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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva implementaci webové aplikace pro fizeni rtiznych védeckych a
piibuznych projekti. V teoretické ¢asti prace popisuje technologie pouzité pii vyvoji serverové
a klientské ¢asti, do vétsich detailli je v této ¢asti popsan ekosystém okolo Springu. Dale také
prace predstavuje ostatni webové frameworky, které Java nabizi. Prakticka ¢ast prace se zaobira
navrhem aplikace a poté popisem implementace klientské i serverové ¢asti. Soucasti praktické
Casti je také popis testovani aplikace s predstavenim naslednych vysledka. Vystupem prace je
webova aplikace tvotena klientskou a serverovou ¢asti, ktera bude umoznovat plnou spravu

projektti véetné spravy jejich fazi, clent, rozpoctu, tkoll, instituci apod.

KLiCOVA SLOVA
databazova aplikace, Java, Spring Boot, Spring, Svelte, fizeni projektti, PostgreSQL

TITLE

Database application for managing scientific and similar projects

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on implementing web application for managing scientific and
similar projects. The theoretical part of the thesis describes the technologies used in the
development of the server and client part, the ecosystem around Spring is described in more
detail in this part. Furthermore, the work presents other web frameworks that Java offers. The
practical part of the thesis deals with the design of the application and then the description of
the implementation of the client and server part. Part of the practical part is also a description
of testing the application with the presentation of subsequent results. The output of the thesis is
a web application consisting of client and server part, which will allow full management of

projects, including management of their phases, members, budget, tasks, institutions, etc.
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UvVOD

Témét vSechny pracovni ¢innosti v dneSni dob¢ jsou rozdé€leny do projekta at’ uz malych ¢i
velkych. Tyto projekty ziidkakdy tvoii pouze jedind osoba, a proto muze byt nepouzivani
jakychkoliv néstrojii pro fizeni projektii pii plnéni tkolti velmi neefektivni. Proto se oCekéava,
ze pii planovani a provadéni projektu bude pouzit nastroj pro fizeni projektu jako naptiklad Jira
nebo Trello. Ale na rozdil od projektl, na které jsou zminéné nastroje navrzené, potiebuji

védecké projekty specifické funkce, které tyto nastroje nepodporuji.

Cilem bakalaiské prace je vytvorit funkéni webovou aplikaci pro fizeni riznych védeckych
a ptibuznych projektli. Aplikace bude umoziovat komplexni spravu projektt a jejich tkola.
Kromé spravy samotnych projekti bude aplikace poskytovat moznosti spravy fazi, rozpoctu,
harmonogramu, spravu tymi nebo spravu vystupti. Webova aplikace bude rozdélena na dvé
casti, a to klientskou a serverovou cast. Serverova ¢ast bude naprogramovana pomoci jazyka
Java a béZzi nad platformou Spring, kterd zprostfedkovavd komunikaci s relacni Casti
PostgreSQL za pomoci Hibernate a poskytuje koncové body v podobé REST API. Klientska
¢ast bude naprogramovana za pomoci nastroje Svelte, ktery komunikuje se serverovou ¢asti za
pomoci jiz zminéného REST API. Aplikace nelze vyuzit pro nepfihlaSeného uzivatele, pro
pouzivani aplikace se musi uzivatel pfihlasit nebo registrovat. Pfi registraci musi uzivatel zadat
sedmimistny kod, ktery generuje administrator. Po pifihlaSeni se uZivatel dostane ke svym

projektim.

Prvni blok psané prace se zabyva teoretickym popisem technologii pouZitych pii vyvoji
aplikace. Vzhledem k architektufe vystupni aplikace bude velky dlraz kladen na je v této ¢asti
kladen na popis technologii v Spring ekosystému, ktery hraje klicovou roli
v implementaci serverové casti aplikace. Nebude chybét ani popis ostatnich webovych
frameworkl postavenych na JVM, které by mohly byt pouzity misto Springu. Kromé
technologii na serverové stran¢ aplikace prace bude obsahovat i ptehled technologii vyuzitych

pfti tvorbé klientské aplikace.

StéZejnim blokem préce je prakticka ¢ast, kde bude v prvni kapitole pfedstavena analyza celého
projektu od funk¢nich a nefunkcnich pozadavkil az po navrh feSeni. Nasledujici dvé kapitoly
budou popisovat samotnou implementaci — jak serverovou ¢ast, tak 1 klientskou. Posledni
kapitola bude zamé&fena na testovani aplikace a pfedstavuje testovaci scénaie, které mohou byt

pro testovani pouzity.
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1 SPRING

1.1 Historie Spring Frameworku

Spring Framework vznikl na zaklad¢ knihy Expert One-on-One: J2EE Design and
Development od Roda Johnsona. Hlavnim divodem vzniku Spring Frameworku byla slozitost
ranych specifikaci J2EE. V bieznu roku 2004 vysla prvni hlavni verze Springu, a to verze 1.0,
ktera uz v sob¢ obsahovala zakladni kdmen celého Springu, dependency injection. Od vydani
prvni verze se Spring vyvijel velkou rychlosti a za pouhé dva roky vysla verze 2.0, ktera piinesla
fadu funkci jako naptiklad rozsifitelnou konfiguraci pomoci XML, podporu pro Javu 5 ¢i
podporu pro dynamicky jazyk Groovy. Verze 3.0 vysla v prosinci roku 2009 a ptinesla s sebou
dalsi nové funkce. Naptiklad podporu pro vestavéné databaze jako jsou HSQL nebo H2 a také
podporu pro Java EE 6. Pfesné o Ctyfi roky pozdéji od tieti verze byla vypusténa verze Ctvrta,
které ptinesla fadu velkych zmén, a to podporu pro Java 8, Java EE 7 a WebSockety. Aktualni

verze Spring Frameworku je 5.3.15 a na Cervenec roku 2022 je planované vydani verze 6. [39]

1.2 Co je vlastné Spring ?

Kazda netrividlni aplikace je sestavend z mnoha komponent, kde kazdy jednotlivy komponent
zastava specifickou funkci a spolecné vytvareji urcitou €innost. KdyZ se tato aplikace spusti,
musi byt jednotlivé komponenty néjakym zpiisobem vytvoreny a spojeny. A toto piesné ve své
podstaté Spring umoznuje. Spring nabizi kontejner, ¢asto ozna¢ovany jako Spring application
context, ktery vytvaii a spravuje komponenty v aplikaci. Tyto komponenty, téZe oznaCované

jako beans, jsou v kontejneru propojeny dohromady a tim vytvateji aplikaci. [1][2]

Samotné propojovani komponent dohromady je zalozené na navrhovém vzoru zndmém jako
dependency injection. Radéji nez vytvaret a spravovat zivotny cyklus komponenti ruéné, zavisi
aplikace s dependency injection na kontejneru, ktery vytvaii a spravuje vSechny komponenty a
vklada je do jednotlivych beans které je potiebuji. Tato Cinnost je typicky provadéna pies
argumenty konstruktoru objektii. Kromé téchto zakladnich funkci nabizi Spring celé portfolio
souvisejicich knihoven, webovy framework, riizné moZnosti perzistence dat, security
framework, integrace s jinymi systémy, sledovani béhu systému, podporu mikrosluzeb,
reaktivni programovaci model a mnoho dalSich funkci. Nékteré tyto funkce jsou v dalsi ¢asti

predstaveny. [1]

14



1.3 Moduly Spring Frameworku

Spring Framework je rozdélen na n¢kolik odlisnych modult pro konkrétni sadu funkcionalit,
které pracuji vice ¢i méné nezéavisle na ostatnich. Diky tomu je systém velmi flexibilni a
umoznuje vyvojafim vybrat pouze ty moduly, jez jsou vyZadovany pro aplikaci. Kuptikladu
muze vyvojar pouzit pouze modul Spring Web a na zbytek aplikace pouzit knihovny které

nepatii do Spring ekosystému. [41]

1.3.1 Core

Core modul predstavuje elementarni ¢ast celého Spring Frameworku. Na tomto modulu jsou
zavislé vSechny ostatni moduly. Spring Core poskytuje fadu rtiznych funkci jako naptiklad
podporu pro internacionalizaci pomoci 118n, validaci nebo typovou konverzi. Ale hlavni
vlastnosti Spring Core je dependency injection, diky které Spring tidi vytvareni, konfigurovani

a spravovani jednotlivych komponenti. [40][41]

1.3.2 Data Access

V dnesni dob¢, kdy se internet stal neodmyslitelnou soucésti kazdodenniho zivota, témét
soucasti aplikace a ¢im jednodussi je vytvatet aplikace, které mohou pracovat s daty, tim lepsi.
Toto ma presné za kol Spring Data Access modul. Diky tomuto modulu neni potieba psat
tradi¢ni JDBC kod, na ktery mtizeme byt zvykli z jinych frameworkt, ale mame k dispozici
komponenty, vytvorené za Gi€elem odstranéni nutnosti manipulace s databazovym piipojenim
a dal§imi vécmi pfimo v nasem kodu. Ale to neznamena Ze kod, ktery uvoliuje prostfedky, neni
potieba. Jde jen o to, Ze ho vyvojaf nemusi sadm ruéné psat, protoZe uz je napsan uvnitft tid,

které¢ framework poskytuje. [40]

1.3.3 Integration

Témét zadna aplikace nezije v izolaci, a proto potiebuje n¢jaky zptisob, jak sdilet data nebo
pracovat s ostatnimi aplikacemi. Vyhradné k této ¢innosti byl vytvofen Spring Integration.
Spring Integration umoznuje komunikovat s jinymi systémy, kuptikladu pomoci webovych

sluzeb, Java Message Service nebo Java Management Extensions. [40]

1.3.4 Web
Spring Web je framework, ktery poskytuje moznost zpracovavat webové pozadavky. Spring
umoznuje tyto pozadavky zpracovavat dvéma zplsoby, a to bud’ pomoci Spring Web MVC,

nebo Spring WebFlux. Spring Web MVC je origindlni webovy framework, ktery byl se
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Springem od jeho vytvofeni a je postaveny nad Servlet APIL. Spring WebFlux je novy moderni
webovy framework pfidany do Spring Frameworku od verze 5.0, ktery pouziva reaktivni

programovani a diky tomu dokaze zpracovavat vice pozadavkl nez ptiivodni framework. [40]

1.3.5 Testing

Testovani je nedilnou soucésti vyvoje podnikového softwaru. Proto neni divu, ze se Spring
Framework snazi ulehc¢it programatorim praci v této oblasti. Spring Framework jako takovy se
zamétuje na dva druhy testovani, a to na unit testy a integracni testy. Specialnich funkcionalit
Spring nenabizi velké mnozstvi. Je to z divodu jeho postaveni nad dependency injection. Tim
umoznuje do jednotlivych komponenti v testech jednoduse vkladat mock objekty a diky tomu
fadoveé usnadiiuje testovani. Kromé explicitni podpory pro integracni testy Spring nabizi

testovani webovych kontrolerti nebo testovani pfistupu k datiim a mnoho dalSich funkci. [40]

1.3.6 AOP

Aspektové orientované programovani doplituje objektové orientované programovani tim, ze
poskytuje dalsi zptisob uvazovani o struktute programu. Kli¢ovou jednotkou modularity v OOP
je tida, zatimco v AOP je jednotkou modularity aspekt. AOP poméha ptidanim dalSiho chovani
k jiZ existujicimu kodu, aniz by se upravoval samotny kod. Ve Springu se AOP miiZze pouzivat
k mnoha riiznym ¢innostem, jako napfiklad logovani, bezpe€nost, caching a mnoho dal$iho.

