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Abstrakt

Tato bakalarska praca popisuje tvorbu webovej sluzby pre spracovavanie zlavovych vouche-
rov vo firme AIS Servis, s.r.o. Webova sluzba je implementovand v jazyku Java a poskytuje
metédy pre vytvaranie, editaciu, mazanie, hladanie a uplatnovanie zlavovych voucherov.
Taktiez umoznuje import a export do formatu CSV (z angl. Comma-separated values) a
vytvaranie statistik o uplatnovani zlavovych voucherov.

Abstract

This bachelor thesis describes a creation of a web service for managing discount vouchers in
the company AIS Servis Ltd. The web service is implemented in the programming language
Java and provides methods for creating, editing, deleting, searching and applying discount
vouchers. It also allows import and export to the CSV (Comma- separated values) file
format and the creation of statistics on the application of discount vouchers.
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Kapitola 1

Uvod

Ludia v dnesnej dobe Coraz viac vyhladavaja zlavy, akcie a kupony alebo porovnavaju ceny
produktov a sluzieb na réznych internetovych strankach, aby usetrili nemalé sumy penazi.
Predajcovia po celom svete sa musia snazit naldkat klientov prave prostrednictvom tychto
zliav. Rovnako je to aj v poistovnictve.

Cielom tejto prace je analyzovat a navrhnif komplexné rieSenie pre vytvaranie a po-
skytovanie zliav zamestnancom, pripadne klientom poistovne. Praca popisuje vytvorenie
webovej sluzby pre spravu zlavovych voucherov ako nahradu za existujtce riesenia, ktoré
nie su dostacujice a neposkytuju vsetku potrebnd funkcionalitu. Nové riesenie ma umoz-
novat ulozenie voucherov, ich typov a vlastnosti do databédzy, aby bolo mozné ich dalej
spracovavat. Medzi pozadované funkcie patri vytvaranie novych zdznamov, editdcia, ma-
zanie a vyhladdvanie existujicich zédznamov. Dalej mé poskytovat metédy pre import dat
z CSV forméatu a export do réznych pozadovanych formétov, zistovanie platnosti a uplat-
novanie voucherov a generovanie Statistik o pouzitych voucheroch. Pridanou hodnotou je
ukladanie vsetkych prevadzanych akcii do databazy pre spéatnta kontrolu.

Jednotlivé casti prace si zamerané na vysvetlenie pouzitych technolégii, analyzu exis-
tujucich rieseni, ndvrh nového riesenia a popis implementacie a testovania vyslednej sluzby.
Pre tuplné porozumenie rieseného problému je v kapitole 2 vysvetleny vyznam webovych
sluzieb a moznosti implementécie tychto sluzieb, a v kapitole 3 je objasnena problematika
tvorby webovych sluzieb a podnikovych aplikacii v programovacom jazyku Java. V kapi-
tole 4 je podrobnejsie vysvetlena problematika aktudlneho riesenia a ciel samotnej prace.
Dalej tiez kapitola popisuje navrh novej sluzby — vyber technolégii, databdzovi struktiru a
metody, ktoré poskytuje webova sluzba. V kapitole 5 je konkrétne popisand implementécia
jednotlivych metéd webovej sluzby, struktira aplikacie a postupy a vysledky testovania
vyslednej sluzby.



Kapitola 2

Webova sluzba

Webova sluzba—WS (z angl. Web Service) je sluzba, ktord poskytuje jednému elektro-
nickému zariadeniu moznost komunikovat s inym prostrednictvom internetu. Nejednd sa
o komunikaciu ¢loveka so strojom, ale o komunikaciu medzi dvoma strojmi navzajom. We-
bova sluzba pozostiva zo samotnej sluzby a jej popisu, ktory zahrnuje informécie o rozhrani
sluzby, implementéacii vratane datovych typov, metadat, kategorie a umiestnenia sluzby —
kde je dana sluzba vystavend [9].

Ako popisuje World Wide Web Consortium (W3C), webova sluzba je softvér, ktory
poskytuje jedno zariadenie druhému prostrednictvom internetu, aby mohli vzdjomne spo-
lupracovat [1]. Umoznuje komunikovat aplikdciam, ktoré si spustené na roznych platfor-
mach, pricom rozdiely platforiem mézu byt napriklad v opera¢nom systéme, procesore,
programovacom jazyku alebo pouzitych knizniciach.

Najviac pouzivané implementacie webovych sluzieb v dnesnej dobe si zalozené na tech-
nolégiach REST (z angl. Representational state transfer) a SOAP(z angl. Simple Object
Access Protocol) protokolu. Kazdy z tychto pristupov mé svoje vyhody a nevyhody a pri
vybere medzi nimi je treba dbat na rézne aspekty.

Tato kapitola popisuje principy tvorby webovych sluzieb, dva najpouzivanejsie protokoly
a rozdiely medzi nimi a vyber technoldgie pre webovu sluzbu, ktorti popisuje tato praca.
V sekcii 2.1 je popisany protokol REST, vyhody a nevyhody jeho pouzitia, bezpecnost a
pouzitie. V sekcii 2.2 st popisané rovnaké informéacie o protokole SOAP. Sekcia 2.3 obsahuje
rozdiely medzi tymito protokolmi a rady pre vyber medzi nimi. V sekcii 2.4 je vysvetlené
ktory protokol a z akého dévodu bol vybrany pre implementaciu webovej sluzby pre spravu
voucherov.

2.1 Representational state transfer

REST je komunikac¢ny protokol, ktory navrhol v roku 2000 Roy Fielding. Narozdiel od
SOAP nie je standardizovany, su pren len formalne popisané postupy pouzivania. Pre pre-
nos dat po sieti pouziva HTTP (z angl. Hypertext Transfer Protocol) protokol, pricom
prendsané déata su tvorené pomocou XML (z angl. Extensible Markup Language), JSON
(z angl. JavaScript Object Notation) alebo inych formatov. Sluzba méze byt identifikovana
pomocou URI (z angl. Uniform Resource Identifier) [9].

2.1.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody tohto postupu pri vytvarani webovych sluzieb su:



e jednoduchd implementéacia

e podporuje ACID transakcie

e odpovede mézu byt vratené v roznych formatoch (JSON, XML, atd.)
Nevyhody tohto postupu pri vytvarani webovych sluzieb su:

e pouzitelny iba s HT'TP protokolom

e nepodporuje autoriziciu a bezpecnost

2.1.2 Bezpecnost

Protokol REST zabezpecuje iba bezpecnost na tirovni prenosu. To je zaistené pouzitim SSL
(z angl. Secure Sockets Layer) pod HTTP, ¢ize pouzitim HTTPS protokolu (z angl. Hyper-
text Transfer Protocol Secure) pre bezpeéni komunikiciu s webovymi servermi. Pomocou
tohto pristupu je mozné overit klienta, podpisat alebo zasifrovat obsah spravy, ¢o umoznuje
zistit, ¢i sa sprava pocas prenosu nezmenila a zaistuje to, ze tretia strana nemdze zistit, ¢o
sa v sprave prenasa. Komunikacia je sifrovand a pozaduje sa overenie komunikujtcich stran

[7]-

2.1.3 Pouzitie

Obvyklé pouzitie tohto protokolu je pri vytvarani webovych sluzieb pre socialne siete, mo-
bilné a cetovacie sluzby. Ide o sluzby, kde pozadujeme malé ndklady na implementaciu,
nizku pamatovi naro¢nost programu, rychlu odozvu a nekladieme velky déraz na chybo-
vost bezpecnost programu.

2.2 Simple Object Access Protocol

SOAP je standardizovany protokol zalozeny na XML. Bol navrhnuty v roku 1998 Micro-
softom ako ndhrada predtym pouzivaného standardu CORBA (z angl. Common Object
Request Broker Architecture), ktory prenasal diata pomocou bindrnych formatov. Pre pre-
nos dat dokaze pouzivat vsetky protokoly. Rozhranie sluzby je popisané pomocou WSDL
(z angl. Web Services Description Language) [9].

2.2.1 Web Services Description Language

WSDL je jazyk, pomocou ktorého je popisané rozhranie webovej sluzby, princip volania
webovej sluzby. Je popisany pomocou XML formatu a poskytuje odpovede na otazky:

e Aké funkcie poskytuje dand webova sluzba?
e Ako sa méa s webovou sluzbou naviazat komunikécia?

e Kde a kym je webova sluzba poskytovana?

WSDL stibor definuje formét sprav, datové typy, transportny protokol a je popisany po-
mocou XML formétu. Specifikdcia WSDL dokumentu je podrobne popisana v dokumentécii
od W3C [2].



2.2.2 Vyhody a nevyhody

Vyhody tohto postupu pri vytvarani webovych sluzieb st:
e pouzitelny so vSetkymi protokolmi (HTTP, FTP, SMTP, atd.)
e stucastou je autorizacia a bezpecnost

e rozhranie je kompletne popisané pomocou WSDL
Nevyhody tohto postupu pri vytvarani webovych sluzieb su:
e zlozitejsia implementacia

e odpovede mozu byt vratené iba vo formate XML

2.2.3 Bezpecnost

Protokol SOAP zaistuje okrem pouzitia SSL aj tzv. bezpec¢nost na trovni XML nazyvant
WS-Security alebo WSS (z angl. Web Services Security). Tato sluzba zabezpecuje Sifrovanie
a digitdlne podpisovanie XML dokumentov prenaSanych cez internet a overenie a autori-
zédciu prenasanych sprav pomocou binarnych alebo XML znakov, ¢im robi SOAP sluzbu
bezpecnejsiu v porovnani s REST [8].

