych technologii byl
zvolen z toho diivodu, nebot’ v Case rozhodovani jesté¢ nebyla potfeba firmy mit vlastni

serverovou zdkladnu a lidské zdroje, které by zabezpecovaly jeji spravu a chod.
3.2 Databaze

Datovy model obstarava klasicka rela¢ni databaze implementovana v prostredi
systému fizeni baze dat MySQL. Databaze je relativné rozsahlé a obsahuje ptes padesat
tabulek a stovky tisic zdznami. Databaze je zalohovana v pravidelnych intervalech a jeji
sprava je provadéna pomoci softwaru phpMyAdmin, ktery umoziiuje veSkeré funkce
spravy databaze pfimo ve webovém prohliZze¢i. Mezi problémy databaze pivodniho
syst¢tmu bych zafadil zejména nedostaCujici logovani, neexistujici monitoring

planovanych uloh a velikost mista na pevném disku.
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3.3 Backend
3.3.1 PHP a Laravel

Dominantnim programovacim jazykem ptivodniho CRM systému se stal
skriptovaci programovaci jazyk PHP. Stalo se tak z nékolika diivodi. Prvnim z nich byla
zkuSenost vyvojare s timto programovacim jazykem. Druhym divodem byla schopnost
spustit kéd na webhostingu, kde aplikace pivodné bézela. Tretim diivodem byla
skutecnost, Ze pro vyvoj CRM systému bylo pouzito jadro jiz z existujiciho CMS systému

vyvinutém rovnéZ v programovacim jazyce PHP.

Je jasné, ze diky slozitosti aplikace nemohlo byt pouzito PHP ve své ¢isté (vanilla)
podobé a bylo potieba sahnout po nékterém z framework, které poskytuji sadu néstroji
a vyrazné zjednodusuji vyvoj rozsahlych webovych aplikaci. Timto frameworkem se stal
framework Laravel. Laravel je open source PHP framework pro vyvoj webovych aplikaci
vyvinuty programatorem Taylorem Otwellem a jeho tymem. Prvni verze byla vydana
v unoru 2012. Jedna se o framework poskytovany zdarma ke stazeni pod open source
MIT licenci. Framework se opira o velmi dobfe zndmy navrhovy vzor MVC (Model View
Controller). Model zde obsahuje aplika¢ni data a funkce, View slouzi jakoZto prezentacni
vrstva a zobrazuje data pomoci HTML, Controller se naopak stara a spravuje interakce
mezi uzivatelem, modelem a pohledem. Obrovskou vyhodou frameworku, ktera do jisté
miry podporuje jeho popularitu je, ze vétSina véci potiebna k vyvoji webovych aplikaci
je dostupna tzv. Out of the Box a jsou dostupné hned po nainstalovani. Mezi tyto véci
bychom mohli zafadit kuptikladu autentizaci, routovani, ndstroje pro tvofeni a

komunikaci s databazi, nastroje pro odesilani maild, sessions, caching a mnoho dalSich.

Laravel se stal zdkladnim kamenem ptvodniho CRM systému a kvili n€kterym
specifickym funkcim a pozadavkiim ze strany firmy byl rozsifen o nékolik externich
knihoven. Mezi tyto rozsifeni patii:

sboo/multiauth

Knihovna umoziiuyjici autentifikovat uzivatele v rdmci vice modell a tabulek.
Tento plugin je v plivodnim CRM systému proto, aby béZni uZivatelé byli odstinéni od
manazerd a administratorti a tyto skupiny méli odlisné modely. Knihovna je dostupna pod
MIT licenci, kterd umoznuje pouziti zdrojovych koéda 1 v komerénich projektech a

vyvojart je miize modifikovat dle potieby.
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barryvdh/laravel-debugbar

Knihovna, umoziujici pokrocily debugging v ramci Laravelu. Knihovna zobrazi
v aplikaci listu, ve které vyvojar vidi spoustu uzite¢nych informaci o aplikaci a jejim
stavu. Je mozné zde pozorovat a analyzovat veSkeré pozadavky, dotazy na databazi,
vyhozené vyjimky, dobu trvani dotazii apod. Diky tomuto Ize odhalit slaba nebo pomala

mista v aplikaci. Tato knihovna je dostupna rovnéz pod MIT licenci.
simplesoftwareio/simple-qrcode

Pomoci této knihovny umozilujeme v aplikaci praci s tzv. QR kody, coz jsou
prostiedky pro automatizovany sbér dat. Informace, které jsou do nich zakédovany, staci
promitnout do zatizeni pomoci fotoaparatu ¢i jinych ¢tecek. V aplikaci jsou vyuzity pro
ulozeni informaci o platbach. Pomoci mobilni aplikace internetového bankovnictvi se
veskeré idaje automaticky predvyplni a uzivatelé mohou pohodin¢é a rychle odesilat
platby. Informace o platbach jsou do QR koédu zakoddovany v podobé textového fetézce,
kterému se fika SPAYD (Short Payment Descriptor). Tento fetézec obsahuje zakladni

informace o platbé, jako napiiklad ¢astku, splatnost a piijemce.

3.4 Frontend
3.4.1 Architektura

Frontend piivodniho CRM systému neni separovan od backendu a je soucasti
aplikace. Pivodni CRM systém je Multi page aplikace a vesker¢ HTML, Sablony jsou
vykreslovany na serveru a ptes HTTP protokol odesilany do klientova prohlizece. Pro

serverové vykreslovani je vyuzivana technologie Laravel Blade.

Blade je jednoduchy, avSak vykonny template engine doddvany uvnitf
frameworku Laravel. Na rozdil od jinych template enginii Blade nezakazuje pouZivat
¢isty PHP kod v HTML Sablonach, naopak vSechny Sablony jsou zkompilovany do

¢istého PHP kodu a ulozeny do cache paméti, dokud nejsou modifikovany.

V disledku toho, Ze frontend neni separovan, je nedostatecna modularita systému,
slozit&j$i Udrzba a aktualizace. Vyvoj by se naro¢néji rozdéloval mezi ¢leny tymu a
serverové vykreslovani je znatelné pomalejsi, protoZe pii vétSin€ uZivatelovych akci musi
prohlize¢ znovu stahnout veskera data, 1 kdyz tyto data v sob¢ jiz zahrnuji ¢asti aplikace,

které jsou na vSech strankach. To, Ze frontend je vykreslovan na serveru a nekomunikuje
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s backendem skrze API rozhrani znamenda, Ze v tomto stavu nelze vyvinout mobilni
aplikaci ani pfipojit jiné aplikace, které by mohly byt v budoucnu v softwarovém

portfoliu firmy.

Design aplikace je nakodovan pomoci CSS preprocessoru SASS a je postaven na
Sablonég firmy Coder Themes. Design je ladén do tmavych barev a moderniho stylu, av§ak
s pfibyvajicimi funkcemi se zacala ztracet jednoduchost a piehlednost jednotlivych

pohleda.
3.4.2 Funkcionalita

Funkcionalita prezentacni vrstvy aplikace je naprogramovana pomoci
programovaciho jazyka JavaScript, spolecné s popularni knihovnou jQuery, a to kvtli jeji
jednoduchosti a mnozstvi plugini. Vedle jQuery byla pouzita i spousta pluginti, které
pomohly vyfesit specifické potieby aplikace. Jedna se o pluginy:

autoNumeric.js

V aplikaci se nachazi spoustu poli pro zadavani ¢isel a zejména castek v raznych
meénach. Klasické HTML number input jsou pro tento use case nedostacujici, a proto je
v ptivodnim CRM vyuzivan plugin autoNumeric pro jQuery, ktery poskytuje formatovani
pro Cisla a vétSinu svétovych mén.

DataTables

vvvvvv

mnozstvi riznych tabulek, které obsahuji komplexni datové soubory. Plugin DataTables
se stard o vylepSeni funkcionalit klasickych tabulek, jako naptiklad fazeni, rozdéleni na
stranky, vyhleddvani, vnotfené tabulky apod. Jedna se o velmi dynamicky plugin, ze

které¢ho se daji data exportovat do PDF, CSV ¢i odeslat pfimo na tisk.
Flatpickr

Flatpickr se pouziva k jednodus$simu zaddvani datuml. Aby uzivatel nemusel
zadavat datum rucné, po kliknuti na textovy input se zobrazi kalendar, kde jednoduse
datum zvoli. Plugin ma spoustu funkci a také zajiSt'uje jednotny format pro celou aplikaci.

Mimo rozsahlého nastaveni nabizi 1 podporu celé fady jazykovych mutaci.
Fullcalendar

Pro potieby zobrazeni interaktivniho kalendare je pouzit plugin Fullcalendar.

Kalendar je interaktivni a slouzi pro rezervaci a ptihlasovani k udalostem. Kalendar
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nabizi vice pohledi — mésicni, tydenni, denni a tzv. agendu. Do kalendate 1ze vkladat a

loading. Plugin je distribuovan pod MIT licenci.