[40][41]

1.4 Projekty Springu
Spring neni pouze Spring Framework, jde o cely ekosystém pokryvajici rizné projekty, které

pomahaji vyvojaiim tvofit aplikace.

1.4.1 Spring Boot

Spring Boot je pouze rozSifenim jiZ existujiciho a rozsdhlého Spring Frameworku, ma ale
nekteré specifické funkce, které usnadnuji vytvareni aplikaci ve Spring ekosystému. Toto
roz$iteni zahrnuji napiiklad pfedkonfigurované balicky zavislosti, které pokryvaji typické
pfipady uziti jako napiiklad balicek Spring Web umoZiujici vytvareni webovych aplikaci
zaloZzenych na Springu s minimalni konfiguraci. Dalsi vyhodou Spring Boot je, Ze poméaha
vytvaret vyvojarim aplikace, které jak se fika, prosté¢ bézi. Konkrétné umoziluje vytvaret
samostatné aplikace které bézi samy o sob¢, aniz by se spoléhaly na externi webové servery,

a to pomoci vlozeni webového serveru, jako naptiklad Tomcat nebo Netty, pfimo do aplikace.
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Diky témto vlastnostem je Spring Boot nejen idedlnim néstrojem pro tvorbu mikrosluzeb, ale i

standartnich monolitickych aplikacich. [34][35]

1.4.2 Spring Cloud

Spring Cloud poskytuje vyvojafim nastroje pro rychlé vytvaieni nékterych béznych
mechanismi v distribuovanych systémech. Jde napiiklad o configuration management, service
discovery ¢i intelligent routing. Koordinace distribuovanych systému vede Casto k pouzivani
jiz znamych a ovéfenych nastrojii a pomoci Spring Cloud mohou vyvojaii rychle postavit
sluzby a aplikace, které implementuji tyto nastroje. Takové feSeni funguji dobie v jakémkoli
distribuovaném prostiedi, datovych centrech na fyzickych zatizenich nebo na spravovanych

platformach, jako je Cloud Foundry. [36]

1.4.3 Spring Security

Spring Security je framework, ktery se zamétuje na poskytnuti mechanismi pro autentifikaci a
autorizaci v Spring aplikacich. Vyvoj byl zahéjen v roce 2003 jako open source projekt pod
nazvem ,,Acegi Security” nez byl oficidlné¢ zatazen do Spring projekti. Krom¢ jiz zminéné
autentifikace a autorizace lze Spring Security nakonfigurovat tak, aby chranila aplikaci pfed
béznymi utoky jako je naptiklad CSRF, XSS, utok hrubou silou nebo Man in the middle utok.
Jednou znejlepSich véci, kterou mize Cclov€k wudelat, pokud nemd zkuSenosti se
zabezpeCovanim aplikace, je zjistit si, zda platforma, kterou pouzivad, ma néjaky security
framework. A pfesné to Spring ma v podobé Spring Security, tudiZ pfi vytvafeni aplikaci za
pomoci Springu, je tento framework idealni moZznosti, jelikoZ je spolehlivy, pouzivany velkym

mnozstvim aplikaci a ma skvélou integraci s nasi aplikaci. [2][33]

1.4.4 Dalsi

Kromeé jiz zminénych projekti existuje jeSt€ mnoho dalSich projekti, které pomahaji vyvojaitm
vytvaret nové aplikace pomoci Spring ekosystému. Jednim z takovych projektl je Spring for
GraphQL poskytujici podporu Spring aplikacim k vytvaieni GraphQL API. Dal§im podstatnym
projektem je Spring Data, ktery poskytuje zndmy programovaci model zalozeny na Springu pro
pfistup k datim. Spring ma pod sebou vice nez dvacet projektli, zde jsou piedstaveny jen ty

nejpouzivanéjsi. [37][38]
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2 DALSI FRAMEWORKY POSTAVENE NAD JAVOU

Tato Cast seznamuje Ctenaie s dalSimi JVM webovymi frameworky, které mohou byt pouzity

jako nahrada za Spring.

2.1 Quarkus

Quarkus je full-stack, Kubernetes-native Java framework vytvofeny pro JVM. Tento
framework je specialné optimalizovany pro kontejnerizaci a diky tomu umoznuje byt efektivni
platformou pro serverless, cloud nebo Kubernetes prostiedi. Quarkus je navrzen tak, aby
pracoval s popularnimi Java standarty, frameworky a knihovnami, jako je naptiklad
Eclipse MicroProfile, Spring, Apache Kafka, JAX-RS, JPA, Camel a mnoho dalSich.
Framework byl vytvofen spole¢nosti Red Hat s cilem jednoduchého pouzivani a s funkénosti

s malou nebo Zadnou konfiguraci. [3]

2.2 Play

Play je webovy framework pro Javu a Scalu poskytujici komponenty a API pro moderni vyvoj
webovych aplikaci. Jednou z velkych vyhod Play framework pro vykonové naro¢né aplikace
je, ze stoji nad platformou Akka, kterda pouZiva actor model pro vicevlaknové programovani.

Diky tomu je Play idealni webovy framework pro psani vysoce distribuovanych systému. [6][7]

2.3 Micronaut Framework

Micronaut je aplikacni framework pro JVM zaméteny primarné na tvorbu mikrosluzeb a cloud-
native aplikaci. Framework si bere inspiraci z tradi¢nich framework jako Spring nebo Grails.
Tim nabizi vyvojarim znamé prostiedi pro vyvoj, ale s krat§imi startovacimi Casy aplikace a
mensi spotfebou paméti. Diky tomu je mozné pouZzivat Micronaut na mistech, kde by tradi¢ni
frameworky nemusely byt tim nejlepSim feSenim pro tvorbu, jako naptiklad serverless funkce,

IOT zaftizeni nebo CLI aplikace. [5]

2.4 Javalin

Javalin je na rozdil od ostatnich zminénych frameworkd velmi minimalisticky. Diky této
vlastnosti by ho mnoho programétori mohla povazovat spiSe za knihovnu nez framework.
Javalin podporuje programovani jak v jazyce Java, tak i v jazyce Kotlin. Jeho hlavnim cilem je
jednoduchost, skvely vyvojaisky zazitek a prvotiidni interoperabilita mezi Javou a Kotlinem.
Hlavnim rozdilem Javalinu oproti ostatnim zminénym frameworkiim je, Ze nepouziva pro
nastaveni aplikace zadné anotace, zddnou reflexi a nepotiebuje zadnou specidlni strukturu

aplikace. [4]
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public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
Javalin app = Javalin.create() .start(7000);

app.get ("/", ctx -> ctx.result("Hello World"));

Zdrojovy kéd 1: Hello World aplikace pomoci Javalin (zdroj vlastni)
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3 POUZITE TECHNOLOGIE SPOLU S SPRING
FRAMEWORKEM

3.1 Java

Nazev Java se bézn¢ pouziva k oznaceni platformy Java, coz je sada nastroji umoznujicich
snadny vyvoj aplikaci napti¢ platformami. Také je Javou oznaCovan programovaci jazyk, ktery
se vyuziva k vyvoji programi pro tuto platformu. Jednou z hlavnich véci, ktera odlisuje Javu
jako platformu od mnoha jinych technologii, je to, ze je navrzena tak, aby kod napsany nad
touto platformou mohl byt spuStén na jakémkoli systému, na kterém miiZze béZet Java Virtual
Machine. Tento koncept ,,Write once, run anywhere* byl pouzivan jako slogan k propagaci

multiplatformnich schopnosti Javy. [32]

Samotny programovaci jazyk Java je objektove orientovany a syntakticky velmi podobny C++.
Ale na rozdil od né&kterych jinych jazyku, které obsahuji tfidy, ale nevyzaduji jejich pouzivani,
jsou programy v Javé vZzdy navrhovany s objektoveé orientovanym designem. I kdyZ jsou jazyk
Java a Java Virtual Machine tzce propojeny, je Java Virtual Machine navrzena takovym
zpusobem, Ze je v ni mozné spoustét kod i z jinych jazykl navrzenych piimo pro ni, a to diky
takzvanému bajtkddu, do kterého jsou jednotlivé jazyky pfeloZeny a ten je poté spustén na
samotném virtudlnim stroji. Takovymi jazyky jsou naptiklad Groovy, Scala, Kotlin nebo
JRuby. Kdyz uz se zde zminuji o rznych jazycich, které¢ bézi nad JVM, mohlo by leckoho
napadnout, Ze do této kategorie spada i JavaScript. Tak to ale vitbec neni. JavaScript s Javou

kromé ¢asti jména nema mnoho spole¢ného. [32]

Java je jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazyki na svéte, a proto ji miiZeme najit na
mnoha mistech. Android je operacni systém, ktery pohani miliony mobilnich zatizeni po celém
svété. Pouziva jazyk spolu s vlastni sadou knihoven jako zaklad pro mobilni aplikace vytvorené
pro tuto platformu. Javu mizZeme najit i na naSem desktopovém pocitaci. Dokonce jedna
z nejpopularnéjsich svétovych her Minecraft je napsand pomoci Javy. I kdyZ se Java v dnesni
dob¢ nevyskytuje bézné jako frontend pro webové aplikace, stala se velmi popularnim jazykem
pro psani backendu pomoci frameworkt jako je Spring nebo aplikacnich serverti, jako naptiklad

WildFly nebo Tomcat. [32]