2.2.4 Pouzitie

Obvyklé pouzitie tohto protokolu je pri vytvarani webovych sluzieb pre finanéné alebo
telekomunikacné sluzby. Tieto sluzby vyzaduju véicsiu bezpecénost a metdédy poskytované
sluzbou by mali byt ¢o najmenej chybové. Na druhej strane sa pri implementécii nekladie
velky doraz na naklady na implementaciu a paméatovi naro¢nost programu.

2.3 REST vs. SOAP

Pri vybere medzi tymito dvomi protokolmi treba brat do tivahy mnoho aspektov. Vyber
zélezi na poziadavkoch klienta a samotnej aplikdcie (pre aky el je uréend). Prehladny po-
pis vyhod a nevyhod tychto protokolov mézeme vidiet na obrizku 2.1. Pre kazdu aplikdciu
je vyber protokolu iny, kedZe niektoré aplikdcie dbaji na rychlost, iné na bezpec¢nost alebo
v neposlednom rade na cenu a ¢as potrebny pre implementaciu webovej sluzby.

Prehlad pripadov pouzitia protokolov REST a SOAP moézeme vidief na obrazku 2.2.
Popisuje taktiez hlavné kritéria pre vyber medzi protokolmi.

2.4 Vyber protokolu

Webova sluzba pre spravu zlavovych voucherov je implementovana pre firmu Kooperativa,
a.s., ktorej softvér implementuje firma AIS Servis, s.r.o. Poistovnictvo patri medzi dve
hlavné casti finanénych sluzieb, pre implementaciu ktorych je lepsie pouzit protokol SOAP.
Pri vybere protokolu bolo ale nutné analyzovat vsetky poziadavky, ktoré ma sluzba spiniat,
aby bol vyber spravny. Po dokladnej analyze bol vybrany protokol SOAP.

Webova sluzba slizi pre prenos stikromnych tidajov o zlavach, klientoch a zmluvach. Je
dolezité aby bola spolahliva, bezpecnd a obsahovala ¢o najmensie mnozstvo chyb. Sluzba
slazi pre komercéné tcely a preto podmienky nizkej ceny, rychlej implementécie a pamétovej
naroc¢nosti neboli prvoradé pri rozhodovani medzi protokolmi REST a SOAP.



Obr. 2.1: Porovnanie vyhod a nevyhod protokolov REST a SOAP. Zdroj: [9].

OMPARISON SUMMARY

Metric SOAP

REST

Cost (lower)

Effort (lower)

Server side

Client side v

Lines of code
(fewer)

Execution
speed (faster)

Memory (low
consumption)

Errors (less) v

Functionality

Protocol
independent

Complexity
(lower)

Efficiency

Performance
(better)

Reliability v

Maintainability

Server side

Client side v

ELECTION OF SOAP AND REST PROTOCOLS

Main criteria

Project example

REST

Greater scalability;
Compatibility;
Performance;
Simplicity;

Point-to-point communication
model;

Limited bandwidth.

Mobile app integration with the
information systems;

Simple client-server data
exchange solutions.

SOAP

Higher security and
reliability;

Lower number of errors;
Asynchronous requests;
Distributed computing;

Support from other standards
(WSDL, WS).

Business information systems
(B2B);

Banking information systems;

Payment systems.

Obr. 2.2: Porovnanie pripadov pouzitia protokolov REST a SOAP. Zdroj: [9].




Kapitola 3

Java Enterprise edition

Java je objektovo-orientovany programovaci jazyk, ktory vyvinula firma Sun Microsystems
v roku 1995. V stcasnej dobe je jednym z najpouzivanejsich programovacich jazykov na
svete [0].

Java Platforma je nézov pre stibor programov od Sun Microsystems, ktoré umoznuju
vyvoj a spustanie programov v jazyku Java. Patria medzi ne:

e Java Card —aplikacie pre platobné a kreditné karty

e Java ME (Micro Edition)—aplikicie pre mobilné zariadenia

e Java SE (Standard Edition)—aplikacie pre desktopové pocitace

e Java EE (Enterprise Edition)—podnikové aplikicie a informacné systémy

Vsetky Java Platformy sa skladaji z JVM (z angl. Java Virtual Machine) a API (angl.
application programming interface —aplikac¢ného programového rozhrania) [5]. JVM je prog-
ram, ktory interpretuje medzikod (bajt-kéd), ktory je vytvoreny zo zdrojovych kédov jazyka
Java, na spustitelny program. API je zbierka funkcii a tried, ktoré méze programator pouzit
pre vytvorenie softvérovych komponent alebo aplikacii [1]. Tato kapitola popisuje pouzité
technologie pre implementaciu metdd, ktoré poskytuje webovd sluzba a samotnej webo-
vej sluzby v jazyku Java. Sekcia 3.1 popisuje Struktiru aplikacie v Jave EE a rozdelenie
aplikacie na jednotlivé vrstvy. Tieto vrstvy st potom podrobnejsie popisané v dalsich sek-
cidach —klientskd vrstva v sekcii 3.2, webova vrstva v sekcii 3.3, biznis vrstva v sekcii 3.4
a databazova vrstva v sekcii 3.5. Posledna sekcia tejto kapitoly popisuje Java EE server a
funkcionalitu, ktort poskytuje 3.6.

3.1 Aplikacia v Java EE

Hlavnym cielom Java EE je poskytnut vyvojarom podnikovych aplikdcii sadu néastrojov,
ktoré im skracuju Cas, potrebny pre vyvoj aplikécie, znizuju zlozitost a zlepsuja vykon apli-
kécie [0]. Zakladom je platforma Java SE, nad ktorou su definované néstroje pre platformu
Java EE. Pomocou XML anotécii vkladanych do zdrojového kodu st definované Specifické
informécie o aplikacii. Java EE poskytuje néstroje pre tvorbu webovych sluzieb, webovych
aplikacii, biznis logiky a pristupu k databéaze.

Anotécie st forma metadat, ktora poskytuje dodato¢né tidaje kompilatoru o programe
a nemaju priamy vplyv na fungovanie kédu, ktory anotuji. Anotéacia sa sklada zo znaku @,



ktory kompildtoru indikuje, ze nasledujice slovo je anotacia, a nazvu anotacie. Mézu byt
pouzité pri deklaracii tried, premennych, met6d alebo inych ¢asti programu [3].

Platforma Java EE pouziva viacvrstvovy distribuovany model aplikacie, kde je logika
aplikécie rozdelend na jednotlivé Casti podla funkcie a komponenty aplikacie st instalované
na roznych strojoch podla prislichajicej vrstvy [6]. Model aplikacie sa sklada z tychto ¢asti:

e klientska vrstva—bezi na klientskom stroji
e webova vrstva—bezi na Java EE serveri
e biznis vrstva—bezi na Java EE serveri

e databazova vrstva—bezi na databdzovom serveri

Toto rozdelenie mézeme vidiet na obrazku 3.1. Kedze webova a biznis vrstva bezia na
jednom serveri hovorime o tomto modele, Ze je trojvrstvovy a tuto vrstvu volame aplikac¢na.
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Obr. 3.1: Rozdelenie viacvrstvovej aplikdcie v Jave EE na jednotlivé vrstvy. Zdroj: [6].

3.2 Klientska vrstva

Klientska vrstva pozostava z klientskych aplikacii — programov, ktoré bezia na réznych plat-
forméch a ktorych hlavnym cielom je komunikovat s Java EE serverom, ktory vac¢sinou bezi



na inom stroji. Tato vrstva priamo spolupracuje iba s webovou vrstvou, ktorej posiela svoje
poziadavky. Klientmi mézu byt napriklad webové prehliadace, samostatné aplikacie alebo
servery, ktoré bezia na inom stroji ako Java EE server [0].

3.3 Webova vrstva

Webova vrstva slizi pre komunikéciu s klientskou vrstvou spracovava poziadavky klientskej
vrstvy a pomocou svojich komponent vygeneruje odpoved, ktora je posland do webového
prehliadaca klienta. Medzi komponenty webovej vrstvy patria servlety a stranky vytvarané
pomocou JavaServer Faces (JSF) alebo JavaServer Pages (JSP). Sucastou webovej vrstvy
su tiez JavaBeans, ktoré slizia ako docasné ilozisko dat a zaistuju komunikaciu s biznis
vrstvou. Stucastou tejto vrstvy je aj technolégia pre tvorbu webovych sluzieb [6].

3.3.1 Webové sluzby

JAX-WS (z angl. Java API for XML Web Services) je technolégia programovacieho jazyka
Java EE pre vytvaranie webovych sluzieb s pouzitim protokolu SOAP. Specifikicia definuje,
akym spdsobom st mapované metédy na WSDL, volanie metéd a mapovanie SOAP spravy
na parametre metéd. Taktiez popisuje ako je mapovand navratova hodnota. JAX-WS po-
uziva anotécie, ktoré s sucastou JWSDP (z angl. Java Web Services Development Pack),
¢o je SDK (z angl. software development kit) pre vytvaranie webovych sluzieb a aplikacii
v Jave [0].

3.4 Biznis vrstva

Biznis vrstva tvori jadro celej aplikacie a zahrnuje vsetku logiku a funkcionalitu aplikacie.
Biznis vrstva slizi pre spracovavanie poziadavkov od webovej vrstvy, pricom mdze pracovat
s databazovou vrstvou, a nasledné posielanie odpovede spét webovej vrstve. Sucastou tejto
vrstvy sa technoldgie pre tvorbu Enterprise JavaBeans a Java Persistence API.

