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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem, implementaci a testovanim webové aplikace pro
spravu a Fizeni univerzitnich projekti. Aplikace umoznuje uzivatelim vytvafet, sledovat
a upravovat jednotlivé projekty. Béh a stav projektt je reprezentovan pomoci Ganttova
diagramu. Aplikace je implementovana v jazyce JavaScript a je rozdélena na dvé Casti —
server a klient. Server bézi na platformé Node.js s pouzitim rozhrani Express.js a databaze
MongoDB. Klientska ¢ast aplikace je implementovana pomoci JavaScript knihovny React.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design, implementation and testing of a web application
for the administration and management of university projects. The application allows users
to create, monitor and edit the projects. The progress and status of projects is represented by
a Gantt Chart. The application is implemented in JavaScript and is divided into two parts—
server and client. The server runs on the Node.js runtime environment using the Express.js
interface and the MongoDB database. The client part of the application is implemented
using the React JavaScript library.
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Kapitola 1

Uvod

Rizeni a sprava projektu jsou vzdy spojeny s problémem efektivntho vyuziti ¢asu. Vzdy
je nutné spravné naplanovat ¢asové intervaly pro jejich vypracovani, odhadnout konecné
terminy, a hlavné mit pfed sebou vizualni prehled vSech udalosti co se v ramci projektu
uskute¢ni. Casto se ale stavd, Ze v ramci vétsich spoleénosti a instituci vznikd nutnost
najednou ridit sadu nékolika ruznych projektd. V tomto pripadé se jedna o programové
Fizeni. Projektové a programové fizeni jsou dvé metodiky rizeni projekti, které na sebe
navazuji, ale kazda z nich ma svij vyznam, a proto bude v této bakalaiské praci také
popsan jejich rozdil.

Spréava a Tizeni projektu je aktualni téma v riznych oblastech a oborech a tyka se také
univerzit. Velké mnozstvi univerzit mé zajem o spolupraci se spole¢nostmi a organizacemi,
které pusobi ve stejném nebo podobném oboru. V ramci této spoluprace se uskutecnuje
velky pocet raznych projektii a akci, a vznikd tak pozadavek na jejich spravu, fizeni a pla-
novani. Ve vysledku takova spoluprace je prinosna pro obé strany, které tak dosahuji svych
strategickych cila.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci pro planovani, spravu a fizeni univerzit-
nich projekti pomoci Ganttova diagramu. Vysledkem by méla byt jednoduché, srozumitelna
a uzivatelsky privétiva aplikace, kterd by umoznovala programovému manazeru dohlizet na
jednotlivé projekty a patiici k nim udalost. Prace je implementovana jako webova aplikace,
aby bylo mozné se k ni dostat z jakéhokoliv zafizen{ véetné mobilu a tabletu.

Tato bakalarska prace je rozdélena do dvou Casti — teoretickd a prakticka. Teoreticka
Cast obsahuje nékolik kapitol. Kapitola 2 popisuje zdkladni principy a techniky, které se
pouzivaji pri vyvoji a Tizeni projektt. Popis technologii, vCetné téch, které byly pouzity pti
implementaci této préce, je uveden v kapitole 3. Kapitola 4 obsahuje analyzu pozadavku
a popis jiz existujicich reseni. Navrh celého systému je obsazen v kapitole 5. Zde je predsta-
ven prvni graficky navrh aplikace, popis jednotlivych ¢asti uzivatelského rozhrani a navrh
struktury uklddani dat v databazi. Praktické casti se vénuje kapitola 6, kterd obsahuje
dujici kapitola 7 se zabyva testovanim vysledné aplikace a je zde popsan proces a vysledky
uzivatelského a automatického testovani.



Kapitola 2

Rizeni a vizualizace projektia

Rizeni, planovani a sprava projekt hraji v dnesni dobé velkou roli pro riizné organizace
a instituce, které chtéji dosahovat svych strategickych, finanénich a taktickych cili. Projekt
jako celek je dostatecné slozitda a dynamicka uloha, kterou ovliviiuje mnoho faktoru, je
oviem nutné, aby byla Gsp&né splnéna a dokon¢ena v terminu. UspéSnost jejiho Feenf
predpoklada vyuziti spravnych postupt, technologii, metodik a nastroju.

2.1 Projektové a programové rizeni

Projekt

Projekt je klicovou jednotkou projektového fizeni. V literatufe lze najit velky pocet definic
tohoto pojmu.