3.2 Lombok
Jednou z ¢asto vytykanych vlastnosti Javy je, Ze je takzvané velmi upovidana. To znamena, Ze
1 pro velmi jednoduchy kol napiSete mnoho fadka kodu. Navic Java zahrnuje velké mnozstvi

opakujiciho se kodu, jako jsou naptiklad gettery a settery, coz vede k obrovskému mnozstvi
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boilerplate kédu!, ktery nepfidava zadnou hodnotu byznysové &asti aplikace, a presné tyto

problémy pomaha Lombok fesit. [8]

Lombok je knihovna, ktera poskytuje nékolik anotaci, jejichz cilem je vyhnout se psani
opakujiciho se kodu a boilerplate kddu. Pouhym ptidanim nékolika anotaci se kupiikladu
muzeme vyhnout psani defaultniho konstruktoru, metod toString(), equals() a hashCode().
Vsechny tyto akce probihaji za piekladu, kdy knihovna vlozi bytecode, ktery predstavuje
pozadovany kod do .class souboru. Diky tomu ze je Lombok podporovan ve vSech hlavnich
vyvojovych prostfedi pro Javu jako naptiklad Eclipse, IntelliJ] IDEA a NetBeans ma
programator stejny vyvojarsky zazitek jako kdyby kod psal sam. [8]

3.3 IntelliJ IDEA

Intelli] IDEA je vyvojové prostfedi pro JVM jazyky navrzeny tak, aby maximalizovalo
produktivitu vyvojait. Jednou z hlavnich vyhod, které vyvojové prostiedi umoznuje je, Ze
provadi rutinni a opakujici se tkoly za nds. Naptiklad vyvojarim poskytuje chytré dopliovani
kédu, statickou analyzu kédu a jednoduché refaktorovani a tim umoziuje soustfedit se na psani
kvalitniho a Cistého kodu. IntelliJ je multiplatformni a poskytuje stejny zazitek na Windows,

macOS nebo Linuxu. [27]

Prvni verze byla vydédna v lednu roku 2001 firmou JetBrains. Bylo to prvni vyvojové prostiedi
pro Javu, které obsahovalo pokro€ilou navigaci v kodu a moznost kod refaktorovat. V roce
2010 bylo IntelliJ vyhlaSeno nejlepSim programovacim nastrojem dostupnym pro Javu. A o
Ctyfi roky pozdéji vydal Google vlastni open source vyvojové prostiedi pro tvorbu Android

aplikaci postavené nad IntelliJ IDEA. [28]

3.4 Gradle

Gradle je néstroj pro automatizaci sestavovani programu stejné jako Maven nebo Ant.
UmozZiluje psani build skriptl, které mizZou béZet v jakémkoli prostfedi na na§ poZzadavek.
Gradle Cerpa z poznatkl ziskanych z jinych oblibenych nastrojii a posouva jejich napady na
dalsi uroven. Schopnost Gradlu spravovat zavislosti neni omezena pouze na externi knihovny.
Gradle poskytuje podporu pro definovani a organizovani vice projektl a také modelovani
zavislosti mezi nimi. Tato vlastnost je velmi dilezitd primarné pro velké projekty schopné

pojmout az stovky dil¢ich projekti, které spolu musi byt propojeny. [24]

''kod, ktery se opakuje na vice mistech s malou nebo Zadnou zménou
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Build skripty nejsou v Gradlu psany pomoci XML jako u vétSiny nastrojii pro Javu, ale pomoci
Groovy nebo Kotlin DSL. Diky tomu jsou skripty ¢iteln€j$i a maji mnohem mensi velikost.
Kromé Javy podporuje Gradle i1 dalsi jazyky, a to naptiklad Kotlin, Scala, C/C++ nebo Groovy.
Gradle je také izce propojen s ostatnimi vyvojaiskymi nastroji jako Eclipse, IntelliJ, NetBeans

nebo Visual Studio Code.[25][26]

3.5 JPA

JPA neboli Java Persistence API je framework zalozeni na POJO urceni k ukladéni a ziskavani
objektl z databdze. JPA sdm o sobé nemiize provadét Zadnou ze svych Cinnosti, protoze je
pouze specifikaci. Pokud chceme JPA pouzit v n¢jaké z naSich aplikaci, musime vyuzit n¢jakeé
z implementaci tohoto standartu. Jednou z nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich je Hibernate, ale

muzeme nalézt i dalsi jako naptiklad EclipseLink, DataNucleus nebo OpenJPA. [17]

JPA se poprvé objevil v Java EE 5 v roce 2006 jako soucast JSR 220. Dalsi verze na sebe
nenechala dlouho ¢ekat a o tfi roky pozdéji vyslo JPA 2.0, které obsahovalo mnoho novych
funkei, primarné ty, které byly nejvice zadané komunitou. Mezi né patfily naptiklad dalsi
moznosti mapovani, rozsifeni Java Persistence Query Language nebo piidani Java Criteria API,
jenZumoznovalo vytvareni vlastnich dynamickych dotazii v programu. V roce 2013 vysla verze
2.1, kterd ptidala n€kolik exotictéjsich funkei, jako napiiklad podporu pro ulozené procedury
nebo mapovani konvertorti. Verze 2.2 je nejmensi verze oproti ostatnim zminénym a
neobsahuje velké mnoZstvi novych funkci. Jedna z hlavnich funkei v této verzi, usnadiujici
Zivota mnoha programatort, je podpora Java 8 tfid pro datum a ¢as. Posledni verze JPA je verze
3.0, ktera nepfinesla Zadné nové funkce, pfisla vSak s pfejmenovanim na Jakarta Persistence

3.0 a s tim spojenym piejmenovanim balickil z javax.persistence na jakarta.persistence. [17]

3.5.1 Hibernate

Hibernate je open source nastroj umoznujici objektoveé relaéni mapovani pro Javu. Poskytuje
framework pro mapovani objektové orientovanych doménovych modelt do tradi¢nich
relacnich databazi. Hibernate neposkytuje pouze mapovani Java tiid do tabulek v databazi,
nabizi také moznosti dotazovani a nacitani dat, ¢imz miize vyrazné zkratit dobu vyvoje jinak
strdvenou ru¢nim zpracovanim dat v SQL a JDBC. [18]

Vyvoj Hibernate odstartoval v roce 2001 Gavin King jako alternativu pro EJB2-style entity
beans. Hlavnim cilem bylo nabidnout lepsi schopnosti persistence, nez v t€ dob¢ nabizel EJB2,

dale také zmenSit komplexitu a piidat chybéjici funkce. Hibernate pouzival své vlastni

mapovaci soubory, které byly psany pomoci XML. Od verze Java 5, kde byly do jazyka ptidany
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anotace, zacal Hibernate pro mapovani primarné prave je. Ve verzi Hibernate 3.5, vydané v roce
2010, zacal byt Hibernate plné kompatibilni s JPA 2.0. Posledni stabilni verzi Hibernate je 5.6,
ktera je pIn€ kompatibilni s JPA 2.2 a novou specifikaci Jakarta JPA 3.0. [18] [19][20]

Pokud n¢kdo zminuje Hibernate, mysli ve vétsiné piipadech projekt Hibernate ORM, avsak
pod zastitou slova Hibernate se skryva mnohem vice projektl, nez je tento. Hibernate Search,
ktery poskytuje fulltextové vyhledavani pro Hibernate, podporuje Apache Lucene,
Elesticsearch server nebo OpenSearch server, Hibernate Validator poskytujici validaci pro
aplikace, ktery je také referenc¢ni implementaci Jakarta Bean Validation, Hibernate Reactive,
ktery u vybranych databazi, jako PostgresSQL, MySQL, nebo Db2 umoziuje reaktivni
komunikaci s databazi, nebo Hibernate OGM, ktery odemykd moznost pouzivat JPA pro
NoSQL databaze, v soucasné dob¢ podporuje tii databdze a to Infinispan, MongoDB a Neo4;.
[2][21][22][23]

3.6 PostgreSQL

PostgreSQL je open source databdze s dobrou povésti diky své spolehlivosti, flexibilit¢ a
podpoie technologickych standardi. Na rozdil od jinych RDMBS PostgreSQL podporuje jak
nerelacni, tak relacni datové typy. To z ni déla jednu z nejuniverzalnéjsich, stabilnich a

vyzralych relacnich databazi, které jsou dnes k dispozici. [15]

PostgreSQL byl pavodné vyvinut v roce 1986 jako pokracovani rela¢ni databaze INGRES.
Pivodni nazev PostgreSQL byl POSTGRES, jelikoz ve svych zacatcich projekt nepodporoval
SQL, ale pouzival vlastni dotazovaci jazyk POSTQUEL, ktery byl inspirovan jazykem QUEL
pouzivanym vV jiz zminéné databazi INGRES. Vroce 1994 byl nahrazen POSTQUEL
dotazovacim jazykem SQL, a tim vznikla nova verze s ndzvem Postgres95. O dva roky pozdéji

se projekt znovu piejmenoval na PostgreSQL, ktery se pouziva dodnes. [15] [16]

Jak uz bylo psano na zacatku, PostgreSQL je velmi flexibilni databaze. To také dokazuje to, Ze
je vni mozné psat uzivatelsky definované funkce i v jinych jazycich, nez je SQL nebo C.
PostgreSQL oficidlné podporuje ctyfi rizné jazyky, a to PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl,
PL/Python. Diky rozsédhlé¢ komunité dobrovolnikii okolo tohoto projektu vznikla i1 dalsi
uzivatelskd podpora pro jiné jazyky nez oficidlni, a to naptiklad Java, TypeScript, Kotlin a

mnoho dalSich. [16]
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3.7 Tailwind CSS

Tailwind je utility-first CSS framework specialné navrzeny pro rychlé vytvafeni vlastnich
uzivatelskych rozhrani. Na rozdil od ostatnich CSS frameworkd, jako je napiiklad Bootstrap
nebo Bulma, nema Tailwind zadné preddefinované komponenty. Misto toho funguje na nizsi
urovni a poskytuje sadu pomocnych tiid, jejichz prostfednictvim muzeme rychle a snadno
vytvorit vlastni design. Diky tomu maji designéii vétsi kreativni volnost a tim mohou vytvaiet
vice originalni stranky, které nejsou vliibec podobné ostatnim strankdm vytvofenim za pomoci

stejného frameworku. [9][10]

Ptidani Tailwindu do projektu neni tak jednoduché jako napiiklad u Bootstrapu, kde stac¢i pfidat
odkaz na CSS soubor do HTML. Se spravnym navodem to ale neni nikterak slozité. Ve slozce
s projektem se pouzije piikaz npm install -D tailwindcss, ktery piida zavislost na

Tailwind, a poté je nutné piidat konfiguracni soubor piikazem npx tailwindcss init.