Chart.js

Pro grafickou reprezentaci a vizualizaci se pouzivaji v aplikaci vétSinou liniové a
sloupcové grafy. Tyto grafy jsou vykreslovany pomoci pluginu Chart.js, dostupného pod
MIT licenci. Je postaven na HTMLS a pro vykreslovani grafi vyuziva canvas. Podporuje

i responzivni vykreslovani a disponuje kvalitni a obsahlou dokumentaci.
OrgChart

Tento plugin je v aplikaci pouzit pro vykreslovani hierarchické struktury

obchodnich zastupct spolecnosti. Rovnéz je dostupny pod MIT licenci.
StyleSelect

Aby vychozi HTML select elementy ladily s designem webové aplikace a tvofili
tak funk¢ni celek, je nutné na né aplikovat kaskddové styly. Tento plugin umoziuje
stylovat vychozi select elementy tak, ze vytvoii vlastni dropdown menu a piekryje jim
dany select. Plugin umoziuje i vyhledavani v nabizenych hodnotach. Tento plugin byl

vytvofen na miru pro potieby aplikace.
Swiper.js
Pro zobrazeni piispévkil na nasténce se v CRM systému pouziva rotujici graficky

element — tzv. carousel. O implementaci tohoto elementu se stard plugin Swiper, kterému

je poskytnut dataset a plugin z n&j vykresli carousel.
jQuery Validation

Jedno =z nejpopularnéjSich jQuery rozSifeni. RozSifeni feSi problematiku
validovani HTML formulati v redlném case. Pro kazdy prvek ve formuléfi se jednoduse
nadefinuje sada pravidel — zda je nutné jej vyplnit, zda se jedna o email, minimalni délka
fetézce, zda se ma rovnat s jinym prvkem (naptiklad heslo a ovéfeni hesla) atd. Vyhodou

je 1 moznost doprogramovani vlastnich pravidel.
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3.5 Uzivatelé systéemu

Uzivatelé systému se déli na externi a interni. Mezi interni uzivatele patii klienti
firmy, ktefi jakozto investofi svéfili svilj financéni kapital do spravy firmé. Firma tento

kapital spravuje a svéfené prostiedky zhodnocuje zejména investovanim do:

e ménovych part — EUR/USD, GBP/USD apod.,
e indext — DJIA, S&P, DAX a FTSE apod.,
e komodit — a to naptiklad do cennych kovili pSenice ropy atd.,

e obligaci.

Jak jsme zminili jiz v uvodu této préce, systém je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti
— tzv. Office ¢ast a CRM c¢ast. Office Cast slouzi pro externi uzivatele firmy a CRM pro
interni. Uéelem Office ¢asti je poskytnout klientim spole¢nosti p¥istup na sviij klientsky
ucet, kde vidi informace o svych investovanych prosttedcich. CRM ¢ast slouzi pro interni
uzivatele firmy, jako jsou obchodni zastupci, management a administrativni pracovnici.

Obe ¢asti jsou navzajem propojené, ale 1isi se funkcemi.
3.5.1 Externi uzivatelé — klienti spole¢nosti

Klienti jsou fyzické 1 pravnické osoby. Tyto klienty do firmy pfivadi obchodni
zastupci, ktefi jim nabizi firemni investi¢ni produkty. Klienti disponuji klientskym tcétem,
kterym se mohou piihlésit do systému. Po ptihlaSeni jsou pfesmérovani do Office ¢asti
systému, ktera je rozdélena na n¢kolik sekci dle funkcionality. V odstavcich nize si sekce

Office ¢asti popiSeme z hlediska jejich funkci a ucelu.
Domovska stranka

Po piihlaseni je klientim zobrazena domovskéd stranka, které je graficky
zpracovana formou nasténky. Na nasténce jsou zobrazeny informace pomoci karet. Kazda
karta zobrazuje jina data nebo zpravy. Nachazi se zde taktéz posuvnik s aktudlnimi kurzy
akcii vyznamnych spolec¢nosti a hodnotami nejpopulérnéjsich kryptomén. Je zde také
liniovy graf vyvoje investicniho fondu spolecnosti a sloupcovy graf primérného
mésicniho procentudlniho zhodnoceni kapitalu. Spodni ¢asti nasténky dominuji novinky,
které zde piSe management firmy. Management firmy témito novinkami sdéluje zajimavé

informace klientim. Jsou zde také nahrané dokumenty ke stazeni.

45



Muj profil

Klasicka sekce vétsiny webovych aplikaci, kterou zndme zejména ze socialnich
siti. Po zobrazeni této sekce zde klient vidi nejdulezitéjsi informace tykajici se jeho uctu.
At uz se jednd o aktudlni stav vSech jeho investic, sumu vkladii nebo sumu vybért,
profilovy obrazek, jméno, ptijmeni, bydlisté¢ a ostatni informace spojené s klientskym
uctem. Jsou zde také dokumenty, které bud’to nahral do systému sam klient, nebo mu je
systém vygeneroval. Mezi témito dokumenty se objevuji zpravidla dodatky ke smlouvam,
zéadosti o vybér aj. Pod nadpisem ,,M¢ investice jsou vypsany vSechny investice, které

ma klient u firmy zalozené.
Nastaveni

Sekce, ve které si klient miize upravovat rizna nastaveni tykajici se jeho profilu.
V systému je vykresleno n¢kolik tabulek, které obsahuji velké mnozstvi informaci, proto
si v nastaveni mtze klient zvolit pocet fadkill na stranku. Déle je zde moznost zménit jazyk
smluv, nahrat profilovy obrazek, zapnout si dvou-faktorové ovéteni a poptipadé zmenit

své heslo.
Detail investice

Po kliknuti na danou investici se otevie jeji detail, kde klient vidi jeji aktudlni
penézni stav, zisk, vklady a vybéry. Vidi zde také zakladni informace o investici, jako
naptiklad kdo je jeji kontaktni osobou, kdy byla investice vytvoiena, k jakému je
ptifazena produktu a kdy byla aktivovana. Nize lze vidét kartu s dokumenty spjatymi
s danou investici, grafy zobrazujici vyvoj investice a komplexni tabulky s investi¢énimi
pohyby. Tabulky lze exportovat do formatii CSV a PDF. Je zde umistén i QR kod pro

vloZeni penéznich prostiedkl do investice.
FAQ

Sekce, kde jsou vypsany casto kladené otazky a jejich odpovédi. Obsahuje také

kontaktni formulaf pro odeslani dotazu na podporu.
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Notifika¢ni centrum

Pokud uzivatel provede néjakou zménu nebo systém provede akci, ktera néjakym
zpusobem ovliviiuje dané¢ho uzivatele nebo jeho profil, je o tom informovan v sekci
Notifikacni centrum. Tato sekce je zpracovana formou ikony zvonecku, kterou také

zname z mnoha populérnich socialnich siti.
3.5.2 Interni uzivatelé — Obchodni zastupci

Obchodni zastupci nabizeji klientim investi¢ni produkty firmy a uzaviraji s nimi
smlouvy. Obchodni zastupci pro svou praci pouzivaji CRM ¢ést systému, kterd jim
proptijcuje vice funkci a obsahuje vice sekci. Tyto funkce jim pomahaji 1épe fidit
administrativu spojenou se spravou svych klientli a investic, a udrzovat pevnost vztahu
se zakazniky, nebot’ jak tvrdi Lehtinen (2007, s. 30) ,,dobry vztah se zdkaznikem nemuze
byt kopirovan.”. CRM cast obsahuje i vSechny sekce a funkce, které se vyskytuji v Office

¢asti pro klienty, nebot’ i obchodni zastupci mohou mit rovnéz investované své finance.
Nyni si predstavime sekce a funkce v CRM ¢asti pro obchodni zastupce.
Nasténka

Nasténka je jakadsi domovska stranka uréena pro obchodni zastupce. Obsahuje
informace spojené s jejich vykonnosti a s vykonnosti jejich struktury. Na prvni karté 1ze
vidét celkovou sumu vlastnich investic, pocet vlastnich investic a sumu vkladu.
Nasledujici karta obsahuje stejnou formu informaci, avSak v kontextu struktury dané¢ho
obchodniho zastupce. Jsou to tedy celkové sumy investic ve struktufe, pocet investic ve
struktufe, suma vkladi ve struktufe. Tyto informace jsou vyjadieny c¢iselné i1 graficky
formou liniovych a sloupcovych grafi. Pojem struktura obchodniho zéastupce si
vysvétlime v odstavci zabyvajicim se touto problematikou. Dale je na nasténce videt
vybér prvnich tfech prispévki na zdi, dokumenty spojené se Skolenim obchodnich

zastupcll a novinky pro obchodni zastupce.
Zed

Zed je sekce, na kterou management firmy vklada ptispévky s informacemi, které
jsou ur¢eny obchodnim zastupctiim. Jednotlivé piispévky lze zobrazit detailné a Ize na né
reagovat formou komentari, které mohou mit libovolné zanofeni a hloubku. Obchodni

zastupci mohou 1 tvofit vlastni pfispévky.
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Struktura

Obchodni zéastupci mohou do firmy piivadét nejenom nové klienty ale 1 dalsi
obchodni zastupce. Z tohoto diivodu jsou obchodni zastupci usporadani do hierarchické
stromov¢ struktury. V této sekci tedy mize obchodni zastupce vidét, koho ma tzv. ,,pod
sebou®. Klienti a dal8i obchodni zastupci, ktefi jsou ve stromové struktufe pod pravé
piihlasenym obchodnim zastupcem, jsou zobrazeni v tabulce spolu se zakladnimi udaji,
jako napftiklad datum posledniho ptihlaSeni, datum vytvofeni, aktudlni stav investic a
suma vkladl. Z tabulky se lze také pfesmérovat na profily danych uzivateld. Struktura
obchodnich zastupcti je z hlediska ukladani do databaze feSena velmi trividlng, a proto
nacitani této tabulky je zejména pro obchodni zdstupce umisténé vysoko ve stromové
struktufe znacné zdlouhavé. V tabulce, ve které jsou uzivatelé¢ ulozeni, je sloupec
owner ID. Tento sloupec odkazuje skrze primérni kli¢ na jiného uZivatele, ktery je jeho
pfimym vlastnikem. V ramci optimalizace je nutno tento zpusob ukladani struktury

zmeénit.
Rezervace

Firma disponuje nékolika kanceldfemi, které poskytuje svym obchodnim
zastupcim jako pohodIné misto pro schiizky s klienty. Aby mohl obchodni zastupce
kancelat vyuzit, musi si nejprve rezervovat schiizku na dany termin. Tento problém fesi
sekce Rezervace, kterd obsahuje rezervacni kalendai. Kalendar je vykreslen pomoci

pluginu Fullcalendar.
Statistiky

Aby m¢l obchodni zastupce piehled o vykonnosti uzivatelii ve struktufe pod nim,
vyuziva sekci Statistiky. Sekce obsahuje obdobnou tabulku, jakou je tabulka v sekci
Struktura, avsak jsou v ni zobrazeni jen obchodni zastupci a detailnéj$i informace o nich.
Jsou to zejména objemy spravovanych investic a pocet novych investic za kvartal.