Dle IPMA (International Project Management Association) standartu ICB v3.1: ,, Pro-
jekt je jedinecny casove, ndkladové a zdojové omezeny proces realizovany za ucelem vytvoreni
definovangch vstupi (rozsah naplnéni projektovych cili) v poZadované kvalité a v souladu
s platnygmi standarty a odsouhlasenymi poZadavky“ [7]. Svozilova charakterizuje projekt jako
F{zeny proces, ktery ma svij pocatek, konec, presnd pravidla fizeni a regulace, ¢imz se od-
lisuje od obycejného sledu ukolt, jejihz vysledek se nemusi v zavéru setkat s ocekdvanim
[20].

Projektvé rizeni

Rizenim a koordinaci projektti se zabyva projektovj management (projektové Fizeni). Pro-
jektovy management je nezbytny pro spolecnosti, které realizuji své vystupy formou pro-
jektu. Cilem projektového Fizeni je co nejrychlejsi a nejefektivnéjsi dosazeni planovaného
cile projektu a to v rdmci disponibilnich zdroji a stanovenych termint.

Podle Svozilové [20] muze byt tspésny projektovy management definovan jako dosazeni
zamysleného cile projektu, a to pri dodrzeni ¢asového a nakladového limitu nebo jinych
Cerpanych zdroji, s dosazenim pozadovaného cilového vykonu a s akceptaci zakaznika pro-
jektu.

Programové rizeni

Ze systémového thlu pohledu lze najit mezi rizenim projektu a programu mnohé paralely
a obdobné postupy, oba ,utvary* se vsak nachdzeji na odlisné tirovni detailu (vertikalné —
projekt je subsystémem programu, obrazek 2.1) a fesi kvalitativné odlisné zalezitosti [7].



Podobné jako projekt i program ma urcité faze fizeni, minimalné tyto: piiprava, zaha-
jeni, prubéh, ukonceni a vyhodnoceni. Podle PMI Zivotni cyklus programu se definuje [7]
takto:

e definice programu,
e dadavani piinosi programu,

e uzavieni programu.

Organizacni struktura programu muze byt podle velikosti a komplexnosti programu také
velmi riznoroda. V jednodussich ptipadech sta¢i manazer programu. Je dilezité ale Tict, ze
role manazera programu je ponékud odlisnd od role projektového manazera. Programovy
manazer usiluje o to, aby celd programova struktura a jeji procesy umoznily programu
jako celku i jednotlivim komponentam tuspésnou realizaci a spolecné dodaly organizaci
ocekdvané prinosy [7].

Strategické cile

Portfolio management

Program management

Projekt management

Obrazek 2.1: Organizace dosazeni strategickych cili pomoci projektového, programového
a portfolio managementu. Zdroj: [15]

2.2 Zivotni cyklus projektu

L Zivotnd cyklus projektu je souborem obecné ndslednych fdzi projektd, jejichz ndzvy a pocet
jsou urceny potrebami kontroly organizace, kterd je v projektu angaZovdna.“ [20]

Zivotni cyklus projektu je nezbytny pro definovani po¢atku a konce projektu a jeho jed-
notlivych fazi, které na sebe postupné navazuji. Formy zivotniho cyklu projektu se mohou
lisit podle odvétvi, ve kterém dany podnik nebo organizace ptisobi a také podle velikosti.
Pocet fazi, na které lze projekt rozclenit, zavisi na rozsdhlosti a slozitosti samotného pro-
jektu.

Dolezal [6] pfinasi obecné rozdéleni fazového modelu projektu na 3 zakladni faze:



1. Predprojektova faze — v této fazi organizace zkouma4 prilezitosti projektu a posuzuje
jeho proveditelnost pomoci riznych analyz a studii, zahrnuje se také formulovani
zékladnich myslenek a namétt na projekt.

Hlavnim vystupem piedprojektové faze by méla byt odpovéd na otazku, zdali ma
vibec smysl projekt realizovat ¢i nikoliv.

2. Projektova faze — tato fize byva nejrozsahlejsi a zamétuje se Fizeni a realizaci sa-
motného projektu, sklada se zejména z:

e zahdjeni projektu — ovéfeni nebo definice cile projektu, jeho tucelu, pozadovanych
vystupi, sestaveni projektového tymu apod.;

e planovani projektu — definice rozsahu projektu, vytvoreni planu planu fizeni pro-
jektu a harmonogramu;

e realizace projektu — fizeni jednotlivych projektovych ¢innosti, sledovani pribéhu
projektu a jeho porovnani s planem, v pripadé zjisténi odchylek provadéni kore-
la¢nich opatient;

e ukonceni projektu — projekt je fyzicky i protokolarné ukoncen, dochézi k predani
vystupi, uskuteénéni fakturace a dalsich nalezitosti.