module.exports = {
content: ["./src/**/*.{html,Js}"],
theme: {

extend: {},

by
plugins: [],

Zdrojovy kod 2: Nastaveni konfiguracniho souboru pro Tailwind (zdroj vlastni)
Déle v konfigura¢nim souboru, je potieba piidat cestu ke v§em Sablonovym souborim, jak je
prezentovano v ukazce zdrojovych kodu cCislo dva. Poté je vytvoren CSS soubor, kam se
importuje Tailwind, jak je pfedvedeno v ukézce zdrojovych kédu Cislo tii.
@tailwind base;

@tailwind components;

@tailwind utilities;

Zdrojovy kod 3: Nastaveni Tailwind v CSS souboru (zdroj vlastni)
Na zavér postali spustit tento npx tailwindess -i ./src/input.css -o
./dist/output.css —-watch piikaz, monitorujici Sablonové soubory a vytvoii diky nim
CSS soubor, na n¢jz lze odkazovat z HTML souboru, ve kterém je nyni mozné pouzivat

vSechny pomocné tfidy nabizené Tailwindem.
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3.8 TypeScript

TypeScript je objektove orientovany programovaci jazyk vytvoreny spole¢nosti Microsoft. Pro
zjednodusSeni si lze predstavit TypeScript jako takovy obal nad JavaScriptem, ktery pridava
nové¢ funkcionality. Diky tomu, ze je TypeScript pouze obal, jsou veskeré¢ kédy JavaScriptu
validnimi kody i1 v TypeScriptu. Z tohoto diivodu je mozné ho piidat do vSech JavaScriptich
projektd bez jakychkoliv problémi. Jednou z hlavnich funkcionalit, kterou TypeScript nabizi,
je volitelné statické typovani, diky ¢emuz se stal oblibenym jazykem pro psani JavaScriptu ve

velkych projektech. [13]

Vytvoieni nového TypeScript projektu neni nijak slozité. Staci vlozit par ptikazii do piikazové
radky a novy projekt je vytvoren. Jako prvni krok pro instalaci TypeScriptu je zapotiebi pridat
do projektu zavislost na TypeScript, kterd se provede pfikazem npm i typescript --
save-dev. Jako dalsi krok je nutné inicializovat TypeScript projekt piikazem npx tsc -
init, ktery pfida do projektu ptednastaveny konfiguracni soubor v ndzvem tsconfig.json.
Nyni uz je v projektu vSechno potfebné a je mozné zacit TypeScript pouZzivat. Pro pievedeni
TypeScript kodu do JavaScriptu, ktery lze spustit v prohlizec¢i nebo v Node.js, staci pouzit
pfikaz npx tsc index. ts, ktery dany TypeScriptovy soubor zkompiluje nebo miiZzeme
také pouzit piikaz npx tsc -w index.ts, ktery bude sledovat vlozeny soubor a pii

jakékoliv zméné dany soubor zkompiluje. [14]

3.9 Svelte

Svelte je frontendovy néstroj na tvofeni webovych aplikaci. Svelte ma velmi odlisny pfistup
k vytvareni webovych aplikaci od jinych néstroji jako napiiklad React nebo Vue, které
vykonavaji vétSinu své prace v prohliZze¢i za b&hu aplikace. Oproti tomu Svelte tyto kroky
piesouva do prekladu, ktery probiha pii sestavovani aplikace, a diky tomu se vytvaii vysoce
optimalizovana aplikace, kde bézi pouze Cisty JavaScript. Diky tomuto feSeni nevznika pouze
velikostné mensi aplikace s lepSim vykonem, ale také lepsi zazitek pro vyvojate, ktefi maji

mensi zkusenost s ekosystémem modernich néstrojli okolo JavaScriptu. [12]

Vytvofeni nového projektu se Svelte je jednoduché. Staci pouzit piikaz npx degit
sveltejs/template my-new-project, stahujici Sablonu, kterda je poskytnuta
vyvojaii Svelte. Poté co se projekt z Sablony vytvofi, sta¢i nainstalovat potfebné balicky pomoci
pfikazu npm install a po instalaci je mozné spustit aplikaci pfikazem npm run dev,

ktery ptelozi Svelte aplikaci a spusti ji na localhostu defaultné na portu 8080. [12]
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Svelte je komponentovy framework, ve kterém se jednotlivé stranky i cela aplikace skladaji
z komponentd. Jednotlivé komponenty jsou psany do souboru s koncovkou .svelte pomoci
nadstavby HTML. Svelte soubor je rozdé€len do tii volitelnych ¢asti, a to do skriptovaci ¢asti,
ve které se zapisuje JavaScript, stylové ¢asti, kde jsou ulozené CSS styly a jako posledni do

znackovaci ¢asti, ve které je napsané samotné HTML. [12]

<script>
// do této Casti se pide JavaScript

</script>
<h1>HTML</h1><!-- do této casti piseme HTML -->

<style>
/* do této Casti piSeme CSS styly */
</style>

Zdrojovy kod 4: Ukazka rozlozeni Svelte komponentu (zdroj vlastni)

3.9.1 Routify

Routify je nastroj pro Svelte umoZiujici. vytvaret cesty zaloZzené na souborovém systému.
Naptiklad pokud dojde k vytvofeni souboru index.svelte, jeho cesta bude / ,nebo pokud je
vytvofen soubor pes.svelte jeho cesta bude /pes. Pti tvorbé aplikace jsou dvé moznosti, jak
definovat cesty, a to bud’ pomoci konfigura¢niho souboru, nebo pomoci souborového systému.
Kazda ma své vyhody a nevyhody, ale pii vétSich projektech se miize stavat, ze je konfiguraéni

soubor nepiehlednym a tim mtze sté¢Zovat praci pii hledani chyb. [29]

Vytvoteni nové aplikace, kterd vyuziva Routify, je velmi jednoduché. Stac¢i pouzit ptikaz npx
@roxi/routify init. Tento piikaz nainstaluje startovaci $ablonu pro Routify. Sablona
obsahuje nakonfigurované Routify pro okamzité pouziti a také slozku example obsahujici
ukazky pouziti které se mohou hodit primdrné pro zacatecniky s timto nastrojem. Pokud je
zapotitebi novy projekt spustit, sta¢i pouzit piikaz npm run dev, ktery spusti aplikaci na

localhostu primarné s portem 5000. [30]

3.10 Vite
Vite je nastroj pro sestavovani frontendu. Jeho hlavnim cilem je poskytovat rychlejsi a
jednodussi vyvojarsky zazitek pro moderni webové projekty. Sklada se ze dvou hlavnich casti.

Prvni ¢ast je dev server, ktery poskytuje vylepSeni funkci oproti nativnim ES moduliim, jako
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napiiklad extrémné rychly Hot Module Replacement, coz umoziiuje vymeénit moduly za béhu
aplikace. Druhou dulezitou ¢asti Vite je sestavovaci ptikaz, ktery z naseho kédu pomoci Rollup

ud¢la optimalizovany balicek a ten 1ze poté nasadit na produkci. [31]

Zacit pouzivat Vite v novém projektu je velmi jednoduché. Sta¢i pouzit ptikaz npm init
vite@latest. Po spusténi ptikaz polozi nékolik dotazi na nastaveni — napiiklad jméno
projektu nebo jaky frontendovy framework je Zadouci pouzit. Vite v tomto piipad¢ nabizi
napiiklad cisty JavaScript, Vue, React, Svelte a dal§i. Po dokonceni piikazu je nutné jesté
nainstalovat jednotlivé zavislosti pomoci piikazu npm install. Nyni uz je projekt plné

pfipraven a lze zacit vyvijet. [31]
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4 ANALYZA PROJEKTU

4.1 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Pozadavky, které jsou dobie promyslené a jasné¢ zdokumentované, jsou zakladem kazdého
uspésného projektu. Existuji dva hlavni typy pozadavkd, jenz by mély byt vytvoteny pii praci
na projektu, a to funk¢ni a nefunk¢ni pozadavky. Pochopeni rozdilu mezi témito dvéma
skupinami pomaha zajistit, ze vyvojafi dodaji produkt, ktery bude fungovat podle oc¢ekavani.
Vyzkum ukazuje, ze 68 % projektu v IT selze. Jednim z hlavnich diivodi je Spatnd nebo Zadné
definice pozadavkl na zacatku projektu. Pochopeni rozdilu mezi funkénimi a nefunkénimi

pozadavky pomaha tomuto piedejit. [42]

4.1.1 Funkéni pozadavky
Funkéni poZadavky predstavuji ,,Co musi systém délat”. Pokud systém nespliuje funkéni
pozadavek, pak selze. To z divodu toho, ze systém nebude schopen provadét Cinnosti ke

spravnému fungovani. [42]

Tabulka 1: Funkéni pozadavky (zdroj vlastni)

Sprava projekti Aplikace bude umoznovat uzivateli vytvaret nové
F1 projekty a upravovat nebo odstranovat projekty ve

kterych je ¢lenem.

Viditelnost projektt Uzivateli budou viditelné pouze projekty, do kterych
F2 je zatazen, nebo do kterych je zatfazena skupina, do

které patfi.

Sprava ukola Aplikace bude umoziovat c¢lenovy projektu
F3 vytvaret, upravovat a odstranovat jednotlivé ukoly
projektu.
- Vlastnosti ukolu Aplikace bude umoziiovat Clenovy projektu ménit
vlastnosti tkolu v projektu.
Fs Role uzivatelt Aplikace bude implementovat uzivatelské role super

administrator, administrator a uzivatel.
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F6 Autentizace Uzivatel se bude piihlasovat do aplikace za pomoci
emailu a hesla.
F7 Hesla Uzivateli bude umoznéna zména heslo po ptihlaseni.
- Organizace Aplikace bude umoznovat administratorovi vytvaret,
upravovat a odstrafiovat projekty.
0 Skupiny Aplikace bude umoznovat administratorovi vytvaret,
F
upravovat a odstrafiovat skupiny.
F10 Uzivatel ve skupinach Aplikace bude umoznovat pridavat uzivatele do
skupin a tim zviditelnovat jednotlivé projekty.
" Kontakty Aplikace bude umoznovat uzivatelim prohlizet
F
kontakty na jiné uzivatele nebo organizace.
. Komentare Aplikace bude umoziiovat uzivatelim pridavat
F
komentate pod jednotlivé projekty nebo ukoly.
Aplikace bude umozZilovat uZivatelim piidavat
F13 Soubory _ ' _
k jednotlivym projekti soubory.
F14 Design Aplikace bude responzivni a uZivatelsky piivétiva.