3.4.1 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) je komponent biznis vrstvy na strane Jave EE serveru, ktora
zapuzdruje biznis logiku aplikacie. Cielom EJB je oddelit logiku aplikidcie od prezentacnej
(webovej) vrstvy a od persistentnej (databézovej) vrstvy. EJB poskytuje sluzby na trovni
systému ako napriklad transakéné spracovanie a autorizaciu vramci bezpec¢nosti. Enterprise
Beany sa pouzivaju v pripade, ked ma byt aplikdcia dostupnd mnohym klientom alebo ked
je potreba zabezpecit integritu dat. Zahrnuju biznis logiku, ktord je nadeployovana (z angl.
deploy —nasadit) na Java EE serveri. Existuji dva druhy Enterprise Beanov—Session a
Message-driven. VSetky poznatky v tejto sekcii vychddzaja zo zdroja [0].

Session Bean

Session Bean sluzi pre priamu spolupracu medzi klientom a biznis vrstvou. Pozname tri
druhy Session Beanov—Stateful, Stateless a Singleton. Stateless a Singleton Session Bean
mozu implementovat webové sluzby.

Stateful Session Bean (stavovy bean) je naviazany na konkrétneho klienta. Ked klient
vytvori instanciu tohto beanu, vsetky metédy volané z tohto beanu budd vykondvané vramci
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jednej a tej istej inStancie a stavy premennych st uchovavané medzi jednotlivymi volaniami.
Trieda tohto beanu musi byt ozna¢ena pomocou anotécie @Stateful.

Stateless Session Bean (bezstavovy bean) nie je viazany na urc¢itého klienta, ale instancie
tohto beanu st vytvorené v tzv. poole (z angl. pool —bazén) na Java EE serveri a pri volani
roznych metéd jednym klientom moézu byt pouzité rdzne instancie tohto beanu. Nie je
mozné uchovavat stav premennych medzi jednotlivymi volaniami metéd, kedZe klient neméa
zarucené, ze pri volani dalSej metédy bude pouzitd té istda instancia. Trieda tohto beanu
musi byt oznacend pomocou anoticie @Stateless.

Singleton Session Bean (jedinacik) vytvéara iba jednu instanciu vramci celej aplikacie a
sluzi pre globalne zdielanie stavu premennych. Tento bean je zdielany medzi vSetkych Kkli-
entov pricom zabezpecuje sibezny pristup k ddtam. Trieda tohto beanu musi byt oznacena
pomocou anoticie @Stateless.

Message-driven Bean

Message-driven Bean ma asynchrénne spravanie a slizi k spracovaniu poziadavkov, na ktoré
nie je pozadovand okamzitd odpoved. Bean ¢akd na spravy (obvykle Java Message Ser-
vice—JMS spréavy), ktoré mozu byt posielané klientom, inym Enterprise Beanom, webovym
komponentom alebo inou aplikaciou pouzivajicou JMS.

Pristup k Enterprise JavaBeans

Pristup k Enterprise JavaBeans je umozneny dvomi sposobmi, ktoré zavisia na tom, odkial
chceme k beanu pristupovat. Pokial pristupujeme k beanu z klienta, ktory bezi na Java EE
serveri, Cize je sucastou webovej alebo biznis vrstvy (iny Enterprise Bean), mozeme pouzit
priamy pristup k beanu pomocou dependency injection (predavani zavislosti) pouzitim ano-
tacie @EJB. Bean, ku ktorému sa ma pristupovat pomocou dependency injection, musi mat
implementované lokélne rozhranie (z angl. Local Interface). Local Interface je rozhranie
zahrnujice metédy, ktoré poskytuje bean lokalne vramci aplikac¢nej vrstvy, teda webovej
alebo biznis vrstvy. Trieda tohto rozhrania musi byt oznacend pomocou anotacie @Local.

Klienti, ktori bezia mimo Java EE serveru, musia pouzit pre pristup k beanu JNDI
(z angl. Java Naming and Directory Interface) vyhladévanie. Toto vyhladdvanie umoznuje
klientom pomocou mennych a adresarovych sluzieb najst spravnu instanciu hladaného be-
anu. Kazdy bean beziaci na Java EE serveri ma pridelené jednoznac¢né meno, podla ktorého
je identifikovany. Bean, ku ktorému ma pristupovat klient, ktory bezi mimo Java EE serveru
musi implementovat vzdialené rozhranie (z angl. Remote Interface). Remote Interface je
rozhranie zahrnujice metédy, ktoré poskytuje bean vzdialene klientom aplikédcie. Trieda
tohto rozhrania musi byt oznac¢ena pomocou anoticie @Remote.

3.4.2 Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) je Specifikdcia pre docasnti reprezentaciu dat z databdze pomo-
cou tried a metod. Slazi pre ziskavanie, ukladanie a pracu s datami v databaze. Hlavnym
objektom je entita, ktora reprezentuje tabulku v databaze a jednotlivé instancie tejto en-
tity odpovedaju riadkom v tejto tabulke. Pre pracu s entitami slizi Entity Manager. Pre
dopytovanie nad entitami sluzi Java Persistence query language (JPQL).
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Entita

Entita je trieda, ktora obsahuje anotaciu @Entity. V triede st deklarované premenné repre-
zentujice stipce tabulky a metédy pre nastavovanie a ziskavanie hodndt z tychto premen-
nych (tzv. Getters and Setters). Pomocou anotécii st v triede definované vztahy s inymi
tabulkami (entitami) a taktiez mena stipcov tabulky, na ktoré sa maji naviazat premenné.

Ak je instancia entity posieland hodnotou ako samostatne stojaci objekt (napriklad
prostrednictvom Remote rozhrania Session Beanu), tak tdto entita musi implementovat ro-
zhranie Serializable [0]. Trieda ktord mé byt serializovatelnd musi implementovat rozhranie
Serializable, obsahovat bezparametricky konstruktor a definovat serialVersionUID dislo.
Ak je objekt serializovatelny je mozné ho konvertovat na prid bajtov a nésledne spit na
képiu tohto objektu. Tento pristup slizi hlavne pre spravnu kompatibilitu aplikacie me-
dzi réznymi architektirami. Objekty mdézu byt posielané cez internet alebo ukladané do
suborov na disk.

Entity Manager

Entity Manager umoznuje vytvarat a mazat instancie entity, vyhladdvanie entit pomo-
cou primarneho klica a vytvaranie dopytov (angl. query) nad entitami. Entity Manager
je potreba napojit na databdzu, v ktorej su tabulky s ktorymi budeme pracovat, pomo-
cou anotécie @PersistenceContext, pricom konfiguricia databazovej konekcie je v stibore
persistence.xml. Entity Manager poskytuje transakcéné spracovanie, kde pri pouziti Entity
Manageru v nejakej metéde sposobi, Ze celd tdto metdda je v transakeii. Potvrdenie (angl.
commit) transakcie je prevadzané automaticky po tispesnom ukonceni metddy. V pripade,
ze metdda sposobi vynimku, tak je automaticky volané zrusenie (angl. rollback) transakcie.
JPA umoznuje jednoduchsiu pracu s tabulkami databézy. Pri vyhladani entity pomocou
Entity Manageru, je tato instancia entity priamo napojend na konkrétny riadok tabulky,
takze v pripade zmeny niektorého atribtitu sa zmeni automaticky aj obsah v databaze.

Java Persistence query language

Java Persistence query language (JPQL) je jednoduchy jazyk zalozeny na principoch SQL
(z angl. Structured Query Language) pre dopytovanie nad entitami a vztahov medzi nimi.

SQL je jazyk pre priacu s datami v databaze. Rozdeluje sa na c¢ast pre manipuldciu
dat DML (z angl. Data Manipulation Language) a ¢ast pre definiciu dat DDL (angl. Data
Definition Language). DML obsahuje prikazy pre vyber (SELECT), vkladanie (INSERT),
mazanie (DELETE) a editovanie (UPDATE) déat v databdzovych tabulkach. DDL obsa-
huje prikazy pre vytvaranie (CREATE), upravovanie (ALTER) a rusenie (DROP) tabuliek
v databaze. Ide o jednoduchy jazyk, ktory nie je zlozity na pochopenie, kedze cielom jeho
tvorcov bolo vytvorit jazyk, ktory by sa syntaxou prikazov ¢o najviac podobal beznému
jazyku (anglictine).

Pri JPQL jazyku je tato syntax velmi podobna, ale v dopytoch pouzivame mena entit
a ich premennych, nie nazvy tabuliek ako v SQL. Pri vybere zdznamov z tabulky pomocou
jazyku JPQL dostaneme v Jave zoznam objektov Entity, ktord reprezentuje dand tabulku.

3.4.3 Data transfer object

Data transfer object (DTO) je jednoduchy objekt, ktory slazi pre ukladanie dat vramci
aplikdcie a neobsahuje ziadnu biznis logiku. V triede definujicej DTO objekt si deklaro-
vané premenné reprezentujice data objektu a metédy pre nastavovanie a ziskavanie hodnot
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z tychto premennych (tzv. Getters and Setters). Moze obsahovat metédu pre vypis ob-
sahu objektu (toString()). Pre spravne pouzivanie objektu medzi jednotlivymi vrstvami
aplikécie je nutné ho serializovat —implementovat rozhranie Serializable a bezparametricky
konstruktor triedy.

3.5 Databazova vrstva

Databazova vrstva—EIS (z angl. Enterprise information system) predstavuje vSetky externé
systémy, ktoré pre svoj chod pouziva Java EE aplikicia. Mézu to byt databazové servery
pripadne iné datové zdroje, pricom st umiestnené na inom stroji ako Java EE server. Ko-
munikaciu s touto vrstvou zaistuje biznis vrstva.