Tabulku lze filtrovat dle poc¢ate¢niho a koncového data.

Affiliate

Obchodni zéstupci ziskdvaji za svou praci mésicni provize. Vypocet probiha na
zéklad¢ objemu portfolia, jez spravuje. DalSim aspektem pii rozdélovani provize je také
pozice obchodniho zastupce v ramei struktury. V této sekci tedy obchodni zastupce vidi

vys$i své provize za dany mésic a miize si zobrazit dokumenty spjaté s touto provizi.
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Investi¢ni kalkulac¢ka

Aby mohl obchodni zastupce prezentovat klientovi vyhody firemniho
investicniho fondu, mize vyuzit sekci Investi¢ni kalkulacka. Ta funguje takovym
zpisobem, Ze ze zadanych hodnot vypocitava celkovy vynos na zaklad€ vyse poc¢atecniho
vkladu, délku investi¢niho horizontu, pravidelného vkladu a aktudlniho primérného
mésicniho vynosu.

Skoleni

Pro obchodni zastupce jsou konany rtizné Skoleni a prednésky, na které se mohou
v sekci Skoleni piihlasit. Mohou hlasit jak sebe, tak ostatni obchodni zastupce ze své

struktury.
Vytvoreni profilu

Pokud klient uzaviel smlouvu o svéteni investi¢nich prostfedki, je potfeba mu
vytvorit klientsky et k pfihlaSeni do systému. Tuto akci déla obchodni zéstupce ruéné
v sekci Vytvoteni profilu. Staci vyplnit potiebné udaje a systém uzivatele ulozi a provede

inicializa¢ni nastaveni profilu.
3.5.3 Interni uzivatelé — Administrativni pracovnici

Administrativni pracovnici vedou administrativni agendu, staraji se o provozni,
organiza¢ni a jiné administrativni zalezitosti. Organizuji a pfipravyji firemni jednani a
zasedani, komunikuji s klienty a vedou prislusSnou dokumentaci. Tito uzivatelé pouzivaji
ty ¢asti CRM systému, které jim umoziuji kontrolu riznych dokumentii, pifipravu
podkladi a péci o zdkazniky. Vykondvani zminénych ¢innosti jim usnadni sekce CRM
systému, které jsou popsany nize.

Domovska stranka s vyhledavacem

Administrativni pracovnici ¢asto potiebuji néco v systému vyhledat. At uz se

jedna o klienta, ktery vola na podporu, investici anebo dokument.
Archiv a kontakty

Pokud klient rozvaze smluvni vztahy s firmou, je potieba pienést informace o ném
do archivu kvili natizeni spojenych s GDPR. Do kontaktii si mohou zaméstnanci ukladat

potiebné fyzické nebo pravnické osoby.
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Vypis vSech uZivateli

Sekce obsahujici tabulku se vSemi uzivateli firmy a informacemi o nich. Nabizi
spoustu moznosti filtrace. Filtrovat se da naptiklad podle pozice, typu uZivatele, nastaveni
atd. Z tabulky se rovnéz da ptfesmérovat na profil dan¢ho klienta, nebo zobrazit

vyskakovaci okno s vypisem jeho investic.
Vypis vSech investic
Obdobna tabulka jako s klienty, avSak tato obsahuje investice.
Vypis v§ech dokumenti

Obdobna tabulka jako s klienty, avSak tato obsahuje dukumenty. Dokumenty lze

stahnout, zobrazit, pfegenerovat a oznacit ptiznakem ,,v kancelari.
Vypis vSech affiliate reporta

Affiliate reporty jsou dokumenty, které systém kazdy mésic generuje kazdému
obchodnimu zastupci. V tomto reportu obchodni zastupce vidi vysi své mésicni provize
a vypis investic, ze kterych mu byla provize ud€lena. Administrativni pracovnici maji
k reportim piistup pravé v této sekci a lze jim ménit stav na ,,Vyplaceno®, popiipad¢ si

je zobrazit.
Zadosti o vybéry
Klienti maji samoziejmé& moZznost vybirat ze svych penéz finan¢ni prosttedky tim,

ze pozadaji o vybér prostfednictvim tlacitka na detailu investice. Administrativni

pracovnici zadosti vidi souhrnné v této tabulce a jsou zodpovédni za jejich schvalovani.
3.5.4 Interni uzivatelé — Management

Specificka skupina uzivateld, ktera po ptihlaSeni do systému disponuje nejvyssimi
pravomocemi. Jeji zodpovédnosti je fidit firmu. V CRM systému pouzivaji zejména tyto

nize uvedené sekce.
Platby

Aby nebylo komplikované hlidat vklady do investic, jez klienti zasilaji na
bankovni ucet, plni tato sekce roli jakési automatické kontroly vkladi. Firma disponuje
bankovnim uétem u CSOB, ktera v dobé implementace pivodniho CRM systému

nenabizela API rozhrani, skrze které by $lo tento problém fesit. Proto bylo nutné pracovat
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s emaily, které banka zasild na firemni emailovou schranku. Emaily obsahuji informace
o ptichozich platbach. Na serveru bézi CRON, ktery za dany casovy interval spusti PHP
skript, ktery piecte nové emaily a na jejich zékladé ptifazuje platby k danym investicim.
Vypis téchto plateb je pak zobrazen v prehledné tabulce, kde je management poté ru¢né

schvaluje.
Informacni panel

Tato sekce slouzi jako log udalosti v systému. Kazda akce, kterd v systému
probéhne, je zde zaznamendna i s informaci o uzivateli, jenz ji provedl a objekt, nad
kterym ji provedl. Piiklady logovanych udalosti jsou naptiklad ptihlaSeni, zadost o vybér,
aktivaci investice atd.

PInéni cili

Management je i 0 motivaci a odméiovani za dobfe odvedenou praci. K t¢émto
ucelim slouZi tato sekce, kde management vidi, jak si vedou jednotlivi obchodni zastupci
firmy. Je zde vidét jejich hodnota uzavienych investic, hodnota novych investic vcetné
zhodnoceni, pocet investic a pocet novych investic. Paklize hodnota investic véetné

zhodnoceni daného obchodniho zéstupce piekro¢i predem stanovenou mez, tak se

manazerovi u jména obchodniho zastupce objevi moznost udélit mu odménu.
Skoleni

Management v pravidelnych intervalech organizuje Skoleni a testy pro obchodni
zastupce. V této sekci se daji Skoleni tvofit, upravovat a udélovat znamky, pokud se jedna
0 jiz prob¢hlé skoleni.

Novinky

Sekce, ve které mize management vkladat novinky na nasténku pro obchodni

zastupce a na domovskou stranku pro klienty. Lze zde nahravat 1 soubory do systému.
Pohyby u produkti

Obchodnici firmy poskytuji manazerim report o svych uskute¢nénych obchodech
na burzach. Vysledky ztéchto obchodii manazefi agreguji a vkladaji je do systému

jakoZzto denni pohyby. Tyto pohyby pak nasobi investice klientii a tim vznika zisk.
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FAQ

Manazeii shromazduji nejcastéji kladené otazky od klienta a jinych obchodnich
partnert, ktefi systém vyuzivaji. Poté je v této sekci mohou ukladat a pfidavat k nim

odpovédi.
Emaily

Témeét 100 % emaill, které systém odesild jsou automatizované. Nékdy je vSak
potieba odeslat email rucné se specifickym textem a jen urcitym uzivatelim. V této sekci
lze tedy vytvofit a odeslat emailovou zpravu, at' uz konkrétnim uZzivatelim nebo

skupinam uzivateli.
Sprava Affiliate

Pohled urceny k vygenerovani mési¢nich provizi pro obchodni zastupce. Je zde
tlacitko pro spusténi vypoctu a vygenerovani provizni PDF sestavy. Proces trva n¢kolik
minut a s piibyvajicimi uzivateli a investicemi se stale zpomaluje. Vystupem procesu je
jeden obsahly PDF report pro management a jeden report pro kazdého obchodniho

zastupce.
3.6 Pozadavky na optimalizaci a nové funkce

Pii planovani optimalizace systému si vedeni spolecnosti a obchodni zastupci
prali, aby se implementovali i nové funkce. Tyto nové funkce méli internim zakaznikiim
usnadnit dal$i administrativni procesy probihajici v prostiedi podniku a klientim

zptijemnit fungovani v aplikaci.
3.6.1 Pozadavky na nové funkce
Implementace elektronickych podpisu

Jestlize se klient rozhodne investovat své financéni prosttedky do fondu
spole¢nosti, musi s nim obchodni zastupce sepsat smlouvu o svéteni finan¢niho kapitalu.
Tuto smlouvu je nutno nésledné€ osobné dorucit na pobocku, kde ji musi administrativni

pracovnik zkontrolovat a uschovat.