4.1.2 Nefunkéni poZadavky

Nefunkéni pozadavky piedstavuji ,,Jak systém funguje®. Nefunk¢ni pozadavky se zamétuji na
to, jak systém poskytuje konkrétni funkci. Na prvni pohled mohou byt povazovany za méné
dilezité nez funkéni pozadavky, ale ob€ skupiny pozadav kit maji svou opodstatnénou roli v

dobrém systému. [42]

Tabulka 2: Nefunk¢ni pozadavky (zdroj vlastni)

N1 Platforma Aplikace bude vyvijena nad platformou Spring.
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Databaze

Aplikace bude vyuzivat relacni Cast databaze

N2
PostgreSQL.

N3 Ptistup do databaze Ptistup do databaze bude zprostfedkovan za pomoci
JPA.

N4 Klientska cast Klientska c¢ast aplikace bude vyvijena pomoci
nastroje Svelte.

NS Styly Styl klientské ¢asti bude vytvoren pomoci Tailwind
CSS.

NG SPA Klientska ¢ast bude implementovana jako Single-

page aplikace.
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4.2 Diagram pripadi uziti

Registrovat se

Neregistrovany uZivatel

5 pristupovym kodem Sprava fazi projekiu

Prochéze_m
kontakiu

Sprava
harmonogramu
projekiu

Spravovat profi

Sprava Clenu projektu

Sprava ukolu v
projekiu

Sprava
ystupl projek
UZivatel Pu pro)

prava soubord
projekiu

Sprava projektu
e kiterych je élene

>jo——>

Sprava rozpoctu
projekiu

Sprava tymu

Mazani komentafl

Sprava uZivateld

>fo——->

Generovani kodu pro

Administrator nové uZivatele

Mazani administrator

o1

Super administrator

Obrazek 1: UML Diagram ptipadl uziti (zdroj vlastni)
Diagram piipadu uZiti je nastroj, ktery mapuje interakce mezi uZivateli a systémem a ukazuje
interakce mezi nimi. Tyto diagramy pfedstavuji velmi Siroky pohled na systém. Diagram
ptipadu uziti zobrazuje modelovy scénafr, ve kterém jednotlivci interaguji se systémem pomoci

fady specializovanych symboll a konektor.

4.3 Navrh reSeni
Kazdy projekt by mél mit pfed zaCatkem implementace vytvofen navrh feSeni, ktery
predstavuje vyssi perspektivu, a to predstaveni zékladnich technologii, které bude aplikace

pouzivat, zékladni navrh architektury, a jaké vSechny vlastnosti by méla aplikace mit.
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4.3.1 Navrh architektury

Aplikace pouziva klient-server architekturu. Klientskou ¢ast aplikace predstavuje SPA, ktera je
napsana za pomoci Svelte. SPA komunikuje se serverovou casti pomoci http pozadavkl za
pomoci knihovny axios. Autentizace klientské aplikace probihd pomoci JWT, ktery se za
pomoci axios interceptoru posila pfi kazdém pozadavku na server. Klient a server mezi sebou
komunikuji za pomoci JSON formatu. Pfi komunikaci jsou pouzity ¢tyfi http dotazovaci
metody, kazda se specidlnim ukolem. Metoda GET je pouzivéna pro ziskani jednoho nebo
skupiny zaznamii. Déle se vyuziva metoda POST urcena pro tvofeni novych fadk, pro jejich
upravu jiz existujicich je ur¢end metoda PUT. Posledni pouzivanou metodou je DELETE,

pomoci které dojde k odstranéni fadku.

Serverova cast aplikace vytvotfena za pomoci Springu zpracovava dotazy klientské ¢asti a vraci
odpovédi. Spring za pomoci Spring Web MVC vytvoii koncové body, se kterymi klientska
aplikace komunikuje. Jednotlivé koncové body jsou chranéné za pomoci Spring Security, jenz
k nim umoznuje ptistupovat pouze piihlaSenym uzivatelim. Serverova aplikace komunikuje
s relacni databazi PostgreSQL za pomoci Hibernate, ktery pomahd nalitat nebo ukladat

zaznamy.

Frontend Backend

Zavolani funkce

Aplikace
Stranka

Service

Navratova hodnota -
Volani metody

R . Aplikaéni
e ApiController | navatova hodnota P
\'\"w' | e————| vrstva

Axios ot
klient

Datova t
?H?;:r\r:rast e\4;&1 Data PostgreSQL

Obrazek 2: Zakladni architektura aplikace (zdroj vlastni)

4.3.2 Funkce aplikace
Hlavni funkcionalitou, kterou aplikace podporuje, je prace s projekty. Projekty predstavuji
zakladni kamen celé aplikace, a proto je s nimi propojend vétSina funkci. Dalsi stézejni

vlastnosti jsou tkoly — kazdy ukol patii do projektu. Kromé nich mtze byt tikol zarazen do faze
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predstavujici ucelenou ¢ast zivotniho cyklu projektu. Faze v sobé obsahuje kromé tkolu také
vystupy, které mohou byt rozdéleny do kategorii. Kazdy vystup zahrnuje vysledky. Kromé
prace s ukoly a snimi spojenymi funkcemi miZe projekt spravovat svoje ¢leny. Clenem
projektu miize byt jak uzivatel, tak i tym. Piistup do projektu maji povolen jen ¢lenové projektu
anebo administratoti. Do jednotlivych projektti je mozno ukladat soubory a ty dale ¢lenit do
slozek. Dalsi funkcionalitou, kterou projekty podporuji, je harmonogram, kde si uzivatelé
mohou planovat akce. Posledni funkci, kterou projekty nabizi, je sprava rozpoctu. Kromé prace

s projekty umoznuje aplikace spravu tymt, uzivateli a organizaci.
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5 IMPLEMENTACE SERVEROVE CASTI

V piistich kapitolach bude podrobn¢ popsana implementace serverové ¢asti.

5.1 Struktura aplikace

Zdrojové kody serverové Casti se nachazeji ve slozce backend. Slozka backend obsahuje
potiebny soubor pro spusténi aplikace pomoci Gradle, a to build.gradle.kts, dale obsahuje
soubor backend.dockerfile pouzivany pro vytvofeni docker image. Samotny zdrojovy kod
aplikace se nachazi ve slozce sre, ktera pouziva standardizovanou strukturu projektu Maven, a
to sr¢/main/java. Slozka java obsahuje balicky, které jsou fyzicky reprezentovany slozkami.
Zakladni struktura balicku predstavuje reverzni doménu s ndzvem projektu na konci. V této
aplikaci je struktura nasledujici: cz.klecansky.projectmanagement. Jednotlivé funkcionality
aplikace jsou rozdelené do balickii podle vlastnosti, takze napiiklad sprdva uzivateld je
v balicku user nebo sprava projektl je v balicku project. Tyto jednotlivé balicky maji dalsi
podbalicky, které¢ sdruzuji tiidy se stejnymi rysy, kuptikladu balicek exceptions v sob¢
obsahuje uZzivatelsky definované vyjimky nebo balicek io, ktery v sobé zahrnuje tfidy pro

komunikaci s databazi.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Obrazek 3: Struktura serverové ¢asti aplikace (zdroj vlastni)
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5.2 JPA
Veskera komunikace s databazi PostgreSQL byla v aplikaci provadéna za pomoci JPA. Jako

implementace JPA byl pouzit Hibernate s nadstavbou Spring Data JPA.

5.2.1 Navrh entit
Jednotlivé entity se vytvareji pomoci POJO, coz ptedstavuje bézné Java objekty. Pro vytvotreni
funk¢ni entity je zapotiebi tfid€ pridat anotaci @Entity, kterd da JPA na védomi, Ze tato tfida
je entita. Jako dalsi zélezitost, kterou je nutné udé€lat pro fungujici entitu, je piifadit ji néjaky
jedine¢ny identifikator, ktery mize byt bud’ cislo, nebo UUID. VSechny entity v aplikaci
pouzivaji UUID jako svij identifikator. Vyhodou pouzivani UUID jako identifikatoru je, Ze
muzou byt generovany v aplikaci, diky ¢emuz zna aplikace identifikator jesté predtim, nez by
byl standartn¢ automaticky vygenerovan v databazi. Mezi dalsi vyhody patfi to, ze UUID muze
byt pouzito jako identifikator jednotlivych objektl pfimo v url bez snizeni zabezpeceni.
@Entity
@Table(name =

CommentEntity {

UUID

@Column(nullable length =

String

@Column(nullable
Instant

anyToOne(fetch = FetchType. )
@JoinColumn(name = nullable
UserEntity

Obrazek 4: Implementace entity komentare (zdroj vlastni)

5.2.2 Navrh repositaia
Aplikace implementuje repositai skoro pro kazdou entitu kromé par vyjimek, jako naptiklad

entitu komentare. Implementace repositait je velmi jednoduchd — staci vytvofit novy interface,
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ktery dédi JpaRepository s generickymi parametry. Prvni genericky parametr je samotna entita,
kterou ma repositar pouzivat, a jako druhy parametr je pouzit datovy typ identifikatoru, ktery
pouziva entita. Po tomto nastaveni JPA automaticky vygeneruje zakladni CRUD metody. Mezi
tyto metody patii naptiklad metoda findAll, ktera vrati vSechny instance dané entity v databazi,

dale je zde metoda deleteByld, kterd odstrani zaznam podle identifikétoru.

pository

BudgetRepository JpaRepository<BudgetEntity, UUID> {

Obrazek 5: Implementace repositaie rozpoctu (zdroj vlastni)

5.3 Tvorba API
API je na serveru vytvotreno za pomoci Spring Web MVC. Vsechny koncové body aplikace se
nachdzeji za adresou api. K této adrese se poté piipojuji nazvy jednotlivych sluzeb, které
aplikace nabizi — naptiklad adresa koncového bodu api/projects zastieSuje praci s projekty. Pro
komunikaci s API mezi klientskou aplikaci a serverem se vyuzivaji ¢tyfi http metody, a to GET
slouzici k ziskavani jednoho nebo vice zdrojti. Také se pouziva metoda POST, ktera je primarné
urend pro tvofeni novych vét, nebo metoda PUT, jez upravuje jiZz vytvofené. Posledni
pouzivanou metodou je DELETE, kterd slouzi k mazéani jednotlivych zdznami. VSechny
koncoveé body kromé téch, které pouzivaji metodu GET, vraci specidlni tfidu SuccessResponse
obsahujici samotna data a zpravu, ktera se zobrazi uzivatelim v klientské aplikaci. Pokud se na
serveru vyskytne néjaky problém, vrati se specidlni tfida ErrorResponse obsahujici zpravu
uréenou pro zobrazeni uzivateliim. Kromeé informace urcené pro zobrazeni obsahuje tfida 1 dalsi
dilezita data o vzniklém problému.

ing(path =

e("isAuthenticated()")

ResponseEntity<SuccessResponse> deleteProject(@PathVariable UUID id) {
.delete(id)

ResponseEntity.ok(SuccessResponse.builder().message( ).buitd())

Obrazek 6: Implementace koncového bodu pro odstranéni projektu (zdroj vlastni)

5.4 Mapovani objekti
Aplikace pouziva tfivrstvou architekturu a diky tomu ma kazda vrstva vlastni objektovy model.
Prezentacni vrstva, kterd zobrazuje informace pro uzivatele, pouziva piiponu Response.