3.6 Java EE Server

Java EE Server je aplikacny server, ktory poskytuje API (z angl. Application program-
ming interface —rozhranie pre programovanie aplikécii) Java Platformy, teda prostredie pre
spustanie standardnych sluzieb Javy EE. Java EE servery zastresuji mnoho aplika¢nych
komponentov, ktoré st potrebné pre chod viacvrstvovej aplikdcie a poskytujui ich vo forme
kontajnerov [1]. Java EE aplikdcia moze byt zlozend z viacerych modulov, pricom pri pre-
klade aplikdcie sa moduly balia do archivov ktoré sa nasadzuji (z angl. deploy) na Java EE
Server.

3.6.1 Java EE kontajner

Java EE kontajnery st rozhrania medzi komponentmi a funkcionalitou poskytovanou plat-
formou pre tieto komponenty. Funkcionalita kontajneru zavisi na platforme a na vybranom
komponente. Java EE server zastresuje tieto kontajnery a umoznuje ich vzdjomnu spolu-
pracu pre spravny chod Java EE aplikacie.

Webovy kontajner

Webovy kontajner je rozhranie medzi webovymi komponentmi (servlet, JSF alebo JSP) a
webovym serverom. Webovy modul obsahujici webové komponenty je pri preklade zaba-
leny do WAR archivu (z angl. web archive), ¢o je Specidlny JAR (z angl. java archive)
s konfigura¢nymi sibormi pre webovy modul. Tento archiv je potom nasadeny na Java EE
server do webového kontajnera.

Klientsky kontajner
Kontajnery klienta aplikécie je rozhranie medzi klientom Java EE aplikdcie (napr. Java SE
aplikacie) a Java EE serverom, ktory je potrebny pre chod tejto aplikacie.

EJB kontajner

EJB kontajner je rozhranie medzi Enterprise Beanmi poskytujicimi biznis logiku a Java
EE serverom. EJB modul aplikdcie obsahujici Enterprise Beany je pri preklade zabaleny
do JAR archivu a tento archiv je nasadeny do EJB kontajnera na Java EE serveri.
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3.6.2 Archivne subory

Pri preklade Java EE aplikacie vznikd EAR archiv (z angl. enterprise archive), ktory moze
obsahovat WAR alebo JAR archiv, alebo obidva sti¢asne. Vytvorenie tohto archivu zalezi na
moduloch, z ktorych sa sklad4 Java EE aplikacia. Pokial aplikdcia obsahuje webovy aj EJB
modul, tak vzniknuty EAR archiv obsahuje WAR aj JAR archivy. EAR archiv obsahuje
aj konfigurdcie pre zabezpecenie programu, mapovanie EJB a url mapovanie webovych
modulov.
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Kapitola 4

Analyza existujtcich rieseni a
navrh nového riesenia

Kapitola obsahuje analyzu problému, ktory riesi tato bakalarska praca. V sekcii 4.1 je
popisany ciel projektu a v sekcii 4.2 je analyza existujicich rieSeni. Sekcia 4.3 charakterizuje
navrhnuté databazové tabulky pre ulozenie voucherov a vzfahy medzi nimi a sekcia 4.4
popisuje aké funkcie poskytuje webova sluzba pre pracu s tymito tabulkami.

4.1 Ciel projektu

Cielom projektu je vytvorit webovi sluzbu pre spracovavanie zlavovych voucherov pre po-
istovne Kooperativa, a.s., Vienna Insurance Group a Ceska podnikatelskd poistoviia, a.s.,
Vienna Insurance Group, ktorych softvér vyvija firma AIS Servis, s.r.o. Sluzba m4a nahradit
existujice rieSenia, ktoré nie si dostacujice a neposkytuju firme potrebnt funkénost.

ZTavové vouchery pouzivaju ziskatelia poistovne pre svojich klientov. Ziskatel je zamest-
nanec alebo obchodny partner poistovne, ktory poskytuje poistenie klientom poistovne a
vytvara zmluvy o poisteni. Klient poistovne je fyzickd alebo pravnickd osoba, ktora ziada
o poistenie.

4.2 Existujace rieSenia

Aktuélne rieSenia poskytuju ziskatelom moznost pouzivat zlavové kody, nie je vSak riesené
ukladanie tidajov o pouziti tychto kddov, ani idajov o samotnych kédoch a ich parametroch.
Nie je teda mozné spatne dohladat, ktory ziskatel kolko zliav a v akej vyske poskytol,
ani generovat Statistiky o pouziti voucherov za nejaké casové obdobie, pripadne umoznit
zamestnancom spravu zlavovych kédov, ich typov a vlastnosti. Z tohto dévodu bolo nutné
implementovat webovu sluzbu, ktord by umoznovala ukladanie voucherov do databaze a
zastresovala by vSetku potrebnu funkcionalitu pre pracu s nimi.

4.2.1 Zlava na uvazeni

Ziskatelia mali moznost poskytnit zlavu svojim klientom, pricom vyska tejto zlavy a komu
bude poskytnutéd bolo iba na uvazeni jednotlivych ziskatelov. Tykalo sa to Specidlnych pri-
padov (klient mal napriklad preukaz ZTP) a ocakavalo sa, ze ziskatelia budi tieto zlavy
poskytovat len v uréenych pripadoch a nebudu tieto zlavy vyuzivat pre inych—beznych
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klientov. Ohladne tychto zliav neboli prevadzané ziadne dodatoc¢né kontroly, ani sa ich
vyuzivanie Specidlne neukladalo. Tym padom sa nedalo dohladat a skontrolovat, ktory zis-
katel kolko tychto zliav poskytol. Poskytnuta zlava v percentach a v prepocitanej sume bola
viditeIna iba na zmluvach klientov, ¢o bolo takmer nekontrolovatelné.

4.2.2 Specidlne kédy

Vydévali sa Specidlne vouchery —kddy, ktoré boli programovo kontrolované, pricom vyska
zlavy pri pouziti tychto kédov bola na uvazeni ziskatela a nebola kontrolovana (kontrolovany
bol iba kéd). Tieto kédy vedeli a pouzivali v podstate vSetci ziskatelia. Boli urcené pre
naldkanie klientov jednotlivym ziskatelom.

4.2.3 Nestandardny obchodny pripad

Nestandardny obchodny pripad (dalej len NOP) je pripad, kedy je nutné schvalit dana
zmluvu vyssie postavenymi pracovnikmi firmy. Tento pripad sa generuje pri pouziti nadli-
mitnej zlavy, ¢ize ked zlava prekrodi urciti percentudlnu hranicu. To znamena, ze v pripade,
kedy ziskatel poskytol klientovi nestandardne vysoki zlavu, bol vygenerovany NOP. Vytva-
rand zmluva bola zablokovand a muselo sa pockat, kym prislusny pracovnik schvali tento
NOP a povoli podpisanie zmluvy. Generovanie NOPov funguje aj nadalej pri pouzivani
elektronickej spravy voucherov, pricom su jasne uré¢ené podmienky kedy sa musi generovat,
pri akej vyske zlavy.

4.3 Ukladanie dat v databaze

Data v databaze st ukladané do tabuliek pre vouchery, uplatnenie voucherov, typy a vlast-
nosti voucherov a pre logovanie. Konkrétne tabulky a vztahy medzi nimi st popisané v dalsej
casti textu. V prilohe B je ku kazdej databazovej tabulke prehladna tabulka, popisujica
detaily o stlpcoch - primarny kIu¢, cudzie kltce, datové typy, povinné hodnoty a iné.

4.3.1 Tabulky pre ukladanie dat

V tejto Casti st popisané jednotlivé tabulky, ktoré je potrebné vytvorit pre spravny chod
webovej sluzby. Ide o tabulky pre uloZenie voucherov, ich typov, vlastnosti a pre ulozenie
udajov o uplatnenych voucheroch.

Tabulka knz_voucher

Tabulka pre reprezenticiu zlavovych voucherov. V tabulke B.1 st prehladne popisané stipce
tabulky knz_voucher a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky
e id_ knz_ voucher__typ—typ voucheru

e kod —koéd voucheru, mé tvar retazca AABBBCCCCDDD, pricom AA je ¢islo 00-
99 reprezentujice zlavu voucheru v percentach (zodpoveda stipcu maxsle), BBB je
nahodny retazec pismen, CCCC je ndhodny retazec Cisel a DDD je volitelnd cast
kédu reprezentujica Specidlnu vlastnost voucheru (zodpoveda stipcu kod v tabulke
knz_voucher_vlastnost). K6d voucheru je unikatny iba pre urcité ¢asové obdobie,
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ktoré je vymedzené hodnotami plod (zaciatok platnosti voucheru) a pldo (koniec
platnosti voucheru). Priklady kédov voucherov:

- 90XXX0001001 —kéd reprezentuje voucher so zlavou 90 % so Specidlnou vlast-
nostou 001