Cely tento proces by vyrazné zjednodusila implementace elektronickych podpisi.
Po vytvofeni uZivatelského uctu by systém vygeneroval smlouvu a klient by ji mohl
s obchodnim zastupcem podepsal v pohodli domova, smlouva by se poté ulozila
v systému. Administrativni pracovnik by byl upozornén notifikaci a smlouvu zrevidoval

v ramci aplikace.
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Implementace Progressive Web Apps

Dle prizkumu spole€nosti se zhruba 30 % klientd ptihlasuje do aplikace
z mobilniho zafizeni. Aplikace samoziejmé¢ disponuje responzivnim designem pro
mobilni zafizeni, avSak diky moznosti vyuziti pokrocilejSich funkci mobilnich zatizeni
zacalo vedeni spole¢nosti uvazovat o mobilni aplikaci. Vyvoj nativni mobilni aplikace se
neplanuje, a to zejména kvili nedostatku lidskych zdroji a nizkého poméru piidané
hodnoty pro zdkaznika k ndkladiim na vyvoj. Diky témto faktiim spole¢nost pozaduje, at’
novy frontend disponuje technologii Progressive Web Apps (PWA). Tato technologie
umoziuje obohatit webové aplikace o funkce, které davaji uzivatelim pocit, Ze pracuji
s mobilni aplikaci. PWA kombinuji to nejlepsi z responzivnich webi a mobilnich
aplikaci. I ptes fakt, ze mobilni aplikace jsou velmi populdrni, management spolec¢nosti
zjistil, Ze ne vSichni zakaznici jsou ochotni si mobilni aplikace stahovat a instalovat.
Funkce PWA, ktera umoziuje pfidani webové aplikace na plochu mobilniho telefonu, je
rychlej$i nez vyhleddvani a instalovani aplikace z obchodii aplikaci (Google Play,

AppStore).

Kli¢ovou funkci mobilnich aplikaci jsou upozornéni. PWA technologie také

umoznuje tzv. push notifikace, které zvysuji uzivatelsky zajem.
3.6.2 Optimalizace stavajicich funkci
Optimalizace struktury

Jak jsme jiz zminili v kapitole 3.5.2 hierarchicka struktura obchodnich zastupct
je v databazi udrzovana velice trividlnim zpiisobem. Programové se s ni pracuje dobie ale
rychlost nacitani se stava problémem. Vysoce postavenym obchodnim zéastupciim se
struktura nacitd az n¢kolik sekund. Pro optimalizaci bude potieba zvolit jinou metodu
ukladani hierarchickych dat. Cilem je vyhnout se psani rekurzivnich a obrovskych

vlozenych dotazi.
VylepSeni automatické spravy plateb

Péarovani plateb s investicemi podle textli emailli z banky, které jsme si popsali
v kapitole 3.5.4 je nespolehlivé a ¢as od Casu se v ném objevuji chyby. Za dobu funkce
ptvodniho CRM systému stihla banka CSOB vydat vlastni rozhrani pro rychlou a
bezpecnou vyménu dat, kterému fik4d Business Connector. Cilem této optimalizace bude

tedy napojit Business Connector na novy CRM systém. V ramci optimalizace je
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pozadovano i naprogramovat novou funkcionalitu, kterd bude platby naopak automaticky

odesilat.
Implementace asynchronni fronty pro procesy béZici na pozadi aplikace

Vsechny procesy v backendové casti aplikace se nyni dé&ji synchronné. Diky
tomuto faktu se sice program chova deterministicky a je jednoduché jej debugovat.
Nicméné velkou nevyhodou tohoto piistupu je skutecnost, ze zpracovani déle trvajicich
operaci, jako napftiklad odesilani emaild, se ned€ji na pozadi a uzivatel musi ¢ekat na
jejich vykonani. Odpovédi ze serveru tedy trvaji del§i dobu a pfi vyhozeni programové
vyjimky se musi cely proces zvratit, aby nedoSlo k nekonzistenci v datech. Tyto
asynchronni fronty budou implementovany hlavné na odesilani emaili a provadéni

vypoctl na pozadi. V budoucnosti se vSak budou starat i o dalsi procesy.
3.6.3 Pozadavky na serverové zazemi

Jeden zneméné dilezitych pozadavkil byl, aby aplikace bézela na internim
serveru. V kancelafich, kde bylo umisténo i nové IT oddéleni se vystavéla specialni
klimatizovana serverovna. Vedeni spoleCnosti si pifalo spravovat vlastni servery
z n¢kolika divodi. Jednim ztéchto divodi byla nezavislost na externich firmach a

ukladani firemnich dat na vlastni Glozisté.

Firma plénuje soustiedit vice financnich prostiedkti do IT oddéleni a podporovat
ruzné IT projekty. Tyto servery budou tedy v budoucnosti slouzit pro béh vétsiho

mnozstvi aplikaci.
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4 Navrh a implementace vybraného reseni

V této kapitole si popiSeme implementaci frontendového feseni pro novy CRM
systém. Na zacatku kapitoly se kratce podivame na agilni workflow, ktery byl pouzit pii
vyvoji. Dalsi podkapitoly jiZ mapuji implementaci a optimalizaci funkcionalit. V této
kapitole jsou zahrnuty jen ty funkce a optimalizace, které jsem sam implementoval nebo

pomahal navrhovat.
4.1 Prubéh vyvoje

Na vyvoj nového CRM systému se alokovaly dva programatoii na backendovou
stranu aplikace, jeden frontend vyvojar, tester a jeden spravce servert. Cely tym vedl

vvvvvv

opiral o know-how agilniho vyvoje softwaru a Kanban proces.

Cely projekt se implementoval v tydennich sprintech na jejichz konci se
kompiloval testovaci build pro zédkaznika. Pro spravu sprintil a administrativu spojenou
s rozdélovanim Ukolti zaméstnanciim se pouzival znamy software Jira od spolecnosti
Atlassian, Inc. Tym komunikoval prosttednictvim platformy Microsoft Teams a zdrojovy

kod byl verzovan v GitLabu.

Kazdy zaméstnanec po piihlaSeni do softwaru Jira vidi u kazdého projektu
Kanban tabuli. Ve sloupci backlog si naSel ukol, ktery mu byl pfifazen a pustil se do
vypracovani analyzy daného problému. Analyza je dokument, ktery popisuje navrh feseni
daného problému a odhadovanou ¢asovou néro¢nost. Analyzu zrevidoval team leader a

pokud ji schvélil, tak zamé&stnanec miize na tikolu pracovat.

Aby zmény ve zdrojovém kodu daného zaméstnance neovlivitovaly funkcionality
ostatnich zaméstnancii, vyuzival se v nastroji git feature branch ptistup. V tomto piistupu
se pro kazdou novou funkcionalitu tvofi zvlast’ vétev a s ni pozadavek na merge do hlavni
vétve zdrojového kodu. Na schvalovani merge requestii ma prava pouze team leader.
Jakmile zaméstnanec dokonci ¢innost v dané vétvi, team leader provede nad touto vétvi
code review a pokud se zménami souhlasi, tak request schvali a git automaticky zapoji

zameéstnancovu vétev do hlavni vétve.
4.2 Navrh a kddovani designu

Jesté pred samotnym programovanim nového frontendu aplikace se navrhoval

modernéj$i a jednodusi design. Pti uzké spolupraci s externim grafikem byl navrzen zcela
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novy design, jehoZ dominantni barvy reprezentovali brand firmy. Na zéklad¢ poZadavkl
spolecnosti byl design systému navrhnut ve dvou provedenich — svétly a tmavy, mezi
kterymi bude moci uzivatel ve svém nastaveni pohodIné piepinat. Design byl nakreslen

pomoci platformy Sketch a prezentovan klicovym lidem ze spolecnosti v nastroji

inVision, kteti design odsouhlasili.

Odsouhlasenim zapocala faze kodovani designu do formy HTML Sablon, do

kterych se v pozd¢jsich kapitolach implementovaly programové funkcionality.

Design kopiruje tzv. admin dashboard princip, ve kterém je obrazovka rozdélena
na tfi logické ¢asti. Horni panel, levé menu s navigaci a obsahova ¢ast. Tento princip je

zobrazen na navrhu wireframe.
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Obrazek 4.1: Wireframe navrh domovské stranky (zdroj: interni zdroj)

Na obrazku vidime zakladni wireframe navrh grafické struktury aplikace. Design
aplikace byl stylovan a pozicovan pomoci CSS preprocesoru SASS, ktery vyrazné
obohacuje funk¢nost klasického CSS. Po dokonceni kodovani byl pouzit nastroj Gulp.js,
ktery SASS zdrojovy kod zkompiloval do jednoho CSS souboru. Tento soubor byl poté

vystaven minifikaci. Minifikace je proces, kdy jsou ze zdrojového kodu interpretovanych
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programovacich jazyki odstranény veskeré nepotiebné znaky, aniZ by doslo ke zméné

jeho funkcionality. Tento proces vyrazné zredukuje vyslednou velikost souboru.
4.3 Navrh modull a komponent(

V této kapitole se jiZz dostdvame ke zminovanému frameworku Angular a jeho
modularnimu pfistupu k tvorbé webovych aplikaci. PopiSeme si, jak byl systém rozdélen
z hlediska jednotlivych modulii. Moduly jsou zde chapény jako Casti aplikace, souvisejici
s urcitou funkcionalitou. Moduly jsou navrhovany tak, aby byly na sob¢ nezavislé a daly

se libovoln¢ pfidavat, mazat ¢i upravovat.
4.3.1 AppModule — Kofenovy modul

Kazda aplikace vytvorend ve frameworku Angular musi mit alespon jeden
kotenovy modul, dle konvenci pojmenovan jako AppModule. Aplikaci spoustime tak, Ze

aplikujeme proces bootstraping na kofenovy modul.
4.3.2 CoreModule — Jadro systému

Modul obsahujici zakladni prvky, bez kterych by aplikace nemohla fungovat.
Obsahuje komponenty spojené s rozloZzenim aplikace na na$ dashboard layout. Tento
modul importuje RouterModule, ktery ndm umozni v aplikaci vyuzivat funkcionalit tzv.

Routovani neboli navigaci z jednoho pohledu na jiny, kdyz uzivatel provede urcité akce.

Komponenty deklarované v modulu:

MainComponent

Hlavni komponent aplikace, ktery je vyuzivan jako jakysi ,.,hub“. Komponent je
nacten po uspéSném piihlaSeni uZivatele a je rodicem vSech ostatnich komponentil
dostupnych pro autentizované uzivatele. HTML Sablona tohoto komponentu obsahuje
»Kostru® aplikace, kterd je ur¢itym vzhledovym ramcem pro ostatni vizualni prvky.