Aplikaéni vrstva, kterd se stard o logiku aplikace, pouziva ptiponu Command a datova vrstva,
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ktera tvoii rozhrani s databazi, pouziva piiponu Entity. Pfi pouzivani aplikace je zapotiebi mezi
jednotlivymi vrstvami mapovat, protoze neni cilem uzivatelim zobrazovat veskeré informace,
které¢ o daném objektu jsou v aplikacni vrstvé z ditvodu, Ze by se v objektu mohli nachazet
citlivé informace, které nemaji byt uzivatelim posilany. Proces mapovani jednotlivych objektt
na jiné mize byt velmi zdlouhavy a repetitivni, pokud je d€lan manualné samotnym
programatorem. Ale tento zpisob neni nezbytn€ nutny, protoze Java nabizi fadu knihoven, které

tento problém fesi. V této aplikaci se pouziva knihovna ModelMapper.

ProjectCommand projectEntityToProjectCommand(ProjectEntity projectEntity) {

.map(projectEntity, ProjectCommand. )

Obrazek 7: Ukazka kédu mapovani ProjectEntity na ProjectCommand (zdroj vlastni)

5.5 Notifikace

Aplikace umoznuje posilat uzivateliim notifikace ve formé e-mailu. Pro posilani e-mailu se
v programu pouziva JavaMailSender, ktery byl nakonfigurovan k pouziti SMTP serveru. Texty
e-mailovych notifikaci jsou v HTML formatu pro vétsi prehlednost a moznosti zvyraznéni
dilezitych informaci. Aplikace podporuje n¢kolik notifikaci, které mohou byt poslany uzivateli.
Prvni notifikace, na kterou uZzivatel narazi, je potvrzeni e-mailové adresy. Tato notifikace
obsahuje odkaz, ktery po kliknuti potvrdi uzivatelovu e-mailovou adresu. S dals$i notifikaci se
uzivatel bude potkavat jen ziidka, protoze se jedna o notifikace, které uzivateli pfijde na e-mail,
kdyZ zapomene heslo. Posledni a zaroven nejcastéjsi notifikace upozornuje, kdy byli uZivatel
nebo skupina ptifazeni jako fesitelé do tkolu.

sendAssignToTaskEmail(TaskCommand taskCommand) {
MimeMessage mimeMessage = .createMimeMessage ()
{
MimeMessageHelper helper MimeMessageHelper(mimeMessage
helper.setFrom( )

helper.setTo(taskCommand.getAssigned().getEmail())

helper.setSubject( )

helper.setText(getAssignToTaskEmailHTMLText(taskCommand)
.send(mimeMessage)
(Exception e) {
SmtpErrorException(

Obrazek 8: Zdrojovy kdd metody pro notifikaci uZivatelti (zdroj vlastni)
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5.6 Uzivatelské role

Kazdy registrovany uzivatel ma ptifazenou roli. Podle uzivatelskych roli aplikace rozhoduje,
jestli mé uzivatel pravo pfistupovat k danému prostiedku. Aplikace podporuje tfi druhy roli, a
to uzivatel, administrator a super administrator. Uzivatel sroli uzivatele muze v aplikaci
spravovat projekty, do kterych byl pfifazen jako ¢len nebo je soucasti tymu, jenz je clenem
projektu. Administrator na rozdil od normélniho uzivatele ma piistup ke vSem projektim
v aplikaci a dale miize spravovat uzivatele a tymy. Super administrator ma stejnd prava jako
bézny administrator, ale navic ma pravo odstraiiovat ostatni administratory ¢i mize jednotlivym

uzivateliim ménit jejich role.

Tabulka 3: Opravnéni roli (zdroj vlastni)

Opravnéni Uzivatel Administrator Super administrator

Sprava vsech projektt v v

Spréava projekta, ve v v Y
kterych je clenem

Sprava ukola v projektu | v v

Sprava fazi projektu | v v

Spréava vystupt v v v
projektu

Sprava harmonogramu | v v

Sprava organizaci v v

Zména roli v

Sprava tymu v v

Mazani administratori v

Sprava ¢lent projektu | v v
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Sprava rozpoctu

projektu

5.7 Zabezpeceni

Serverova aplikace je zabezpecCena za pomoci Spring Security. VSechny koncové body jsou
pristupné pouze ptihlaSenym uzivatelim kromé par vyjimek, jako napiiklad koncovy bod pro
ptihlaSeni uZzivatele nebo registraci. PfihlaSeny uzivatel vlastni JWT, ktery pti kazdém dotazu
na koncovy bod posilé v http hlavi¢ce Authorization. Diky tomuto tokenu server rozpozna o

jakého uzivatele se jedna a zptistupni mu povolené zdroje.

39



6 IMPLEMENTACE KLIENTSKE CASTI

V piistich kapitolach bude podrobné popsana implementace klientské ¢asti.

6.1 Struktura aplikace

Zdrojové kody klientské ¢asti aplikace se nalézaji ve slozce frontend. Slozka frontend obsahuje
potiebny soubor pro spusténi klientské aplikace, a to package.json obsahujici vSechny
zavislosti, které klientska aplikace vyzaduje a také definuje npm skripty pomoci kterych je
samotna aplikace spousténa. Dale jsou ve slozce konfiguracni soubory pro nastroje, které
frontend pouziva — kupiikladu tsconfig.json nebo vite.config.js. Samotny zdrojovy kod
aplikace se nachézi ve slozce sre, kterd obsahuje ¢tyfi podslozky rozdé€lujici kod podle jejich
ucelu, a to na components, lib, pages a types. Slozka components obsahuje komponenty, které
jsou pouzivany v jednotlivych strankach. Ve sloZce lib jsou k nalezeni sluzby, které mohou
jednotlivé stranky nebo komponenty vyuzivat a jejimz cilem je ve vétsiné ptripadi komunikace
s API serverové aplikace. Jednotlivé stranky, které¢ bude uzivatel navstévovat, se nachazeji ve
sloZzce pages. Posledni zminénd slozka types obsahuje uzivatelsky definovatelné typy za

pomoci TypeScriptu.

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Obrazek 9: Struktura aplikace klientska cast (zdroj
vlastni)
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6.2 Pripojeni k serverovému API

Klientska cast aplikace komunikuje se serverovou ¢asti pomoci knihovny axios, kterd umoznuje
posilat http dotazy a pfijimat http odpovédi. Ve starSich verzich aplikace se pro tento ucel
pouzivalo nativni fetch api, které ma vestavéné kazdy moderni prohlizec, ale kvuli absenci
podpory http interceptoru jsem piesel na pouzivani jiz zminéné knihovny axios. VSechny
dotazy na server se provadeji pres pomocnou funkci apiRequest piijimajici jako vstup
RequestOptions objekt, ve kterém Ize nastavit, na jaky koncovy bod bude dotaz posilat, jakou
metodu lze pouzit ¢i jaké bude t€lo daného dotazu. Pro zptehlednéni kodu a pro zamezeni
opakovani se tato funkce pouziva primarné v takzvanych sluzbach a ne pfimo na strankéch.
Sluzby piedstavuji abstrakci nad koncovymi body serverového api, kuptikladu pokud je nutné
ze serveru zjistit vSechny projekty, neni nutné znat, na jaky koncovy bod ma byt dotaz poslan
nebo jakou metodu pouzit. Staci zavolat funkci getAllProjects, kterd za nas vSechny tyto véci

zafidi.

apiRequest(options: RequestOptions): ApiResponse {

{
endpointName
body =
method =
responseType =

} = options

r
1

res = (
endpoint(endpointName)

r
{

method
method !== ? body

responseType

data =
[data

(error) {

ifExpired0OrInvalidJWTTokenSignout(error.

[ error. . ]

Obrazek 10: Zdrojovy kod funkce apiRequest (zdroj vlastni)
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6.3 Autentizace uzivatele

Uzivatel se autentizuje pomoci pfihlaseni. PfihlaSeni probiha pomoci e-mailové adresy a hesla
ktera se posilaji na server. Poté je ovétena jejich spravnost a pokud jsou udaje validni, je nazpét
odeslan JSON Web Token a informace o uzivateli. Tato data se poté ulozi do Local Storage
prohlizeCe. Pro dalsi dotazy jiz ptihlaSeny uzivatel pouzije interceptor, ktery nabizi http klient
axios. Do axios je zaregistrovana nova funkce, ktera modifikuje kazdy dotaz, jenz axios
provede. Tato funkce upravuje hlavicku dotazu tak, ze pokud existuje v Local Storage JSON
Web Token, je ptidan do hlavicky Authorization, diky které server dokaze rozpoznat o jakého

uzivatele se jedna.

.use( (config

config.

...(getAuthorizationHeader() ? { : getAuthorizationHeader()} :
...config.

config
(error) {

.reject(error)

Obrazek 11: Zdrojovy kod interceptoru (zdroj vlastni)

6.4 Navigace na webové aplikaci

Na vSech strankach se v pravém hornim rohu aplikace zobrazuje informace o piihlaSeném
uzivateli. Po kliknuti se zobrazi kontextové menu se dvéma polozkami, a to pro zobrazeni
profilu uZivatele nebo odhlaSeni. Leva strana aplikace obsahuje primarni menu, které bude
uZzivatel pouZivat pro navigaci v aplikaci. Menu je rozdéleno na dvé€ casti: obecnou, ktera se
zobrazuje vSem uzivatelim, nebo administratorskou, ke které ma ptistup pouze administrator.

Project managment @ Pavel Klecasky
TEqu

Admin .