3. Poprojektova faze — tato faze ma za tcel analyzovat a vyhodnotit priubéh projektu
a naplnéni jeho cili. V ptipadé nalezenych chyb navrhnout opatieni ke zlepSeni pro
pristi projekty.

2.3 Vizualizace projektu

Vizualizace je nezbytnou ¢asti pro uspéné planovani projektu. U rozsdhlych projektt muze
existovat velké mnozstvi jednotlivych kol a vazeb mezi nimi, a proto je pro lepsi prehled
vhodné to mit vSsechno reprezentované v grafické formé. Vizudlni reprezentace projektu by
méla splnovat urcité pozadavky, jako jsou napiiklad prehlednost a srozumitelnost. Exis-
tuje fada zpusobu, jak lze pomoci riuznych vizualiza¢nich nédstroji poskytnout jednotlivé
informace o projektu a sledovat stav jejich vyvoje. Takovymi néastoroji jsou dashboardy
a Ganttuv diagram.

Dashboard

Dashboard, z anglického prekladu ,nasténka®, je vizualiza¢ni ndstroj, ve kterém jsou sdru-
zeny dulezité metriky pro rizeni a vykonani jednotlivych operaci nebo procest. Predevsim
je kladen dtraz na vhodnou grafickou reprezentaci dat. Spravny dashboard by ale mél spl-
novat nékolik pravidel. Nez ty pravidla budou zdaraznény, je dobré se podivat do odborné
literatury a najit vhodnou definici dashboardu. Jednu z takovych vytvoril Stephen Few:
jednoho nebo vice cilu; slouceny a usporaddny na jedné obrazovce tak informace lze sledovat
na prond pohled.” [8]

Takovou definici Stephen Few [8] odlisuje informac¢ni dashboardy od jinych forem pre-
zentace dat a vyznacuje nékolik pravidel, které spravny dashboard musi splniovat:

e Zobrazovani vSech dat tak, aby se vesly na jednu obrazovku.

e Diraz na grafickou reprezentaci pii zobrazovani dat.



e Poskytovani nejnovéjsich dostupnych dat.
e Srozumitelnd forma.

7 hlediska vyvoje a spravy projektt dashboard miuze obsahovat informace napriklad o cel-
kovém poctu projektu, poc¢tu aktualné bézicich projekti, rozpoc¢tu a koncovych terminech.

Projected
Planning Design Development Testing Launch Date

9 ¢ ¢

Complet= Completed 1n#

107 Days

Filday, Decemaer 15

Project Budget

Overdue Task Deadiine  Employee.

Tetal Budger - $52,000 e 2017.08.15 Paila
Reranng  $8770 2070806 Kete

10 Days

Cunently 81%
Over Target ® 2103y

Workload

Obrazek 2.2: Piiklad dashboardu, ktery obsahuje nejdiilezitéjsi informace o projektu. Zdroj”

Ganttiv diagram

Dalsim vizualiza¢nim nastrojem, ktery se ¢asto vyuziva pro rizeni a spravu projektu je Gant-
tiv diagram. Diagram byl pojmenovan podle Henryho L. Gantta (1861-1919), prumyslového
inzenyra, ktery v roce 1910 navrhnul prvni verzi diagramu [5].

, Ganttuv diagram srovndvd, co se déld, s tim, co se stalo — udrzuje vedeni informované
o progresu dosazeném pri provddéni jeho plinu, a pokud progres neni uspokojivy, uvede
duvod proc.“ [5]

Smyslem Ganttova diagramu je znazornit navaznost jednotlivych ¢asti a ¢innosti pro-
jektu pomoci malych obrazkii, neboli obdélniki (pruht), na horizontalni ¢asové ose, které
mohou byt propojené mezi sebou pomoci spojnic. Leva strana obdélniku oznacuje plano-
vany zacatek projektu a prava strana planované ukonceni. Planovanou délku trvani projektu
zjistime na zakladé délky celého pruhu.

P1i planovani projektu je dilezité mit po ruce kontrolni bod, ve kterém je mozné ovérit,
zda ¢innost nebo projekt probihé podle planu. Timto bodem je milnik (angl. milestone).