NavbarComponent

Komponent ur¢en pro implementaci horniho panelu. Krom loga spolecnosti se
v ném nachazi dvé kontextovd menu. Jedno slouzi pro rychlou navigaci na profil
uzivatele, nastaveni uzivatele a odhlaseni z aplikace. Druhé kontextové menu slouzi pro
zobrazeni notifikaci a odkaz do notifikacniho centra. Notifikace jsou soucasti

notifika¢niho modulu, ktery si pozdéji predstavime.
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Mezi zdroji, které tento modul importuje je i tzv. CommonModule. Nebot
CommonModule poskytuje vSechny zdkladni direktivy a pipes bézné potiebné ve vSech

ostatnich komponentech aplikace.
LeftMenuComponent

Soucasti kazdé webové aplikace je n€jaky druh navigacniho menu, ve kterém si
uzivatel vybira, do které ¢asti aplikace se chce pfesunout. V nasem piipadé se jedna o
boc¢ni panel nachdzejici se v levé ¢asti obrazovky. O vykresleni tohoto panelu se staréd
LeftMenuComponent. Polozky v menu jsou dynamické, a ne kazdy uzivatel ma stejny
pocet polozek. Aby komponent véde¢l, které polozky v menu zobrazit, musi vyslat
pozadavek metodou GET na server. Server v URL adrese pozadavku ocekava ID
uzivatele, pomoci kterého uzivatele identifikuje a zaSle mu obsah menu, na ktery ma
opravneéni.

FooterComponent

Komponent slouzici pro vykresleni paticky webové aplikace. Paticka obsahuje

informace o copyright a aktualni verzi systému.
4.3.3 SharedModule — sdilené zdroje pro celou aplikaci

Riznorodé¢ zdroje, jakymi jsou naptiklad tfidy a knihovny, které je nutné sdilet
napfi¢ celou aplikaci obsahuje pravé SharedModule neboli sdileny modul. Tento modul

importuji vSechny ostatni moduly aplikace.
Komponenty deklarovany v modulu:
FilesComponent
Graficky prvek zobrazujici nahrané soubory.
DocumentsComponent
Graficky prvek zobrazujici vygenerované dokumenty.
LineChartComponent

Komponent ur€en k vykresleni liniového grafu. Pro vykresleni je nutno

komponentu ptredat dva vstupni parametry: casové fady a popisky ¢asovych fad.
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BarChartComponent

Velmi podobny komponent jako LineChartComponent. Disponuje 1 stejnymi

vstupnimi parametry.
ModalFileUploadComponent
Komponent, ktery zobrazi dialogové okno pro nahrani souboru.
CounterupComponent
Komponent, ktery je vyuzivan pro zobrazeni ¢iselnych udaja.
4.3.4 AuthModule — modul pro autentizaci

Modul uréeny pro autorizaci a autentizaci uzivatele. Modul je nacten zpravidla po

prvnim nacteni aplikace, kde je uzivatel vyzvan, aby zadal své piihlasSovaci udaje.
Komponenty deklarované v modulu:
LoginFormComponent

Vykresluje ptihlasovaci obrazovku, obsahuje formuldi pro vyplnéni emailové

adresy a hesla.

LogoutComponent

Komponent, na ktery je uzivatel pfesmérovan po Gspésném odhlaseni.
4.3.5 ProfileModule — profil uzivatele

Komponenty deklarované v modulu:

ProfileComponent

Komponent, ktery zobrazuje profil daného uzivatele. Pokud je pfihlaSeny uzivatel
klientem, tak si mize zobrazit pouze svlij profil. Obchodni zastupci jsou opravnéni

zobrazovat si profily klientl a ostatnich obchodnich zastupcli v rdmci své struktury.
CreateEditCustomerComponent
Komponent vykreslujici formuléf pro vytvotfeni nového uzivatelského tctu.
SettingsComponent

Obrazovka pro ukladani riznorodych nastaveni uzivatelského profilu.
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BeneficiaryComponent
Graficky prvek zobrazujici kontaktni osoby daného klienta.
InvestmentComponent

Graficky prvek zobrazujici souhrnné informace o dané investici. Prvek je

interaktivni a po kliknuti je uZivatel pfesmérovan na danou investici.
InvestmentCreateModalComponent
Dialogové okno, slouzici obchodnim zéastupctim pro tvoieni novych investic.
4.3.6 InvestmentModule — modul pro praci s investici

Nacteni tohoto modulu do paméti prohliZzece nastava tehdy, jakmile si uZivatel

zobrazi detail investice.
Komponenty deklarované v modulu:
InvestmentDetailComponent
Detailni informace o investicnim uctu. Jeden ze stézejnich komponentt aplikace.
InvestmentCalculatorComponent

Komponent zajistujici funkci investicni kalkulacky, jakozto prezentacniho

nastroje vyhodnosti firemniho investi¢éniho fondu pro klienty.
InvestmentWithdrawRequestsComponent
Graficky prvek zobrazujici uZivatelovy Zadosti o vybéry z investi¢niho uctu.
4.3.7 DocumentModule — modul s dokumenty

V aplikaci je mozno archivovat, zobrazovat a stahovat PDF dokumenty. Tento

modul je vyuZivan pro funkce spojené s dokumenty.
Komponenty deklarované v modulu:
DocumentDetailComponent

Pohled, ktery slouzi k zobrazeni PDF dokumentu uvnitf aplikace. Obsahuje export

na fyzické zafizeni, strankovani, zoom a ostatni uzitecné funkce pro cteni PDF souborti.
OfficeDocumentListComponent
Tabulka obsahujici veSkeré nahrané dokumenty v systému, které ma opravnéni

vidét prave prihlaseny uzivatel.
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4.3.8

DashboardModule — modul s nasténkami

Modul ur€eny pro zobrazovani nastének v aplikaci. Nasténka je typ grafického

uzivatelského rozhrani, které¢ Casto poskytuje piehledné pohledy na kli¢ové ukazatele

vykonu (KPI), relevantni pro konkrétni uzivatele nebo typy uzivateli.

4.3.9

Komponenty deklarovany v modulu:

HomeComponent

Domovska stranka s nasténkou ur¢enou pro klienty spolecnosti.
DashboardComponent

Domovska stranka s nasténkou ur¢enou pro obchodni zastupce firmy.
NewsComponent

Graficky prvek zobrazujici novinky na dané nésténce.
WallPartialComponent

Graficky prvek obsahujici prvni tii nejnovéjsi prispévky ze zdi.
StructureModule — modul pro hierarchickou strukturu

Modul pro implementaci hierarchické struktury obchodnich zéastupcti.
Komponenty deklarované v modulu:

StructureComponent

Komponent vykreslujici tabulku, ve které obchodni zastupci travi vétSinu casu

v aplikaci. Zobrazuje jim totiz strukturu uzivateli v rdmci jejich hierarchické struktury.

Tato tabulka déle slouzi jako jakysi rozcestnik mezi profily podiizenych uzivatelil.

Tabulka zobrazuje pouze Urovenl struktury uzivateld bezprostiedné pod ptihlaSenym

obchodnim zastupcem.

TreeComponent

Graficky prvek zobrazujici cely stromovy graf hierarchické struktury pocinaje

pfihlaSenym obchodnim zastupcem.
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StatisticscComponent

Obdobna tabulka jako ve Structure komponentu. Tato tabulka vSak obsahuje vice
informaci tykajicich se vykonnosti obchodnich zastupcti, umisténych pod ptihlasenym

obchodnim zastupcem. Tato tabulka implicitné nezobrazuje klienty.
4.3.10 ReservationModule — modul pro rezervaci kancelafi

Modul importujici jednu z méla externich knihoven — FullCalendar. Modul
obsahuje pouze jeden komponent zobrazujici kalendai pro zarezervovani kancelafe

v daném méste.
Komponenty deklarované v modulu:
ReservationComponent

Jak jsme jiz zminili vySe, tento komponent zobrazuje kalendaf s rezervacemi. Nad
kalendafem jsou tlacitka pro zvoleni lokality a typu pohledu. K dispozici jsou pohledy

mésicni, tydenni a denni.

4.3.11 WallModule — zed s pfispévky
Modul pro implementaci zdi s ptispévky.
Komponenty deklarované v modulu:
WallComponent
Vypis vSech prispévki na zdi.
WallPostComponent

Graficky prvek zobrazujici jeden ptispévek na zdi. Prvek je interaktivni, po

kliknuti je uzivatel pfesmérovan na detail ptispévku.
WallPostDetailComponent

Pohled zobrazujici detail pfispévku a vypis komentaiti asociovanych s timto

prispévkem. V tomto pohledu lze i reagovat na dany piispévek.
CreateEditWallPostComponent

Formulaf pro tvotfeni nebo Upravu ptispévku na zdi.

62



4.3.12 AffiliateModule — modul pro affiliate provize

Modul slouZici obchodnim zastupcim pro piehled o jejich mési¢nich provizi.

Tento modul obsahuje i funkcionality pro generovani faktur.
Komponenty deklarované v modulu:
AffiliateListComponent
Komponent obsahujici tabulku s mési¢nimi provizemi.

4.3.13 BeneficiaryModule — modul pro kontaktni osoby

Modul, jehoz ucelem je zapouzdiovat funkcionality spojené¢ s administraci

kontaktnich osob.