My projects
2 users .
9‘-,9, Groups Testovaci projekt
Projekt

Organizations

General My tasks
Task
Ukol

Test

Dashboard
O Projects

% Contacts

Obrazek 12: Uvodni stranka aplikace (zdroj vlastni)
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6.5 Profil uzivatele
Profil uzivatele slouzi k zobrazeni informaci uzivatele, upravé téchto informaci a zmén¢ hesla.
Profil zobrazuje informace o pfihlaSeném uzivateli, a to naptiklad jméno, email, telefonni ¢islo

nebo do jaké organizace patfi. Stranka také umoZnuje uZivateli upravovat vétsinu jiz zminénych

. ’
informaci.
Edit Profile Profile
First name
pavel
Last name
Klecansky
Phone number
Name
FA0zaseTes Pavel Klecansky
Organizations E-mail
Organizace @ klecanskypavel@gmail.com
Phone number
Note
+420123456789
Programator Organizations
Organizace
Note
[ siomi | programstr
7 v . ’
Obrazek 13: Profil uzivatele (zdroj vlastni)
r
6.6 Tymy

Administrator mize v aplikaci vytvaret tymy riznych uzivateli. Kazdy tym ma sviij nazev
a &leny. Clenové jsou uZivatelé s piidélenou pozici v tymu. Pokud je uZivatel piifazen do
néjakého tymu, dostane automaticky pfistup k projektim, ve kterych je tym zatazen jako c¢len.
Dale bude také dostavat ozndmeni pii zafazeni tymu jako feSitele nékterého z tkold.

Create new group

Name

Nova skupina

Members
User Position Action
Pavel Kle¢ansky Sef o]
User User Uzivatel W

Add member

User User

Obrazek 14: Vytvareni nového tymu (zdroj vlastni)
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6.7 Projekty

Projekty jsou primarni ¢asti celé aplikace. Projekty se nachazeji na strance projektt, pokud je
uzivatel administrator zobrazi se mu na této strance vSechny vytvorené projekty v aplikaci, ale
pokud uzivatel neni administratorem, zobrazi se mu pouze ty, ve kterych je ¢lenem nebo pokud
patii do skupiny, kterd je clenem. K detailu projektu je mozné se dostat po kliknuti na zobrazeny
projekt. Stranka detailu obsahuje v horni ¢asti menu, pomoci kterého se ¢lovék mize presouvat
na jednotlivé podstranky souvisejici s projektem, jako naptiklad harmonogram projektu,
rozpocet projektu nebo ¢lenové projektu. Pod menu se na levé stran¢ nachazi detail projektu a
na pravé strané tlacitka pro smazéani projektu, editaci projektu a vytvotreni nového ukolu. Pod
touto Casti stranky jsou zobrazené jiz vytvorené ukoly a pod nimi se nachazi diskuzni ¢ast, kde

JOA)

uzivatelé mohou pomoci komentéiti nad projektem diskutovat.

Projekt

Description
Novy projekt Delete project

Actions

Start date: 17. 3. 2022 Edit project
End date: 26. 3. 2022

New task

Tasks
Task
Novy ukol
Novy tkol

Comments

Add comment

Add new comment

Obrazek 15: Detail projektu (zdroj vlastni)

6.7.1 Ukoly projektu

Ukoly jsou stézejni ¢asti kazdého projektu. Proto je mozné vytvofit novy ukol jiz na avodni
strance projektu. Tlacitko pro vytvotreni nového tkolu se nachazi na pravé strané stranky.
Po kliknuti na dan¢ tlacitko se zobrazi modalni okno s vétSim mnozstvim formulaii, mezi néz
patii napiiklad formulaf pro vybrani statusu, faze nebo pro jakého uzivatele ¢i skupinu bude
tikol piitazen. Uvodni stranka rovnéz obsahuje jiz vytvorené tkoly, které po kliknuti pfesméruji
uzivatele na stranku s podrobnostmi k danému tkolu. Stranka s podrobnostmi o tkolu v levé
¢asti zobrazuje detaily ukolu, jako naptiklad jeho prioritu nebo postup plnéni. V pravé Casti se
nachazi tlacitka pro smazani ukolu, upravu nebo dokonceni. Pod detaily ukolu mohou uzivatele

diskutovat pomoci komentari.
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Novy ukol
Description
Novy ukol Delete task

Actions

Status

© New
Assigneed

Pavel Klecansky

Edit task

Complete task

Phase
Nova faze
Priority
@ Normal

Progress

Start date: 24, 3. 2022
End date: 26. 3. 2022

Comments

Add comment

Obréazek 16: Detail ukolu (zdroj vlastni)

6.7.2 Faze projektu

Jednou z podstranek u projektt je faze projektu. Po zobrazeni této stranky uvidi uzivatel jiz
vytvofené faze a v pravém hornim rohu se nachazi tlacitko na vytvofeni nové faze, které zobrazi
modalni okno s formuléfi pro vytvofeni nové faze. Na jednotlivé jiz vytvorené faze, mize
uzivatel kliknout, ¢imz bude pfesunut na stranku s podrobnostmi k dan¢ fazi. Stranka zobrazuje
detaily o fazi, a to ndzev, popis, pocate¢ni datum a koncové datum. Dale také obsahuje dvé
tlacitka na editaci faze a na smazani faze. Pokud byl néjaky ukol pfidan do faze, zobrazi se pod
zminénymi detaily.

Bdmain R Members  [JFiles  TgPhases  EJ Outcomes @ Schedule 3 Budget

Nova faze

A Acti
Description ctions

Faze Delete phase
Start date: 24. 3. 2022 Edit phase

End date: 26. 3. 2022
Tasks

Task

Novy kol

Novy tikol

Obrazek 17: Detail faze (zdroj vlastni)

6.7.3 Harmonogram projektu

Kazdy projekt ma sviij harmonogram, ktery se nachazi za polozkou Schedule v projektovém
menu. Na tvorbu harmonogramu byla pouzita knihovna svelte-gantt poskytujici Ganttiiv
diagram, ktery muze byt vloZen pfimo do aplikace. Diky této knihovné se fadové zjednodusilo
vytvoieni harmonogramu. Stranka obsahuje samotny diagram a nad nim dvé skupiny tlacitek —

jednu pro upravu obsahu harmonogramu a druhou na zménu zobrazeni. Uprava harmonogramu

45



probihd primarné pomoci zminéné skupiny tlacitek, kterd obsahuje tlacitka naptiklad pro
vytvareni nového tadku, vytvofeni nového tkolu nebo smazani fadku. Jednotlivé ukoly je
mozné upravovat a mazat pfimo v diagramu. Sta¢i na dany ukol kliknout a zobrazi se
kontextové menu, ve kterém bude mozné vybrat, jestli chceme kol odstranit nebo editovat.
Druhou skupinou tladitek jsou, jak jiz bylo zminéno, tlacitka, které upravuji zobrazovani
harmonogramu. Diky témto tlacitkiim muzeme upravovat, v jakém rozmezi Casu se bude
harmonogram zobrazovat. Tato skupina obsahuje tlacitka jako napiiklad Day view, které
zobrazi ukoly na tento den, Week view, které zobrazi tkoly na tento tyden, nebo Month view,

které zobrazi ukoly na tento meésic.

Main  BgMembers  [Jriles 323 Phases [ Outcomes B# schedu Budget

< ] oarview | > | viakvew | viont i | Gveteoew sk pocte tow ] cat ow |

Project Schedule

Programovani

Obrazek 18: Harmonogram projektu (zdroj vlastni)

6.7.4 Rozpocet projektu

U jednotlivych projektl je mozné spravovat jejich rozpocet. Kazdy rozpocet se sklada ze dvou
zakladni struktur, a to kategorie rozpoctu a v ni jednotlivé polozky. Na strance rozpoctu se
v pravé horni ¢asti nachazi tlacitko pro vytvareni kategorie, které po kliknuti zobrazi modalni
okno s moZnosti vyplné€ni nazvu dané kategorie a jejim rozpoctem. Pokud jsou jiz néjaké
kategorie rozpoCtu vytvorené, zobrazi se na jako oddélené¢ bloky. Jednotlivé bloky jsou
rozdélené na ti1 Casti. Prvni ¢ast je hlavicka, kde jsou informace o kategorii, a to nazev a jeji
rozpocet. Déle také obsahuje ikony pro editaci a odstranéni kategorie. Druhou ¢ésti je télo, které
obsahuje list polozek dané kategorie a tlaitko pro vytvareni novych poloZek. Posledni ¢asti je
paticka, zobrazujici zbyvajici rozpocet v kategorii po odecteni vSech polozek. Pfi tpravé nebo
vytvareni novy polozek je validovano, aby vydaje neptesahly rozpocet kategorie.

Main  Ag Members  [JFiles  3f2Phases  FJOutcomes (B schedule B2 Budget

Budget Create new budget category

Programovani 50000,- A
Novy design 20000,- A®

Create new budget item

Total: 30000,-

Obrazek 19: Rozpocet projektu (zdroj vlastni)
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7 TESTOVANI APLIKACE

Lidé jsou nachylni k chybam kvli nepozornosti, nespravnym piredpokladiim, nedbalosti nebo
nedostate¢né znalosti systému. Pravé tato lidska vlastnost Cini software zranitelnym vici
chybam a defektim. Chceme-li témto problémim zabranit, je nutné software fadné otestovat.
Tradi¢né se testovani softwaru provadélo v jedné fazi, a to az poté, co byla dokoncena

implementace nebo kédovani. [43]

7.1 Testovaci scénare

Testovaci scénarf je v podstaté¢ dokumentace piipadii uziti. Jinymi slovy, popisuje akei, kterou
muze uzivatel provést s webovou aplikaci. Testovaci scénaie jsou vytvoreny tak, aby zajistily,
ze vSechny jednotlivé funkce nabizené webovou aplikaci funguji podle ocekavani. Chceme-li
vytvofit pfesné testovaci scéndie, je nejlepsi shromazdit informace od klientl, zGcastnénych
stran a vyvojard. To napomaha k efektivnimu pokryti v§echny moznych uzivatelskych scénait
a komplexnimu testovani celé aplikace. Testovaci scénare jsou vyzadovany k ovéfeni celého

systému z pohledu uZivateld. Pii jejich vytvafeni se testefi musi vzit do situace uzivatell, aby

m¢eli jasno v tom, jaké redlné scénafe bude muset software po zvetejnéni zvladnout. [44]
Pro piehled opravnéni jednotlivych roli viz Tabulka 3.
7.1.1 Prace s projektem a ukoly
Role pouzita pro scénai: Uzivatel
e Ovéite, ze uzivatel miize pomoci menu piejit na stranku Projects.
e Oveéite, ze dand stranka obsahuje tlacitko na vytvofeni nového projektu.

e Oveéite, ze tlacitko po kliknuti zobrazi modalni okno, které obsahuje formulédfe na

vytvoieni nového projektu.
e Oveéite, ze pro vytvoreni nového projektu je potfeba vyplnéni vSech poli formulare.

e Oveéite, Ze pii uspeSném vytvoreni projektu aplikace zobrazi oznameni a projekt bude

viditelny.

e Oveite, ze kliknuti na nazev vytvoreného projektu pfesune uZzivatele na stranku

projektu, kterd obsahuje podrobnéjsi informace o samotném projektu.

e Oveéite, Ze se po kliknuti na tlacitko Edit project zobrazi modalni okno, které¢ obsahuje

piedvyplnéna pole formulafe na editovani projektu.
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e Oveite, Ze po zmeéné néjaké vlastnosti projektu a zmacknuti tlacitka Edit se zména

zobrazila na strance projektu.

e Oveite, ze se po kliknuti na tlacitko New task zobrazi modalni okno, které obsahuje

formulafte na vytvoreni nového ukolu.

o QOveéite, Zze se po vyplnéni vSech potiebnych formulait a kliknuti na tlacitko Create

vytvoii novy tkol, ktery bude viditelny na strance projektu.

e Oveite, ze po kliknuti na tlacitko Delete project bude projekt odstranén a uzivatel bude
presmérovan na stranku projekta.
Zaver testovani: Pii tvorbé projektu i ukoly chybi u jednotlivych poli formuléie napovéda, ktera
by se mohla zobrazit naptiklad po najeti mysi na nazev pole formulare.