- 35XXX001-kdd reprezentuje voucher so zlavou 35 % bez Specidlnej vlastnosti
e agentura—agentura ziskatela
e maxsle — maximalna moznd zlava voucheru v percentach
e maxsle_kc—maximélna mozné zlava voucheru v ceskej korune
e kodzi—kod ziskatela
e id_uzi_ uzivatel —identifikdtor uzivatela
e plod —zadiatok platnosti voucheru
e pldo—koniec platnosti voucheru
e ins_ kdo—kéd operdtora, ktory vlozil zdznam do tabulky

e ins_ kdy—datum a cas vlozenia zaznamu do tabulky

Tabulka knz_voucher__use

Tabulka pre reprezentaciu uplatnenych zlavovych voucherov. V tabulke B.2 st prehladne
popisané stlpce tabulky knz_voucher_use a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky

e id_ knz_ voucher —voucher, ktory bol uplatneny

e use__kdy—datum a cas uplatnenia voucheru

e klic_ calc_ flat —zmluva, pre ktord bol voucher uplatneny
e sle—pouzitd zlava voucheru v percentach

e sle_ kc—pouzita zlava voucheru v c¢eskej korune

e id_uzi_ uzivatel —identifikdtor uzivatela

e vin— VIN vozidla, pre poistenie ktorého bola uplatnend zlava

Tabulka knz_ voucher__typ

Tabulka pre reprezentaciu typu voucheru. V tabulke B.3 st prehladne popisané stipce
tabulky knz_voucher_typ a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky
e kod—kdd typu voucheru

e nazev—nazov typu voucheru
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e popis—detailnejsi popis typu voucheru
e vlastnost —kdéd vlastnosti voucheru, implicitna hodnota je 0

e jednorazovy-znak A (dno) alebo N (nie), ¢i je voucher jednorazovy

Tabulka knz voucher_ vlastnost

Tabulka pre reprezentaciu vlastnosti typu voucheru. V tabulke B.4 st prehladne popisané
stlpce tabulky knz_voucher_vlastnost a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky
e kod —koéd vlastnosti voucheru

e nazev —nazov vlastnosti voucheru

Tabulka knz_ voucher__log

Tabulka pre logovanie prevadzanych akcii pri praci s vouchermi. V tabulke B.5 st prehladne
popisané stlpce tabulky knz_voucher_log a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky
e id_ knz_ voucher_ log action—prevadzana akcia pri logovani
e ins_ kdo—kéd operéatora, ktory vlozil zdznam do tabulky

e ins_ kdy—datum a cas vlozenia zaznamu do tabulky

Tabulka knz_ voucher__log_action

Tabulka pre reprezentaciu prevadzanych akcii pri praci s vouchermi. V tabulke B.6 st
prehladne popisané stlpce tabulky knz_voucher_log_action a ich vlastnosti.

e id —jedinecny identifikator tabulky

e action__code—kéd akcie pri logovani

e table_ name—meno tabulky, pre ktort logujeme akciu
e action—ndzov akcie, ktora sa loguje

e discription—detailnejsi popis akcie

4.3.2 Vztahy medzi tabulkami

Medzi tabulkami existuju vztahy, ktoré ich pomocou cudzich kltcov spajaju do jedného
celku. Kazdy zlavovy voucher v tabulke knz_voucher ma priradeny typ z tabulky knz_vouch
er_typ pomocou cudzieho kltc¢a a jednotlivé typy maju priradeni vlastnost z tabulky
knz_voucher_vlastnost podla kédu vlastnosti. Pri uplatneni voucheru sa tdaje zazna-
menaju do tabulky knz_voucher_use, pricom tato tabulka obsahuje odkaz do tabulky
knz_voucher, ktory reprezentuje konkrétny voucher, ktory bol uplatneny. Pri kazdej pre-
vadzanej akcii sa do tabulky knz_voucher_log ulozi aka akcia bola nad ktorou tabulkou
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prevedend, pricom v tejto tabulke je odkaz do tabulky knz_voucher_log_action, ktora
reprezentuje konkrétnu prevedenu akciu.

Na obrazku 4.1 je ER diagram popisujici struktiru tabuliek v databaze pre ulozenie
potrebnych ddajov o zlavovych voucheroch a vztahy medzi nimi.

knz_voucher
id
knz_voucher_use knz_voucher_typ
id kod id
use_kdy agentura kod
je
Klic_calc_flat maxsle j nazev
| maxsle_kc 0..n 1 popis
st uplatriuje
kodzi vlastnost
sle_kc 0.n 1
sle_kc_sml id_uzi_uzivatel jednorazovy
id_uzi_uzivatel plod
I
vin pldo
ins_kdo
ins_kdy knz_voucher_vlastnost
id
kod
nazev

knz_voucher_log_action
id knz_voucher_log
action_code prevadza id
table_name 1 0..n | ins_kdo
action ins_kdy
discription

Obr. 4.1: ER-diagram popisujici databazova struktiru vytvorenych tabuliek pre webovi
sluzbu pre spravu voucherov.

4.4 Webova sluzba

Webova sluzba pre spravu voucherov poskytuje metédy pre pracu s databazou (vkladanie,
editovanie, mazanie a hladanie), metédy pre zistenie validity voucheru a pre uplatnenie
voucheru, pre import a export voucherov do CSV alebo inych formatov a vytvaranie statistik
o uplatnovani voucherov. Vsetky prevadzané akcie su logované do databazy pre pripadnu
kontrolu.
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Prehlad tychto metdd poskytuje UML graf v prilohe C. Jednotlivé metdédy st podrobne
popisané v dalsej casti textu.

4.4.1 Praca s tabulkami v databaze

Metody popisané v tejto casti pracuji s tabulkami knz_voucher, knz_voucher_typ a
knz_voucher_vlastnost. SluzZia pre vkladanie, editdciu, mazanie, hladanie a nacitanie dat
z tabuliek. Vkladanie do tabuliek je umoznené po zadani vSetkych povinnych hodnét do
vstupného objektu. Pre editovanie zaznamov je nutné poznat, ktory zdznam chcem menit a
hodnoty, ktoré maji byt zmenené. Mazanie je umoznené iba v tabulkich pre typy a vlast-
nosti a je treba vediet iba, ktory zaznam chceme zmazat. Hladanie v tabulkach je umoznené
podla kédu zdznamu, pripadne pri tabulke pre vouchery aj podla datumov, kedze voucherov
s rovnakym kdédom moze byt v databaze viac. Pre tabulky s typmi a vlastnostami sa naci-
taju vzdy vsetky hodnoty danej tabulky. Pre vouchery je moznost obmedzif toto nacitanie
podla datumu alebo aktualne prihlaseného uzivatela.

4.4.2 Zistovanie platnosti voucheru a uplatnovanie voucheru

Metédy pre zistovanie validity voucheru a uplatnovanie voucheru s najdolezitejSimi meté-
dami celej webovej sluzby. Pracuja s tabulkami knz_voucher a knz_voucher_use.

7 tabulky knz_voucher je pomocou kédu voucheru a aktudlneho ddtumu zistované, ¢i
je voucher v danom obdobi platny. Dalsimi volitelnymi atribttmi, podla ktorjch mézeme
zistovat validitu voucheru si agentira ziskatela, kod ziskatela alebo identifika¢né ¢islo uzi-
vatela. Pokial tieto tdaje nie st zadané, tak tieto stipce v tabulke neberieme do tvahy.
Vramci tejto metddy je tiez nutné zistovat, ¢i dany voucher nebol uz uplatneny.

Volaniu tejto metédy predchadza volanie metddy pre zistovanie validity voucheru. Po-
kial je dany voucher platny, tak mdzeme prejst k jeho uplatneniu. Aplikacia teda pocita
s tym, ze pokial je voland tato metdda, tak dany voucher je urcite platny a uz dalej jeho
platnost neoveruje. Pri uplatneni voucheru je nutné vyplnif vsetky povinné idaje z tabulky
knz_voucher_use, ¢o su zlava v percentich, zlava v c¢eskej korune, kéd voucheru, ktory
uplatnujeme, identifikacny kItu¢ zmluvy, pre ktort bol tento voucher uplatneny a uzivatel,
ktory tuto zmluvu uzavrel.

4.4.3 Import a export voucherov

Import voucherov je umozneny iba z formatu CSV. Tato metdda nasledne vyuziva metédu
pre vkladanie voucherov do databazy do tabulky knz_voucher. Do inych tabuliek nie je
import umozneny, kedze predpokladdme malé mnozstvo zdznamov v tychto tabulkach.
Pre export bola po zvazeni vsetkych dostupnych prostriedkov vyuzita funkcionalita pri
vytvarani webovej stranky. Vramci nej je mozné exportovat data do formatov PDF, CSV a
XLS, ¢o bolo pre ucely aplikacie dostacujice a jednoduchsie, ako vytvarat vlastné rieSenie.

4.4.4 Generovanie Statistik o uplatnenych voucheroch

Pri generovani statistik o vyuzitych voucheroch sa vychadza z tabulky knz_voucher_use.
Pre lepsie zobrazenie idajov pre koncového uzivatela st dodato¢ne nacitané iidaje aj z inych
tabuliek, napriklad namiesto identifikatora uzivatela, ktory zlavu poskytol, je zobrazovany
jeho e-mail. Generovanie Statistik je mozné ohranicit pomocou datumov—od kedy do kedy
chceme vygenerovat Statistiku.
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4.4.5 Logovanie prevadzanych akcii

Pri vSetkych metoédach, ktoré poskytuje webova sluzba, je potreba ulozif informéciu o tejto
akcii do databazy pre spatna kontrolu. Pri kazdej metéde je teda treba urcit akciu, ktora
bola prevedenda a ulozit ju do databazy spolu s prihldsenym uzivatelom a aktualnym datu-
mom.
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Kapitola 5

Implementacia

Kapitola vysvetluje vyber technolégii, samotni implementéciu aplikacie a postupy pri tes-
tovani vyslednej webovej sluzby. V sekcii 5.1 je popisany vyber pouzitych technologii—
databézy, programovacieho jazyka, verzovacieho systému a vyvojového prostredia. Sekcia
5.2 popisuje postupy pri implementacie jednotlivych casti kédu a rozdelenie aplikacie na
moduly. V poslednej sekcii 5.3 st vysvetlené postupy testovania jednotlivych casti aplikacie.