Komponenty deklarované v modulu:

CreateEditBeneficiaryComponent

Formular pro editaci nebo vytvoteni kontaktni osoby a piifazeni k investici.
4.3.14 NotificationModule — modul pro notifikace

Tento modul spravuje uzivatelské notifikace ohledné akci provadénych systémem

a jeho uzivateli.
Komponenty deklarované v modulu:
NotificationComponent

Notifika¢ni centrum, kde jsou zobrazeny v§echny notifikace pro daného uzivatele.
Kazda notifikace mé své datum vytvofeni, typ a popis. Notifikaci lze nastavit jako

piectenou.
4.3.15 FagModule — modul pro troubleshooting

Modul obsahujici komponenty, jenZ poskytuji ndpoveédu uzivatelim nebo kontakt

na podporu.
Komponenty deklarované v modulu:
FaqComponent
Komponent obsahujici casto kladené otazky a jejich feseni.
ContactFormComponent

Komponent obsahujici formular pro kontaktovani podpory.
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4.3.16 TrainingsModule — modul se Skolenimi
Modul urc¢en pro administrativu spojenou se $kolenim obchodnich zastupcti.
Komponenty deklarované v modulu:
TrainingsComponent

Tabulka obsahujici vypis vSech vypsanych Skoleni a prednasek. Z tabulky se lze

presmérovat na detail daného Skoleni ¢i prednasky.
TrainingDetailComponent

Detail skoleni, v némz vidime ptihlaSené uzivatele, pocet volnych mist, misto a

¢as konani. Je zde 1 formulaf pro ptihlaseni.
4.3.17 Lazy-loading modul(i

Ve vychozim nastaveni jsou NgModuly nacteny tzv. Eagerly-loaded, coz
znamend, ze jakmile se aplikace nacte, nactou se také vSechny NgModuly, at’ jsou
okamzité potfebné nebo ne. U velkych aplikaci se spoustou pohledii je kviili optimalizaci
dobré zvazit implementaci Lazy-loadingu — navrhového vzoru, ktery NgModuly nacte
podle potieb. Lazy-loading poméha udrzovat pocate¢ni velikost aplikace mensi, coz zase

pomaha zkratit dobu nacitani.

Abychom aktivovali Lazy-loading modult je potieba obohatit nadefinované cesty

v aplikaci o parametr 1oadChildren, ktery je zobrazen na ukézce kodu 4.1 nize.

Ukazka kodu 4.1: Priklad pouziti 1oadChildren (zdroj: interni zdroj)

const routes: Routes = [
{
path: 'auth',
loadChildren: () =>
import ('./auth/auth.module') .then(m => m.AuthModule)
}
17

Vsimnéme si, Ze syntaxe Lazy-loadingu obsahuje parametr 1loadChildren,
ktery pouziva vestavénou syntaxi importu prohliZzece. Cesta importu je relativni cestou

k modulu.
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4.3.18 Méfeni rychlosti nacitani modulu

Po optimalizaci spocivajici v modularizaci zdrojového kodu frontendu, kterou
popisuje kapitola 4.3, ziskala aplikace pozadovanou Skéalovatelnost a rychlost
vykreslovani uzivatelského rozhrani. Po implementaci moduld bylo provedeno méteni
rychlosti nacteni ptihlasovaci obrazovky a rychlosti piechazeni mezi pohledy. Méfeni
bylo provedeno jak u starého CRM systému, tak i u nového. Casy byly méfeny pomoci
vyvojarskych nastrojii zabudovanych ve webovém prohlize¢i Chrome od spole¢nosti
Google. Aby vysledky nezkreslovala rychlost pfipojeni k internetu, byla méfeni
provadeéna v lokalni siti. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Méfeni rychlosti po optimalizaci navrhovym vzorem Lazy-loading (zdroj:
interni zdroj)

Akce Rychlost a objem dat Rychlost a objem dat
v puvodnim CRM v aktualnim CRM
Nacteni ptihlasovaci 787 ms 158 ms
obrazovky 1.5 MB 496 KB
Presmeérovani z domovské 1,82s 65 ms
stranky na profil uZivatele 6.1 MB 60,6 KB

Jak vidime v tabulce 4.1 rychlost nac¢itani zdroji mezi jednotlivymi pohledy se
razantn¢ zvétSila. V ptivodnim CRM systému bylo dosazeno horSich vysledkii zejména
diky faktu, ze cely pohled musel byt vygenerovan na serveru a poté odeslan do klientova
prohliZeCe 1 se vSemi externimi zdroji. To v pfipadé SPA neni nutné. Pfi zobrazovani
profilu uZivatele se pouze nacetl korespondujici ngModul a frontend vyslal HTTP
pozadavek pro ziskdni informaci o daném uZivateli. Tyto informace ve velice kratkém

¢ase obdrzel ve formatu JSON.

4.4 Optimalizace struktury

Mezi pozadavky na optimalizaci ptivodnich funkci, které jsou obsazeny v kapitole
3.6.2 se nachazi pozadavek na zrychleni prace s hierarchickou strukturou obchodnich
zastupcl. Stavajici feSeni ukladani struktury do databaze neumoznuje funkci

optimalizovat a je tfeba implementovat nové feseni.
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Nynéjsi feSeni spociva v tom, Ze v tabulce, ve které jsou ukladani uZivatelé, ma
kazdy zédznam v sloupci owner ID svého bezprostiedniho nadfazeného obchodniho

zastupce. Tento pristup obsahuje nékolik problémi:

e Miuzeme dotazovat pouze na dvé urovné, protoze mezi rodiCem a ditétem existuje
pfimy vztah,

e Chceme-li se dale dotazovat hloubéji do hierarchie, musime ptidat vice JOIN ptikaz,

e Pied opctovnym vytvofenim hierarchie musi aplikace nacist vSechny fadky
z databaze do aplikace, coz zapfti€ini vétsi zatéz pro pamét'ové zdroje,

e Udrzovani referencni integrity je obtizné, protoze pfesouvani nebo mazani zaznami
vyzaduje fadu kroki.

Pro tucely optimalizace téchto problémi byl zvolen néavrhovy vzor pro ukladani

hierarchickych dat Closure Tables. Tento ptistup ukladd vSechna metadata o hierarchii,

tj. vztazich mezi rodicem a ditétem, do samostatné tabulky, ¢imz zajist'uje Cisté odd¢leni

od hlavni datové tabulky. Pomoci tohoto pfistupu je tedy mozné ukladat hierarchie

neurcité hloubky.
4.4.1 Priprava databaze

Byla vytvofena samostatnd tabulka customer structure, kterd bude
uchovavat vztah a hloubku vztahu rodi¢ — dité. Tabulka byla vytvoiena migraci, ktera je

ukazana na ukazce kodu 4.2.
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Ukazka kodu 4.2: Migrace tabulky customer structure (zdroj: interni zdroj)

create_ customer structure table.php

public function up() {
Schema: :create ('customer structure', function (Blueprint
Stable) {
$table->unsignedInteger ('ancestor ID')->index();
$table->unsignedInteger ('descendant ID')->index();
Stable->unsignedInteger ('depth')->index () ->default (0) ;
Stable->unsignedInteger ('root')->index () ->default (0) ;
$table—>unique(['ancestor_ID', 'descendant ID']);
Stable->index(['ancestor ID', 'descendant ID', 'depth']);
$table—>index(['descendant_ID', 'depth']);
Stable->index ([ 'depth', 'root']);
Stable->foreign('ancestor ID')
->references ('customer ID'")
->on ('customer')
->onDelete ('cascade')
->onUpdate ('cascade') ;
$table—>foreign('descendant_ID')
->references ('customer ID')
->on ('customer')
->onDelete ('cascade')
->onUpdate ('cascade') ;

Sloupec ancestor ID ukazuje na nadfazen¢ho uZzivatele, descendant ID

na potomka a depth odkazuje na hloubku stromu. Sloupec root ftikd, zda se jedna o

vrchol stromu.

Pro ptiklad, uloZeni jediného uzivatel bez podiizenych uZivatelli v tabulce

customer structure je zobrazen v tabulce 4.2.

Tabulka 4.2: Ulozeni jediného uZivatele bez potomki (zdroj: interni zdroj)

ancestor_ID descendant_ID depth

1 1 0
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Stejny uzivatel s jednim potomkem by byl ulozen jako v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3: Ulozeni uzivatele s jednim potomkem (zdroj: interni zdroj)

ancestor_ID descendant_ID depth
1 1 0
1 2 1
2 2 0

Nyni nam staci relativné jednoduché dotazy pro ziskani struktury daného

obchodniho zéstupce.

Ukazka kodu 4.3: Dotaz pro ziskéani struktury obchodniho zastupce s ID 31 (zdroj:
interni zdroj)

select * from ‘customer’

inner join "customer structure’

on "customer . customer ID =

‘customer structure’ . descendant ID’

where “customer structure . ancestor ID = 31
and "customer structure . depth’ =1

Jedinou nevyhodou tohoto pfistupu, je potfeba udrzovat tabulku
customer structure aktudlni pii kaZdém vloZeni nebo odstranéni uzivatele. Ve
srovnani s jinymi piistupy je vSak zdaleka nejucinné;si.

4.4.2 Implementace na frontendu

Z pohledu frontendu byl komponent zobrazujici tabulku se strukturou
pfepracovan tak, ze vold API endpoint pro vypis struktury ptihlaSeného uzivatele pomoci
noveé vytvorené Closure tabulky. Do komponentu byla implementovéna 1 filtrace podle

typu uzivatele.