Tento testovaci scéndf lze odzkouset pomoci Google Forms na této adrese:

https://forms.gle/VAk9ptJSRCT4AreS9

7.1.2 Prace s fazemi a vystupy
Role pouzita pro scénai: Uzivatel, pii praci na tomto scénafi vyberte projekt s nazvem

Testovaci.
e Ovéfte, ze menu na strance projektu obsahuje policko Phases.
e Oveéite, ze po kliknutim na poli¢ko Phases bude uzivatel presmérovan na stranku fazi.
e Oveéite, ze stranka fazi obsahuje tlacitko Create new phase na vytvoteni nové faze.

e Oveéite, Ze se po kliknuti na tlacitka Create new phase zobrazi modalni okno, které

obsahuje formulafe pro vytvoreni nové faze.

o QOv¢éite, ze se pro vyplnéni vSech potiebnych formuléditi a kliknuti na tlacitko Create

vytvofii nova faze, kterd bude viditelna na strance fazi.
e Oveéite, ze menu na strance projektu obsahuje policko Outcomes.

e Ov¢ite, ze po kliknuti na policko Outcomes bude uzivatel pfesmeérovan na stranku

vystupll.

o Ov¢ite, ze stranka vystupl obsahuje tlacitko Create new outcome na vytvoreni nového

vystupu a tlacitko Create new outcome category pro vytvoieni nové kategorie vystupt.
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e Oveéite, ze se po kliknuti na tlacitka Create new outcome category zobrazi modalni okno,

které obsahuje formulare pro vytvoieni nové kategorie vystupd.

e Ov¢éite, ze se pro vyplnéni vSech potiebnych formuléit a kliknuti na tlacitko Create

vytvoii nova kategorie vystupt, ktera bude viditelna na strance vystupa.

e Ov¢ite, ze se po kliknuti na tlacitko Create new outcome zobrazi modalni okno, které
obsahuje formulafe pro vytvoteni nového vystupu, primarné ovéite, ze formulai Phase
umoznuje vybrat diive vytvofenou fazi a formulat Outcome Category umoznuje také

vybrat dfive vytvorenou kategorii vystupti.

o Ovéite, Ze se pro vyplnéni vSech potiebnych formuléait a kliknuti na tlacitko Create

vytvoii novy vystup, ktery bude viditelnd na strdnce vystupti.

Zavér testovani: Pfi praci s fAzemi a vystupy projektu chybi u jednotlivych poli formulate
napovéda, ktera by se mohla zobrazit naptiklad po najeti mys$i na nazev pole formulare. Pii
tvorb¢ a spravé vystupti uzivatelim chybi zobrazeni podrobnéjSich informaci o fazich, které
projekt ma a do kterych vystup spada. Obdobné je pozadovana zména i pii tvorbé fazi, kdy neni
zobrazeno, kdy jiZ za¢inaji diive vytvorené faze projektu a jesté na vyssi urovni pii tvorbe fazi

chybi zobrazeni délky trvani projektu v podobé datumi od a do.

Tento testovaci scéndf lze odzkouSet pomoci Google Forms na této adrese:

https://forms.gle/eDZifTEDaoPqgEMnt&

7.1.3 Prace s harmonogramem
Role pouzita pro scénaf: Uzivatel, pfi praci na tomto scénafi vyberte projekt s nazvem

Testovaci.
e Oveéite, ze menu na strance projektu obsahuje policko Schedule.

e Oveéite, ze po kliknuti na policko Schedule bude uzivatel pfesmérovan na stranku

harmonogramu.

e Ov¢ite, Ze stranka harmonogramu obsahuje tlac¢itka Create new task, Create new row,
Delete Row a Edit Row. Dale také navigacni tlacitka Day view, Week view a Month

view.

e Oveéite, ze pied vytvorenim fadku do harmonogramu se pfi pokusu o vytvoreni nového

ukolu zobrazi ozndmeni o nutnosti vytvoreni fadku.
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e Oveéite, ze se po kliknuti na tlacitka Create new row zobrazi modélni okno, které

obsahuje formular pro vytvoreni nového fadku.

e Ov¢ite, Ze se po vyplnéni formulafe s nazvem tadku a kliknuti na tla¢itko Create vytvoii

novy tadek, ktery bude viditelny na strance harmonogramu.

e Oveéite, ze se po kliknuti na tladitka Create new task zobrazi modalni okno, které
obsahuje formuldfe pro vytvoreni nového ukolu. Primarné ovéite, ze formulaf Row

umoznuje vybrat diive vytvoreni fadek.

o Ovéite, Ze se po vyplnéni vSech potiebnych formulait a kliknuti na tladitko Create

vytvoii novy ukol, ktery bude viditelny na strdnce harmonogramu.

e Ovéite, Ze jednotliva navigacni tlacitka funguji — tlacitko Day view zobrazuje denni

pohled, tlacitko Week view tydenni pohled a tlacitko Month view mési¢ni pohled.

Zavér testovani: Pfi praci s harmonogramem a vytvareni ukolu do harmonogramu by se m¢l
zobrazit kalendaf i s moznosti vlozeni Casu. V piehledu navigacnich tlacitek chybi zobrazeni
Year view. Pti praci s harmonogramem chybi u jednotlivych poli formuléie napovéda, ktera by
se mohla zobrazit naptiklad po najeti mySi na nazev pole formuléfe. Pfi tvorbé planu neni
mozné prevzit jiz vytvorené faze a tikoly z projektu, coZ je nepiijemné, a i kdyZ v planu byvaji

jen hlavni faze a ukoly, bylo by vhodné, aby bylo moZné nékteré do planu vybrat.

Tento testovaci scéndf lze odzkouSet pomoci Google Forms na této adrese:

https://forms.gle/znekTs4HUtgFzZMEPS

7.2 Zavér testovani

Po testovani byly implementovany tyto pfipominky: chybé&jici tlacitko zobrazeni Year view,
napovedy u poli formulafa, informace o délce projektu pii tvorbé faze, informace o fazich pii
spraveé vystupi.

Pii tvorbé planu neni mozZné prevzit jiz vytvofené faze a ukoly z projektu. Tato Cast
harmonogramu nebyla implementovana z casovych divodi, ovSem je mozné rozsifeni
bakalafské prace s feSenim: harmonogram by byl upraven takovym zplsobem, aby podporoval
zobrazovani 1 jiZ vytvorené faze a tikoly. A to tim zplisobem Ze by tkoly harmonogramu, tikoly
z projektu a faze implementovali rozhrani které by obsahovalo vSechny informace které

harmonogram potiebuje pro zobrazeni ukolu.
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https://forms.gle/znekTs4HUtgFzMEP8

ZAVER

Bakalatska prace vznikla s cilem vytvofit webovou aplikaci umoziujici fizeni rtznych
védeckych a ptibuznych projektii. V prvni ¢asti prace, ktera se vénuje teorii, dochazi
k podrobnému sezndmeni se Spring ekosystémem, ve kterém byla implementovana cela
serverova Cast aplikace. Pro mozné srovnani jsou v praci popsany dalsi webové frameworky,
které nam Java nabizi. Posledni Cast teoretického bloku obsahuje podrobny popis dalSich
technologii, které nepatii do Spring ekosystému, ale byly v praci pouzity at’ uz na serveru nebo

pro vytvoreni klientské webové aplikace.

V ramci praktické ¢asti je nejprve piedstavena analyzu projektu, kde jsou vypsany funkéni a
nefunkéni pozadavky kladené na systém nebo diagram pitipadl uziti. Implementace praktického
vystupu prace je popsana v kapitolach 6 Implementace serverové ¢asti a 7 Implementace
klientské casti. Soucasti téchto oddilii je podrobny vyklad celého procesu implementace tohoto
vystupu vcetné samotné struktury, mapovani objektl, stanoveni uzivatelskych roli a
zabezpeceni na stran¢ serveru, ale také zplisob autentizace uZivatele a navigace ve webové

V4

aplikace na klientské casti aplikace.

Pro ovéfeni kvality navrzeného a realizované aplikace pro fizeni védeckych a ptibuznych
projektli bylo provedeno testovani na pfipravenych scénafich. Cilem tohoto postupu byla
verifikace skute¢né vyuZitelnosti aplikace. V ramci tohoto Setfeni bylo navrZeno nékolik
drobnych tprav, které byly implementovany a vystup lze tak povaZovat za ovéfitelny v praxi,
a tak vytyCeny cil bakalaiské prace byl splnén. Pfi praci s harmonogramem nebyly
implementovana jedina funkcionalita, a to pievzeti jiz vytvofenych fazi a tikoly z projektu do

harmonogramu, byl ale navrZen postup pro budouci moZnou implementaci.

Rozséhly vyvoj vystupni aplikace mi rozsitil znalosti a pfevazné jsem se zdokonalil ve vyuziti
frameworku Spring, ktery jsem vyuzival v pracovni oblasti, ale nikdy jsem v ném netvofil
aplikaci od analyzy az k samotné realizaci. Moje portfolia bylo pii tvorbé bakaléaiské prace
roz$ifeno o pokrocilé moznosti Svelte a Tailwindcss, které jsem pouzil pro vytvoreni klientské
¢asti aplikace. Kromé jednotlivych vyuzivanych technologii jsem ziskal zkuSenost s praci na
vetsim projektu s omezenym mnoZstvim Casu, 1 tato zkuSenost mi bude urcité velmi prospésna

v budouci tvorbé aplikaci.
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