5.1 Vyber technologii

Vyber technolégii pouzitych pri implementacii aplikacie zalezal v znacnej miere na vy-
bere firmy. Ide najméa o vyber databazového serveru, programovacieho jazyka, aplika¢ného
serveru, vyvojového prostredia, verzovacieho systému a postupoch pri implementéacii a tes-
tovani vyslednej aplikacie.

5.1.1 Databazovy server

Ako databazovy server je pouzity server Informix od firmy IBM, ktory je jednym z naj-
rozsirenejSich databazovych serverov na svete. Vo firme je pouzivany dlhodobo a poskytuje
vsetku potrebnu funkcionalitu, ktori firma od databazového serveru pozaduje.

5.1.2 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk, v ktorom je pisand aplikacia, je jazyk Java—konkrétne platforma Java
EE pre programovanie podnikovych aplikacii. Charakteristiku tohto jazyku a postup pri
implementacii popisuje kapitola 3. Vyber tohto jazyku bol stcastou bodu 4. v zadani ba-
kalarskej prace, ale vyplyval predovsetkym z vyberu programovacieho jazyka vo firme AIS
Servis s.r.o, pre ktori je tato aplikdcia implementované. Hoci je webova sluzba implemento-
vané ako samostatny projekt a mohla by byt pisand v akomkolvek inom jazyku, bol napriek
tomu vybrany jazyk Java. Bolo to najmé preto, aby bolo v budiicnosti jednoduchsie vyvijat
dalsie potrebné casti sluzby a udrzovat webovi sluzbu aktualnu, kedze vsetci programatori
vo firme programuju v jazyku Java.

Pre pisanie aplikicie bolo pouzité vyvojové prostredie Netbeans a verzovaci systém
Subversion.
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Architektura aplikacie

Rozdelenie aplikicie na vrstvy a nasledné nasadzovanie vytvorenych archivov na server sa
mierne odlisuje od riesenia na obrazku 3.1 z kapitoly 3. Aplikicia je delena na Styri vrstvy
ako je na obrazku, rozdiel je ale v tom, ze webova a biznis vrstva nebezia na jednom spo-
lo¢nom Java EE serveri. Pri implementacii a testovani aplikacie bol ako aplika¢ny server
pouzity server Wildfly od firmy Red Hat, ktory poskytuje implementéacie vsetkych potreb-
nych standardov Javy EE. Webové vrstva bola nasadzovana na Tomcat od firmy Apache
Software Foundation (ASF), ktory nie je serverom, ale iba webovym kontajnerom. Tomcat
vSak poskytoval vSsetku potrebni funkcionalitu pre spustanie modulov webovej vrstvy ap-
likdcie. Toto rozdelenie bolo vo firme vytvorené v minulosti a pouziva sa dodnes z dévodu
bezpecnosti a redlneho fyzického ulozenia serverov vo firme.

5.2 Implementacia aplikacie

Vytvorenda aplikécia je rozdelena na Sest modulov. Nasledujice sekcie popisuji jednotlivé
moduly, ich dlohu vramci aplikacie, jednotlivé baliky a triedy s metédami, ktoré sa v nich
nachadzaji. Modul voucher-ear slizi len pre vytvorenie archivu EAR pre nasadenie na
aplikacny server a nie st v nom ziadne implementacné casti, preto nebude v dalsich sekcidch
popisovany.

5.2.1 Modul voucher-cmd-client

Modul voucher-cmd-client je vytvoreny pre testovanie metéd v Enterprise Beanoch pro-
strednictvom vzdialeného rozhrania VoucherBeanRemote. Funkcia tohto modulu je popisana
v dalsej sekcii 5.3.2.

5.2.2 Modul voucher-ejb

Modul voucher-ejb obsahuje implementacie Enterprise Benov—VoucherBean pre vzdia-
lené rozhranie a VoucherBeanDb pre lokalne rozhranie a pracu s databazou, lokalne rozhra-
nie VoucherBeanDbLocal, JPA objekty a pomocni triedu CsvLineParser pre spracovanie
jedného riadku CSV siboru. Nachadza sa tu tiez bean pre logovanie prevadzanych ak-
cii LogBean s lokalnym rozhranim LogBeanLocal. VSetky beany, ktoré st implementované
v tejto aplikdcii st bezstavové (z angl. Stateless) beany (vid. 3.4.1). Dalsie podsekcie pod-
robnejsie vysvetlia funkciu a postup implementacie tychto tried a rozhrani.

Trieda VoucherBean

Trieda VoucherBean reprezentuje Enterprise Bean pre vzdialené rozhranie VoucherBean
Remote, ktoré sa nachadza v module voucher-ejb-client. Metddy v tejto triede sluzia ako
akasi medzivrstva pri volani metdd z lokalneho beanu VoucherBeanDb, pripadne z beanu
LogBean alebo triedy Validator. Toto rozdelenie bolo vytvorené z dévodu bezpecnosti,
kde bola snaha oddelif jednotlivé vrstvy a umoznit priamu spolupracu len dvom susednym
vrstvam, teda neumoznit priame napojenie tejto triedy na databazu.

Kazda metdéda v triede najprv zavola potrebné validacné metdédy z triedy Validator
pre kontrolu vstupnych parametrov. Nasledne vola metddu z triedy VoucherBeanDb, ktora
vykond potrebné operécie, pricom kazda metdda triedy VoucherBean mé dvojicu v triede
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VoucherBeanDb, ktortl vzdy vo svojom tele vold. Na konci kazdej metddy sa zavola metoda
z triedy LogBean, ktord zaznamena do databazy, aka akcia bola prevedena.

Trieda VoucherBeanDb a rozhranie VoucherBeanDbLocal

Trieda VoucherBeanDb je najdolezitejSou castou celej aplikicie. Obsahuje implementéacie
vSetkych metdd, ktoré vola webova sluzba cez vzdialené rozhranie VoucherBeanDbRemote
a vramci ktorych pracuje s datami v databaze.

Metddy pre vkladanie zéznamov do tabuliek najprv premapuji DTO objekty na JPA
pomocou metéd v triede BeanMapper, nasledne skontroluji, ¢i uz sa v tabulke nenachadza
zédznam s danym kédom, aby nedoslo k duplicitnému vkladaniu a potom prevedt dodatoéné
kontroly, ktoré nemohli byt vykonané triedou Validator. Nakoniec doplnia do JPA objektu
potrebné tidaje ako je napriklad datum a éas vkladania a ulozia zdznam do tabulky pomocou
EntityManageru.

Pri editacii zaznamov v tabulkach sa vyhlada prislusny zaznam podla identifikatoru,
pricom sa tento zaznam ulozi do JPA objektu. Nésledne sii menené tidaje v tomto objekte
podla vyplnenych dat v DTO. Na konci sii zmeny potvrdené EntityManagerom.

Magzanie zédznamov je vykonavané pomocou EntityManageru, kde sa zédznam vyhlada
podla identifikdtoru, namapuje na JPA a zmaze pomocou metédy remove ().

Pre vyhladavanie a nacitanie dat z databazy st vytvarané dopyty v jazyku JPQL a
tie st potom vykondvané pomocou funkcie createQuery() EntityManageru. Tato vracia
objekt alebo list JPA objektov, ktoré sa premapuji na DTO a st posielané ako névratova
hodnota metdd.

Na principe vytvarania SQL dopytov pracuju aj metédy pre zistovanie platnosti, uplat-
novanie voucherov a generovanie Statistik. Platnost voucheru sa zistuje podla jeho kédu a
aktualneho datumu. Pre uplatnenie voucheru je potreba pridat okrem kédu aj dalsie idaje
ako je vyska zlavy alebo &islo zmluvy, pre ktory bol uplatneny. Statistiky sa generuji pre
urcité casové obdobie, ktoré je dané vstupnymi parametrami.

Metoda na importovanie voucherov z CSV forméatu vyuziva triedu CsvLineParser a
metédy v vkladanie alebo editovanie voucherov, ktoré si implementované v tejto triede.
V névratovom objekte metédy si zaznamenané tidaje o poctoch ispesne importovanych a
neimportovanych voucheroch, dévody preco neboli importované, pripadne dalsie dodato¢né
informécie.

Trieda LogBean a rozhranie LogBeanLocal

Trieda LogBean implementuje lokdlne rozhranie LogBeanLocal a obsahuje metédy pre ulah-
¢enie logovania pomocou Log4j nastroju od spolo¢nosti Apache. Tieto metédy sluzia pre
zaznamenavanie udajov o volanych metdédach, vstupnych parametroch a sql dopytoch do
logovacieho stboru na serveri Wildfly. Trieda tiez obsahuje metédu, ktord sltzi na vy-
tvaranie zaznamu o prevadzanych akcidch, ktory je ukladany do databazy do tabulky
knz_voucher_log. Pri vytvirani zdznamu je pouzivana trieda KnzVoucherLogActionEnum,
z ktorej sa vyberd akd akcia bola vykonand a v pripade, ze tato akcia neexistuje v ta-
bulke knz_voucher_log_action, tak je do nej pridand, pricom nové hodnoty stipcov tohto
zaznamu su pouzité z daného enumu.
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Trieda CsvLineParser

Trieda je implementaciou konecného automatu, ktory bol vytvoreny pre spracovanie jed-
ného riadku CSV stboru. CSV je siborovy format, ktory slizi pre vymenu tabulkovych
dét. Jednotlivé zéznamy z tabuliek st reprezentované jednym riadkom a stipce st oddelené
Specidlnym znakom —oddelovacom, ktory moze byt napriklad ¢iarka, zvislica alebo bodko-
¢iarka. Jednotlivé iidaje mozu, ale nemusia, byt uzatvorené do ivodzoviek. Trieda pocita so
vsetkymi spomenutymi variantami a vracia zoznam tdajov z jedného riadku CSV stboru.