Po inicializaci komponentu je vyslan HTTP pozadavek metodou GET pro ziskani
struktury daného obchodniho zastupce. V URL pozadavku je obsazen identifikacni
fetézec uzivatele tzv. slug. API vraci Observable s polem objektti Customer. Komponent
nad timto polem provede filtraci a vykresli tabulku. Metodu pro filtraci uzivatelti vidime

na ukazce kodu 4.4 nize.
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Ukézka kédu 4.4: Metoda pro filtraci uZivatell (zdroj: interni zdroj)

filterStructure (typeArray, refreshTable: boolean) {

this.customers = this.customersBatch.filter (
(customer: any) => {
if (typeArray.includes ('NO_ ZERO AMOUNT')) {

return typeArray.includes (customer.type)
&& customer.own sum investment amount > 0;
}
return typeArray.includes (customer.type)
1)
if (refreshTable) {
this.dtHelper.rerenderDataTable (
this.dtElement, this.dtTrigger
) ;

4.4.3 Meéfeni rychlosti nacitani struktury

Megfteni bylo provadéno pro strukturu od obchodniho zastupce s ID 31, ktery je ve
stromové¢ struktufe velmi vysoko a jen v irovni pfimo pod sebou ma 65 obchodnich
zastupcl. Méfeni bylo opét provedeno skrze vyvojaiské nastroje prohlize¢e Chrome.
Postup spocival v zobrazeni struktury obchodniho zastupce v ptiivodnim CRM systému,
kde se nacitala z databaze pomoci sloupce owner ID apotézobrazenim stejné struktury
v novém CRM systému, kde se nacitala z databaze pomoci navrhového vzoru Closure

Table. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4: Méteni rychlosti nacitani struktury (zdroj: interni zdroj)

Piivodni CRM (owner ID) Nové CRM (Closure
Table)

Rychlost 8,26 s 243 s

4.5 \VylepSeni spravy plateb

Jelikoz funkcionalita, ktera se starala o parovani plateb piijatych na bankovnim
uctu s investicemi byla nevyhovujici a objevovalo se v ni urcité procento chybovosti, tak
bylo rozhodnuto o vyuZiti nové sluzby od CSOB Business Connector. Tato sluzba
umoziuje automatizovanou komunikaci s bankou v podobé prenosu souborti, jako jsou

vypisy z uctu, aviza a kurzovni listky. Vyhodou je, Ze sluzba umoznuje i piijimat davky
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platebnich ptikazii od klienta. Tato vyhoda uspokoji pozadavek vedeni spolecnosti, které

si ptalo, aby novy CRM systém um¢l automaticky vyplacet schvalené zadosti o vybeér.
4.5.1 Optimalizace pfichozich plateb

Pro backendovou implementaci byla pouzita oficidlni knihovna od CSOB
asisteam/csob-bc, kterd umoznuje pracovat s Business Connectorem z prostfedi PHP
zdrojového kodu. Misto parsovani textli z emailll od banky se kazdé Ctyti hodiny spousti
PHP skript, jenz si stahne pomoci Business Connectoru nové platby na bankovnim uctu
a pfiradi je k investicim, jelikoZ je klient pii odesilani platby povinen zadat kod investice
jako variabilni symbol. Skript podle variabilniho symbolu vyhled4 konkrétni investici a
pfipiSe do ni danou castku. Pokud se mu investici nepodafi nalézt, tak odesle informaci
administrativnimu pracovnikovi, ktery situaci fesi dal.

Ukézka kédu 4.5: Vyhledavani investice podle variabilniho symbolu (zdroj: interni
zdroj)

SvariableSymbol = $Sap->getVariableSymbol () ;
Sinvestment = $this->
investmentRepository->findInvestmentByVS ($variableSymbol) ;

if ($investment == null) {

Log: :channel ('csob') ->debug ('Payment:: ['.Sap->

bank account payment ID.']::investment not found by vs::try
ing by message');

Smessage = trim(Sap->getMessage())

$investment = S$this->
investmentRepository->findInvestmentByCode (Smessage) ;

}

Do procesu bylo implementovano i1 zaznamenani vSech udalosti (logovani) pro
feSeni pripadnych problémi. Od implementace Business Connectoru pro prichozi platby
se jiz nedé€ly problémy s parovanim investic, protoze za aplikacniho rozhrani banky chodi
pfesnd data ve striktn€ stanoveném formatu. Jedinym problémem v této implementaci je

bézné selhani lidského faktoru, kdy klient opomene vyplnit variabilni symbol.
4.5.2 Implementace odesilani davek platebnich pfikazu

Jakmile klient pozadd o vybér ze své investice, administrativni pracovnik je
povinen tento vybér zkontrolovat a ptiradit mu stav. Pokud je vybér schvalen je nastaven
stav na ,,schvaleno®. Aby se davky platebnich ptikazi nemuseli tvofit ru¢né, byl napsan
PHP skript, ktery kazdy den iteruje skrz zddosti o vybér ve stavu ,,schvaleno* a rozd¢li je

do davek po dvaceti platbach. V ramci bezpe¢nosti a kontroly nejsou davky hned
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odeslany, ale zobrazi se jako vypis v CRM systému. Tento vypis kontroluje management

spolecnosti a pokud je vSe v pofadku, mohou v ramci systému potvrdit jejich odeslani.

Pro ucely ukladani platebnich davek byly vytvoteny dvé nové tabulky v databazi.
Prvni tabulka, ktera se jmenuje outgoing payment, reprezentuje jednotlivé odchozi
platby. Druh4 tabulka, pojmenovdna outgoing payment batch, reprezentuje
jednotlivé platebni davky. Kazda platebni ddvka mlze mit aZ dvacet odchozich plateb,

proto je mezi tabulkami relace 1:N.

Aby mohl management v CRM systému platebni davky spravovat, bylo potieba
na frontendu vygenerovat dva nové komponenty. Jeden se stara o vypis vSech
vytvofenych platebnich davek a druhy zobrazuje detail davky a informace o obsazenych

platbach.

Prvni komponent obsahuje pouze tabulku, ktera si po své inicializaci vyzada data
z backendu. Backend vrati vypis nejnovéjsSich platebnich davek v systému. Metoda pro

ziskani davek je zobrazena na ukdzce kodu 4.6 nize.

Ukazka kédu 4.6: Metoda pro ziskani davek (zdroj: interni zdroj)

getPaymentsBatches () {
this.ngxService.start ()
this.bankService.getBankAccountPaymentBatches ()
.subscribe ( (batches: BankAccountPaymentBatch[]) => {
this.paymentsBatches = batches;
this.dtTrigger.next () ;
this.ngxService.stop();
}, error => {
this.ngxService.stop ()

swal ({
type: 'error',
toast: true,
text: 'Davkové soubory se nepodarilo nacist',

timer: 2500

Po kliknuti na platebni davku je uZivatel pfesmérovan na komponent zobrazujici
detail davky. Po nacteni je odeslan HTTP pozadavek na server, ktery vraci podrobné
informace o davce a platbach v ni obsazenych. Management provede kontrolu davky.

Platby muze piidavat nebo i odstranit. Po dokonceni kontroly Ize davku odeslat kliknutim
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na tlac¢itko. Tlacitko vySle HTTP poZzadavek metodou POST, v jehoZ téle se nachazi ID
platebni davky. Server davku zpracuje a odesle do Business Connectoru.
4.6 Implementace asynchronni fronty pro procesy béZzici na pozadi
aplikace
Aby byli uzivatelé aplikace odstinéni od ndro¢nych procesu, které by mohly byt
spustény asynchronné na pozadi, byla pouzita asynchronni fronta. Asynchronni frontu

v prostiedi frameworku Laravel implementujeme pomoci funkcionality Laravel Queues.

Laravel Queues poskytuji sjednocené API napfi¢ celou fadou rtiznych systémi
pro fizeni front, jako jsou Beanstalk, Amazon SQS, Redis nebo dokonce relac¢ni databaze.
Fronty umoznuji odlozit zpracovani ¢asove naroéného ukolu, naptiklad odeslani e-mailu,

24

webové pozadavky na nasi aplikaci.

Jelikoz budou fronty vyuzivany prozatim na vypocty provizi a odesilani emailu,
neni nutné pouzivat sluzby tretich stran, jako naptiklad Beanstalk. Pro tento use case nam

postaci nase existujici relacni databaze.

Chceme-li tedy pouzit databazi pro fizeni front, budeme potiebovat tabulku

k ulozeni uloh. Strukturu tabulky zobrazuje migrace na ukazce kédu 4.7 nize.

Ukazka kodu 4.7: Migrace tabulky jobs (zdroj: interni zdroj)

public function up() {
Schema: :create ('jobs', function (Blueprint S$table) {

Stable->bigIncrements ('id"');
Stable->string ('queue')->index () ;
Stable->longText ('payload');
Stable->unsignedTinyInteger ('attempts');
Stable->unsignedInteger ('reserved at')->nullable();
$table->unsignedInteger ('available at');
$table->unsignedInteger ('created at');

Ttidy pro jednotlivé ulohy jsou velmi jednoduché a obvykle obsahuji pouze
metodu handle, kterd se vold, kdyz je uloha zpracovana ve fronté. Ttida ulohy pro

odesilani emaild vypada nasledovné.
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Ukézka kodu 4.8: Uloha pro odesilani emailii (zdroj: interni zdroj)

class SendEmail implements ShouldQueue

{

use Dispatchable, InteractsWithQueue, Queueable;

protected $emailObject;
protected S$recipientInfo;

public function  construct (SrecipientInfo, S$emailObject)
{
Sthis->emailObject = S$emailObject;
Sthis->recipientInfo = SrecipientInfo;

}

public function handle ()
{
Mail::to(
Sthis->recipientInfo->email,
Sthis->recipientInfo->name) ->send (Sthis->emailObject) ;
}
}

Po napsani tfidy ji muzeme v kodu odeslat do fronty pomoci metody
dispatch (). Argumenty piedané metodé dispatch() budou pievzaty

konstruktorem dané ulohy.

Laravel obsahuje tzv. Queue Worker, ktery bude zpracovavat nové ulohy, jakmile
jsou pridany do fronty. Queue Worker se spousti pomoci specidlniho piikazu. Po jeho
spusténi bude vykonavat vSechny nové tlohy zafazené do fronty, dokud nebude ru¢né

zastaven.

Je tfeba mit na paméti, ze Queue Worker je proces s dlouhou Zivotnosti a uklada
si zdrojovy kod aplikace do paméti. V disledku toho si Queue Worker nevSimne zmén
v naSem zdrojovém kodu. Béhem procesu nasazeni nové verze aplikace se tedy nesmi

zapomenout vSechny Workery restartovat.