Balik pre JPA objekty

Balik cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher. jpa obsahuje triedy, v ktorych st implemen-
tované JPA objekty reprezentujice tabulky v databédze. Triedy boli vygenerované z data-
bazovych tabuliek generatorom, ktory bol vytvoreny vo firme a ktory firma na tento tcel
pouziva.

5.2.3 Modul voucher-ejb-client

V module voucher-ejb-client sa nachddza implementécia vzdialeného rozhrania Voucher
BeanRemote, trieda Validator pre kontrolu vstupnych dat a baliky pre DTO objekty,
enumy, vynimky a pomocné triedy. V dalsich podsekcidch budu tieto casti podrobnejsie
popisané. V tomto module sa nachadza aj trieda s JUnit testami, ktorych implementacia
je popisand v dalsej sekcii 5.3.1.

Trieda VoucherBeanRemote

Trieda VoucherBeanRemote popisuje vzdialené rozhranie, ktoré implementuje trieda Voucher
Bean. V triede st metddy, ktoré pre svoj spravny beh potrebuje webova sluzba a ktorych im-
plementéacia sa nachddza v module voucher-ejb. Konkrétny popis tychto metod je v sekcii
5.2.2.

Trieda Validator

Trieda Validator slizi pre kontrolu vstupnych dat, ktoré si posielané cez vzdialené roz-
hranie do Enterprise Beanov. Kontroly prebiehaji na vsetkych DTO objektoch, ktoré si
pouzivané ako vstupné parametre metéd. Metddy zistuji, ¢i vstupné data nie si prazdne
(null) a v pripadne vyplnenych dat, ¢i nadobtidaji sprdvne hodnoty. Ide teda napriklad
o kontrolu kladnosti ¢iselnych hodnot alebo prazdnosti zadanych retazcov. Validator tiez
kontroluje niektoré logické chyby ako napriklad, ze hodnota koncového datumu musi byt
vyssia ako zaciatoéného.

Baliky pre DTO objekty

V baliku cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher.dto sa nachadzaji DTO objekty, ktoré
boli vytvorené rovnakym generdtorom ako JPA objekty a obsahuji zhodné premenné a
typy ako JPA objekty. Slizia na zobrazenie zdznamov z databaze mimo biznis vrstvu ap-
likécie. Balik cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher.dto.ws obsahuje pomocné DTO ob-
jekty, ktoré boli implementované rucéne a slizia pre posielanie hodnot z biznis vrstvy do
webovej sluzby. Tieto objekty boli vytvorené v pripadoch, kedy metdéda vracia hodnoty
v inom forméte, aky poskytuji generované objekty.
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Baliky pre enumy

Balik cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher.enums obsahuje triedu pre uloZenie typov vy-
nimiek ExceptionEnum a triedu pre ulozZenie akcii, ktoré sa loguji do databazy KnzVoucher
LogActionEnum. V tomto enume st definované vsetky premenné, ktoré v databaze odpo-
vedaju stipcom tabulky knz_voucher_log_action. V pripade nenajdenia akcie v databaze
podla kédu, je tato akcia vlozend do databazy podla nastavenych hodndt v enume.

Baliky pre vynimky

Balik pre vynimky cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher.exceptions obsahuje dve triedy
pre vynimky, ktoré si analogické. Vynimka VoucherRollbackException narozdiel od vy-
nimky VoucherException umoznuje automaticky rollback vramci transakcie, v ktorej bola
vyvolana tato vynimka—vracia databiazu do pévodného stavu, v akom bola pred volanim
prislusnej metédy.

Baliky pre pomocné triedy

Balik cz.aisservis.knz.ejb.app.voucher.utils obsahuje dve pomocné triedy, ktoré
boli prebraté ako existujice riesenia, ktoré sa pouzivali vo firme. Trieda BeanMapper sluzi
pre mapovanie JPA objektov na DTO objekty, pripadne naopak. Premenné v tychto ob-
jektoch musia mat rovnaké ndzvy a typy. Pri mapovani dochadza ku kopirovaniu hodnot
premennych z jedného objektu do premennych druhého objektu. Trieda tiez umoznuje ma-
povat celé zoznamy tychto objektov na zoznamy druhych objektov. Trieda JNDIProvider
poskytuje metddy pre pristup k rozhraniam Enterprise Beanov v aplikacii.

5.2.4 Modul voucher-web

Modul voucher-web je pomocny modul pre vytvorenie webovej stranky pre reprezentaciu
funkénosti aplikacie. Tento modul vytvara WAR archiv, ktory je nasadzovany na webovy
kontajner. Pri vytvarani stranky bol pouzity framework PrimeFaces '. Hlavnymi ¢astami
ktoré boli implementované su trieda VoucherBean a dokument home.xhtml pre tvorbu sa-
motnej webovej stranky.

Stranka umoznuje zobrazovat data z tabuliek a pracu s tymito ddtami pomocou vola-
nia metdéd z biznis vrstvy. Ide o metédy pre nacitanie dét (samotné vytvorenie tabuliek),
vkladanie, editovanie, mazanie a hladanie v tabulkdch knz_voucher, knz_voucher_typ
a knz_voucher_vlastnost. Taktiez poskytuje moznost zistif platnost voucheru, uplatnit
zadany voucher a generovat Statistiku o uplatnenych voucheroch.

Tento modul bol vytvoreny hlavne z doévodu vysvetlenia implementacie importu a
exportu do tabulky knz_voucher. Vdaka moznostiam, ktoré poskytoval framework Pri-
mefaces, bolo rozhodnuté, ze export bude vytvarany na strane webovych stranok zo zobra-
zovanych datovych tabuliek a webova sluzba bude poskytovat iba metdédy pre nacitanie dat
do tychto tabuliek. Framework umoznuje exportovat do formatov PDF, CSV a XLS. Pre
import ale framework neposkytoval dostacujice rieSenia, preto bol import implementovany
vramci metéd biznis vrstvy.

Thttps://www.primefaces.org/
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5.2.5 Modul voucher-ws

Modul voucher-ws sltzi pre implementiciu samotnej webovej sluzby a obsahuje vsetky
potrebné triedy pre jej chod. Modul vytvara WAR archiv, ktory je nasadzovany na we-
bovy kontajner. Obsahuje triedu VoucherService, baliky pre DTO objekty webovej sluzby,
enumy a vynimky.

Trieda VoucherService

Trieda VoucherService obsahuje implementicie metéd webovej sluzby. V triede st pou-
zité anotécie pre definovanie webovej sluzby (@WebService), metéd sluzby (@WebMethod) a
parametrov sluzby (@WebParam), ktoré umoziuju spravne vytvorenie WSDL stiboru, ktory
popisuje dani webovi sluzbu.

Vramci implementécie sluzby bola snaha o vytvorenie ¢o najmensieho poctu metdd,
ktoré by poskytovala a ktoré by spliiali pozadovant funkcionalitu. Preto boli niektoré me-
tédy z biznis vrstvy spojené do jednej a vramci webovej sluzby sa podla pridanych paramet-
rov rozhoduje, ktord metéda z biznis vrstvy mé byt voland. Prikladom takéhoto spojenia
st metédy pre vkladanie a editovanie idajov v tabulkach, kde sa vstupné objekty lisili iba
v naplneni premennej id (identifikator). Webova sluzba potom poskytuje iba jednu metédu
a na zaklade vyplnenia tohto parametru je volana prislusnd metéda z biznis vrstvy. Dalsimi
prikladmi spdjania metdd st metddy pre nacitanie a vyhladdvanie zaznamov v tabulkéch,
medzi ktorymi sa rozlisuje podla zadania kédu zadznamu.

Baliky pre DTO objekty
Balik obsahuje DTO objekty, ktoré slizia pre posielanie hodnot z alebo do webovej sluzby.
Tieto objekty boli implementované rucne.

Baliky pre enumy

Balik obsahuje triedu ServiceExceptionEnum, v ktorej st ulozené typy navratovych hodnot
pri volani metdédy pre zistovanie validity voucheru. Premennt tohto typu obsahuje objekt
ValidVoucherResponseDTO.

Baliky pre vynimky

Balik obsahuje triedu ServiceException, v ktorej je implementovanad vynimka pre webova
sluzbu. Tato vynimka musi obsahovat anoticiu @WebFault.

5.3 Testovanie

Testovanie vyslednej aplikdcie prebiehalo viacerymi spdsobmi a vo viacerych fazach. Pocas
vyvoja aplikacie bolo nutné tieto testy niekolkokrat opakovat, aby bola vysledna webova
sluzba bezchybné a pracovala spravne.

5.3.1 JUnit testy

Jednym zo sposobov testovania aplikicie bolo vyuzitie JUnit testov. JUnit je jednoduchy
framework pre opakované automatické spustanie testov pre overovanie spravneho fungova-
nia metéd programu. Ako bolo spomenuté v predchadzajicej sekcii, pre overovanie sprav-
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nosti vstupnych dat, ktoré boli posielané do metéd webovej sluzby, bola implementovana
trieda Validator v module voucher-ejb-client. Funkciou JUnit testov v aplikacii bolo
prave otestovat funkénost metéd v tejto triede. JUnit testy boli implementované v triede
ValidatorTest. Testy st zamerané na kontrolu vstupnych dat, pricom st rozdelené na sku-
piny a kazda skupina testov kontroluje jednu metédu v triede Validator. Vramci skupiny
jeden test vzdy kontroluje moznost, kedy su vSetky vstupné data spravne zadané a ostatné
kontroluji vsetky mozné kombinécie vstupu s chybnymi hodnotami.