4.7 Implementace elektronickych podpisu

Pro implementaci elektronickych podpist na frontendové stran¢ CRM systému
byl vytvoren novy komponent a umistén do existujiciho modulu pro praci s dokumenty —
DocumentModule. Komponent reprezentuje dialogové okno s podpisovou plochou, na

kterou Ize psat bud’to mysi nebo dotykovou tuzkou na mobilnich zafizenich. Komponent
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musi byt navrhnut jako obecny a znovupouZitelny, nebot’ bude pouzit na podepisovani

vicera typt dokumentt.

Komponent je  vradmci  anotace @ngModule  umistén v poli
entryComponents, nebot' se na n& nedotazujeme selektorem, ale pfimo instanci
ttidy. Komponent vykreslujeme, kdyz uzivatel klikne na tlacitko ,,Podepsat®. Toto

tlacitko spusti metodu, jenz provede inicializaci komponentu.

Ukazka kodu 4.9: Metoda pro inicializaci komponentu (zdroj: interni zdroj)

this.modalService.open (SignaturePadModalComponent, {size:
'1g'});

Funkcionalitu podpisového pole zajistuje vnofeny komponent <signature-
pad></signature-pad>, jehoz vstupnim parametrem je nastaveni podpisového

pole. V nastaveni se specifikuji parametry, jako naptiklad barva pisma, Sitka a vyska

podpisového pole, Sika tahu pera v pixelech apod.

Po dokonceni podpisu je spusténa funkce drawComplete (), ve které ulozime
nakresleny podpis do formatu base64 a spolu s identifikaénim ¢islem dokumentu je
odeslan na server, kde je s dokumentem spojen a uloZzen do databdze. Implementaci

metody drawComplete () mizeme vidét na ukazce kodu 4.10 nize.

Ukazka kodu 4.10: Implementace metody drawComplete () (zdroj: interni zdroj)

drawComplete () {
this.signature = this.signaturePad.toDataURL () ;
if (this.signer === 'CUSTOMER') {
this.file.customerSignature$.next (this.signature);
} else {
this.file.representativeSignature$.next (this.signature) ;

}

4.8 Implementace Progressive Web Apps

Z davodi popsanych v kapitole 3.6.1 se v této podkapitole budeme zabyvat
implementaci PWA do naseho nového frontendu. Funkcionality PWA se implementuji

skrze tzv. Service Workers.

Service Worker je skript, ktery pracuje na pozadi a komunikuje s témét vSemi
modernimi prohlizeci. Service Workers funguji skrze HTTPS a pracuji stejnym

zpusobem jako Web Workers. Progresivni webova aplikace povazuje Service Workers
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za primarni technologii. Umoziuje hlubokou integraci platformy, jako je podpora offline,

synchronizace na pozadi, ukladani do mezipaméti a push notifikace.

LS4

jim poskytovat uzivatelské pohodli se srovnatelnym vykonem jako u nativné
nainstalovanych aplikaci. Pfidanim Service Workera do Angular aplikace je jednim
z krokt pro preménu na PWA. Angular implementaci PWA siln€ podporuje jiz od verze

5 a poskytuje vyvojaiim propracované nastroje pro tento use case.
4.8.1 Pfidani PWA funkci

Pro piidani Service Workera a ostatnich dtilezitych zdrojovych soubort pro PWA

je nejprve nutné spustit nasledujici prikaz.

Ukazka koédu 4.11: Prikaz pro ptidani Service Workera (zdroj: interni zdroj)

ng add @angular/pwa

vvvvvv

Service Worker miZe zachytit pozadavky na server a vratit vysledky v mezipaméti,

kdykoli je to mozné. To znamend, ze aplikace by méla fungovat i kdyz jsme offline.
Pfidanim podpory PWA se také vytvofily ikony aplikaci riznych velikosti, které
nahradime logem spolecnosti. Nakonec byl do souboru src/manifest.json pfidan manifest

webové aplikace. Manifest poskytuje prohlizeci informace, které potiebuje k instalaci

aplikaci lokaln¢ na zatizeni uzivatele.

Dale se vygeneroval soubor ngsw-config. json, ktery je zodpovédny za

Service Workery.
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Ukazka kédu 4.12: Soubor ngsw-config. json (zdroj: interni zdroj)

ngsw-config. json

{

"Sschema": "./node modules/@angular/service-
worker/config/schema.json",
"index": "/index.html",
"assetGroups": [
{

"name": "app",

"installMode": "prefetch",

"resources": {

"files": [

"/favicon.ico",
"/index.html",
"/manifest.webmanifest",

"/*.css",
"/*-jS"
]
}
bro A
"name": "assets",
"installMode": "lazy",
"updateMode": "prefetch",
"resources": {
"files": |

"/assets/**",

"/* . (eot|svglcur|jpglpng|webp|gif|otf|ttf|woff|woff2|ani)"
]
}

4.8.2 Implementace notifikaci

Stejné jako v jinych piipadech, by aplikace méla piisobit zdvofile a pratelsky. Je

povinnosti pozadat koncového uzivatele o povoleni oznamovani skrze push notifikace.

Ukazka kodu 4.13: Metoda pro ziskani opravnéni k odesilani notifikaci (zdroj: interni
zdroj)

‘await Notification.requestPermission();

Pokud si uzivatel pfidd nd§ CRM systém na plochu a souhlasi s odesilanim

notifikaci, budeme je pro n¢j v kddu tvofit skrze Notification API. Na ukazce kodu 4.14
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si ukaZeme implementaci zakladni notifikace, kterd je odeslana uzivateli po vytvoreni

investice.

Ukazka kédu 4.14: Zakladni notifikace (zdroj: interni zdroj)

async function showNotification() {
const result = await Notification.requestPermission();
if (result === 'granted') {
const noti = new Notification('Nova investice', {
body: 'Byla vytvorena nova investice.',
icon: 'investment.png'

1)

noti.onclick = () => swal('success');

}

showNotification () ;

Pokud méme povoleni zasilat oznameni, tvotfeni notifikaci je relativné jednoduché
a vyuziva se pti ném konstruktoru tfidy Notification. Konstruktoru mizeme piidat
parametry, jako jsou nazev nebo konfigura¢ni objekt, obsahujici moznosti pro vytvoreni

oznameni.

Piidani PWA funkci do exitujici aplikace neni zas tak sloZitym procesem, jak by

N4

serverového API do mezipaméti. Tato funkcionalita se bude vylepSovat, az v budoucich
verzich CRM systému. Pro uspokojeni pozadavku bude prozatim stacit moznost ptidani

aplikace na plochu mobilniho zatizeni a zdkladni notifikace.
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5 Zaver

Po nasazeni nové verze CRM systému jsme se setkali ptevazné s kladnymi ohlasy
od uzivateld. Klienti chvalili jednoduchost a obchodni zastupci byli potéSeni zejména
razantnim zrychlenim nejpouZzivanéjSich funkci. Zvyk je vSak zelezné kosile a néktefi
vekove starsi klienti spolecnosti se htife adaptovali na novy minimalisticky design. Prvni
tydny od spusténi fesili pracovnici supportu hlavné poradenstvi klienttim, ktefi nemohli

najit nékteré interaktivni prvky aplikace.

Je pozitivni, Ze se po nasazeni nevyskytovalo moc chyb a jednalo se spiSe o
obcasny jev spojeny s migraci ptivodnich dat do nové databaze. Vzhledem ke komplexité
celé aplikace a relativné kratkému vyvojovému cyklu, se jedna o pozitivni vysledek. Na
vyskytnuté chyby bylo reagovano velmi pruzné, efektivné a byly vyfeSeny v co
nejkrat§im mozném terminu. Jedinou skutecnosti, ktera kazi celkovy dojem z jinak dobie
zvladnutého vyvoje je, Ze termin vyddni nové verze systému byl z diivodu technickych
problémil posunut o tficet kalendainich dni. Problémy se tykaly hlavné migrace dat
z pavodni databdze do databaze nové, jelikoz se znané zménil i datovy model a

databazové schéma.

Jelikoz cil prace byl splnén a novy systém je rychlejsi, snadno Skéalovatelny a
modularizovany, tak nastala doba, kdy klicovi uzivatelé systému navrhovali
implementace dalSich funkci, které by usnadnili vykonavani procesti spojenych s chodem
spolecnosti. Za timto ¢elem zavedl management spolecnosti tzv. technické porady, které
se od doby nasazeni nového systému konaji v pravidelnych intervalech. Porad se
zucCastiiuji nejvyse postaveni obchodni zastupci, management spole¢nosti a jeden ¢len
IT oddéleni. Obchodni zastupci maji prostor navrhnout Upravy nebo implementace
novych funkci do systému a probrat se zastupcem IT odd¢leni, zda jsou Upravy technicky
realizovatelné. Management je na porad€ od toho, aby posoudil, zda navrhnuté tpravy

koresponduji se strategickymi cili spolecnosti.

Ackoli byl cil diplomové prace splnén v plném rozsahu, prace na CRM systému
zdaleka nekon¢i. Aplikace bude naddle prochazet postupnymi upravami, nebot’ jeji
fungovani je klic¢ové pro funkci hlavnich, ale i nékterych podptrnych procest spolecnosti.

V soucasné dobé se pracuje na dalSich vyvojovych sprintech, které maji do systému
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pfinést mozZnost spravy plateb ze zahrani¢i, dal§i jazykové mutace a podporu

automatického testovani zdrojového kodu.
Framework Angular je velmi progresivni a spole¢nost Google pfinasi vyvojairim
novou verzi kazdych Sest mésicti. Do budoucna si kladu za cil udrzovat frontend nového

CRM systému vZdy na aktudlni stabilni verzi Angularu, i pfes pravdépodobnou nutnost

refaktoringu starSich funkci.
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Priloha 1: Grafické znazornéni modull
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