5.3.2 Testovanie met6d v Enterprise Beanoch

Trieda VoucherBean implementuje vzdialené rozhranie VoucherBeanRemote a vramci metod
tejto triedy su volané metddy pre kontrolu vstupnych dat z triedy Validator a metddy
z triedy VoucherBeanDb, ktory pracuje s databdzou. Tato cast testovania sa tyka triedy
VoucherBeanDb v module voucher-ejb, ale tieto metédy musia byt volané cez vzdialené
rozhranie VoucherBeanRemote.

Testy si implementované v module voucher-cmd-client a kontroluju spravne fun-
govanie metdd v triede VoucherBeanDb, ktoré manipuluji s datami v databédze. Tato cast
testovania nie je automaticka a zalezi na osobe, ktora testy previdza. Pred spistanim testov
je nutné naplnit vstupné data spravnymi idajmi a po volani metdd skontrolovat spravnost
ulozenia, zmeny alebo zmazania tychto tdajov priamo v databédze. Nie je mozné pustat
testy automaticky a bez spéatnej kontroly, kedze nemozeme zarucit, ze idaje v databazo-
vych tabulkiach budi rovnaké pri pustani testov v rozli¢nych ¢asoch.

Aj ked nie umoznené automatické spustanie testov, bola snaha o ¢o najjednoduchsie
spustanie testov uzivatelom. Modul obsahuje hlavnt triedu Main, ktord slizi na spustanie
testov z ostatnych tried. Je vyuzité spracovanie vstupnych parametrov pomocou kniznice
Apache Commons CLI, pricom kazdy parameter spista naraz vsetky testy jednej triedy.
Medzi parametre este patri parameter help pre vytlacenie ndpovede a parameter all pre
spustenie testov zo vsetkych tried. Testy kontroluju chybné vstupy, ktoré nebolo mozné
skontrolovat pomocou validatoru (napriklad zistovanie duplicit v databdze —zdznamy s rov-
nakym kédom) a niekolkokrat volaji metédy s platnymi tdajmi pre dokladni kontrolu
funkénosti.

Testy v triede Insert slizia pre kontrolu vkladania novych zidznamov do tabuliek
knz_voucher, knz_voucher_typ a knz_voucher_vlastnsot a trieda Update slizi pre kon-
trolu editacie iidajov v tychto tabulkach. Trieda Select nacitava tidaje z tabuliek podla da-
nych vstupnych parametrov, vystup zaloguje a samotna kontrola, ¢i metéda vratila spravne
udaje, je na uzivatelovi, ktory testy vold. Trieda Find vyhladava ddaje v tabulkich podla
kédu alebo datumov platnosti, pricom kontrola vystupu je opét tlohou uzivatela.

5.3.3 Testovanie webovej sluzby

Po otestovani vsetkych vytvorenych funkcii v beanoch je treba otestovat webovi sluzbu,
ktora tieto metddy vola. Je teda nutné sa zamerat predovsetkym na spravne fungovanie
metdd poskytovanych webovou sluzbou, ¢i metédy pracuju tak ako maju, ¢i volaju spravne
metody zo vzdialeného rozhrania a ¢i pri chybach vracaji spravne vynimky. Webova sluzba
bola testovana pomocou SOAP U, ¢o je testovaci ndstroj pre testovanie REST a SOAP
webovych sluzieb.

Testovanie umoznuje volat metédy webovej sluzby, ale samotné kontrola a porovnanie,
aky vystup méa byt pre dané vstupné data, je na uzivatelovi, ktory tieto testy vola. Tymto
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sposobom boli otestované vsetky metdédy webovej sluzby, aby bola zarucena ich spravna
funkénost.

29



Kapitola 6

Zaver

Praca popisuje navrh a implementiciu webovej sluzby pre spravu zlavovych voucherov.
Sluzba poskytuje moznost vytvorenia, editacie, mazania, vyhladavania a nacitania zédzna-
mov o voucheroch, ich typoch a vlastnostiach v databazovych tabulkéch, zistovanie platnosti
voucheru a uplatnovanie voucheru, generovanie statistik o pouzitych voucheroch a moznost
importu voucherov z formatu CSV. Vysledkom je fungujica aplikacia, z ktorej vécsia cast
sa uz realne pouziva v poistovniach Kooperativa, a.s. a Ceskd podnikatelskd poistoviia, a.s.
Ostatné ¢asti by sa mali dostat do prevadzky v nadchadzajticich mesiacoch. Aplikacia bola
otestovand na redlnych datach a zatial nevykazuje ziadne zndmky chybovosti.

Na zaciatku tvorby prace bolo treba nastudovaf potrebnu literatiru a analyzovat exis-
tujace riesenia tohto problému. Nésledne sa navrhlo nové riesenie, pricom sa brali do avahy
predchadzajice poznatky. Po vytvoreni navrhu novej aplikédcie sa mohlo prejst do faze im-
plementacie a testovania aplikacie. Po dokladnom otestovani vytvorenej webovej sluzby,
mohla byt tato sluzba nasadena do previadzky pre dennodenné pouzitie.

Text tejto prace je uzitocny pre Iudi, ktori sa chci naucit programovat webové sluzby
v jazyku Java, pripadne tvorbu podnikovych aplikacii v Jave EE.

Moznymi rozsireniami aplikécie, ktoré st naplanované v dalsej faze vyvoja st generova-
nie statistik o prepadnutych voucheroch, teda voucheroch, ktoré nie st platné a ani pocas
svojej platnosti neboli uplatnené, rozdelovanie voucherov medzi koncovych uzivatelov podla
vysky rozpoc¢tu daného uzivatela alebo generovanie grafov o pouzitych voucheroch.
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Priloha A

Obsah CD

Obsah prilozeného CD:

e Read.me —subor pre popis obsahu CD

manual.txt —stbor pre popis spustania programu

xjurdo00__bp.pdf —technickd sprava vo formate PDF

latex —adresar so subormi k sddzaniu technickej spravy

e src—adresar so zdrojovymi kédmi programu
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Priloha B

Databazové tabulky

Prehlad struktuary vsetkych databazovych tabuliek, s ktorymi pracuje webova sluzba pre
spravu voucherov.

Nizov stipca Déatovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index
id SERIAL 10 Ano * *
id_knz voucher typ | INTEGER 10 Ano * *
kod NVARCHAR | 12/4 Ano *
agentura CHAR 3 Nie *
maxsle INTEGER 10 Ano
maxsle kc INTEGER 10 Nie
kodzi CHAR 10 Nie
id uzi uzivatel INTEGER 10 Nie *
plod DATE Nie
pldo DATE Nie
ins_kdo INTEGER 10 Ano * *
ins kdy DATETIME Ano

Tabulka B.1: Tabulka knz_ voucher pre uloZenie zlavového voucheru.

Niazov stipca | Datovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index
id SERIAL 10 Ano * *
id knz voucher | INTEGER 10 Ano * *
use_ kdy DATETIME Ano *
klic calc flat INTEGER 10 Ano * *
sle INTEGER 10 Ano
sle ke INTEGER 10 Ano
sle_kc sml INTEGER 10 Nie
id uzi uzivatel | INTEGER 10 Ano * *
vin CHAR 17 Nie

Tabulka B.2: Tabulka knz_voucher_use pre ulozenie uplatnenia zlavového voucheru.
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Nizov stipca | Datovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index

id SERIAL 10 Ano * *

kod VARCHAR 5 Ano *
nazev NVARCHAR 64 Ano
popis NVARCHAR 255 Ano
vlastnost INTEGER 10 Ano
jednorazovy CHAR 1 Ano

Tabulka B.3: Tabulka knz_voucher typ pre ulozenie typu zlavového voucheru.

Niazov stipca | Datovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index
id SERIAL 10 Ano * *
kod INTEGER 10 Ano *
nazev NVARCHAR 64 Ano

Tabulka B.4: Tabulka knz_ voucher_vlastnost pre uloZenie vlastnosti typu zlavového vou-
cheru.

Nazov stipca Déatovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index
id SERIAL 10 Ano * *
id_knz_voucher_log action | INTEGER 10 Ano * *
ins_kdo INTEGER 10 Ano
ins_ kdy DATETIME Ano
Tabulka B.5: Tabulka knz_voucher log pre uloZenie prevadzanych akcii.
Niazov stipca | Datovy typ | Dizka | Povinny | PK | FK | Index
id SERIAL 10 Ano * *
action code INTEGER 10 Ano
table name NVARCHAR 50 Ano
action_name | NVARCHAR 20 Ano
discription LVARCHAR Ano

Tabulka B.6: Tabulka knz_ voucher_log_action pre ulozenie akcii pre logovanie.
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Priloha C

UML graf

UML graf popisujtci akd funkcionalitu poskytuje webova sluzba pre spravu voucherov.

Editovat typ voucheru

Vyhladat typ voucheru Pridat typ voucheru

Nagitat typy voucherov Mazat typ voucheru

Nagitat vlastnosti
typov voucherov

Nagitat vouchery

Vyhladat vlastnost
typu voucheru

Vyhladat voucher

Pridat vlastnost
typu voucheru

Pridat voucher

Editovat viastnost
typu voucheru

Editovat voucher

Mazat vlastnost
typu voucheru

Importovat vouchery

Generovat $tatistiku

Zistit platnost voucheru

Uplatnit voucher

Obr. C.1: UML graf webovej sluzby pre spravu voucherov.
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