, Vsechny tkoly s nulovou dobou trvani jsou oznaceny jako milniky. Za milnik je rovnez
mozné oznacit jakykoliv jing kol s libovolnou dobou trvdni. Milniky lze v projektu vytvd-
ret jako zdstupce pro vnéjsi ukoly.“ [4] V Ganttové diagramu se vétSinou zobrazuje jako
kosoctverec.

Mezi hlavnimi divody, pro¢ pouzivat Ganttiv diagram pfi praci na projektech, patii:
[3]

e monitorovani a oznameni pokroku,

2mzw.daﬂ:apine.com


http://www.datapine.com

e moznost upravy projekti,
e vizualizace planu vyvoje,

e zobrazen{ vztahd mezi ¢innostmi.
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Obrazek 2.3: Ganttuv diagram. Zdroj: [6]

2.4 Sprava a rizeni vyzkumnych programu a projektt

Inovace a technologie

V dnesni dobé nové technologie a inovace hraji velkou roli ve vSech oblastech naseho zivota
a nespornym faktem je, ze za tim stoji celd budoucnost. Je ovsem dilezité fict co pojem
,technologickd inovace“ znamena. Nejednd se o pouhou ideu nebo napad, je to predevsim
implementace a uvedeni ndpadi v zivot. Lze také Tict, ze technologicka inovace je pfeména
napadu a znalosti na nové a komeréné tspésné produkty, procesy a sluzby [17]. V zévislosti
na povaze technologie bylo identifikovano nékolik raznych typt technologickych inovaci,
tedy ,,Inovace produktu®, ,,Inovace procesi*, ,Inovace sluzeb®, , Inovace technologii apod.
[17].

Vyvojem a vyzkumem se zaobiraji ruzné instituce, které jsou zamérené na konkrétni
oblast vyzkumného problému, napriklad védecké akademie a jednotlivé firmy. Velkou roli
pro podporu vyvoje, vyzkumu a tvorbu inovaci hraje stat. Diky tomu, ze stat tyto instituce
podporuje, muze dosdhnout a uskutecnit své strategické cile a zdjmy. Z inovacni strategie
Ceské republiky [11] zni:

LVidda Ceské republiky se proto rozhodla, Ze podpora védy, vizkumu a inovacise
nestane pouhou frdazi, ale zcela konkrétni aktivitou, kterd bude Tizena ambici
zaradit se behem dvandctilet mezi inovacni lidry Evropy a stdt se zemi techno-
logické budoucnosti.”

Podpora vyzkumu a inovaci

Pro kvalitni rozdéleni statnich finanénich prostfedkd mezi jednotlivymi vyzkumnymi or-
ganizacemi nebo firmami, byla v roce 2009 zalozena tzv. Technologicka agentura Ceské
Republiky® (TA CR). Hlavni tlohou a zaméfenim TA CR je piipravovat a implemento-

Shttps://www.tacr.cz/
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vat programy aplikovaného vyzkumu, experimentalntho vyvoje a inovaci, a tim pfispivat
ke zvySovani konkurenceschopnosti a hospodaiskému ristu CR. V sou¢asné dobé TA CR
pripravuje a implementuje hned nékolik takovych programil. Kazdy z nich ma urcity na-
zev a predem definovany zdmér. Pi{kladem miiZe slouzit program THETA", ktery se zabyvé
modernizaci energetického sektoru, véetné vyzkumu ve verejném zajmu a energetickych stra-
tegii. Smyslem téchto programii je propojeni vyzkumné organizace aplikovaného vyzkumu
ve firmach i ve statni sprave.

Univerzitni programy a projekty

Dalsim mistem, kde se provadi aktivni vyvoj a vyzkum inovaci a novych technologii, jsou
univerzity. Stejné jako stat, i univerzita ma své zajmy a strategické cile, kterych kdyz do-
sahne, mlze se posunout na vyssi Groven a zaroven s tim, coz je také podstatné, vydélat
finanéni prostiedky pro realizace vlastnich projektt ¢i pland. Z tohoto divodu ma dnes
vétSina vyznamnych univerzit sva vyzkumna centra, kterd spolupracuji s firmami z rtiznych
oboru. Soucasti této spoluprace je spoluticast na projektech a smluvni vyzkum. Prikladem
je Fakulta informacnich technologii VUT v Brné, kde v ramci programu smluvniho vy-
zkumu probiha price hned v nékolika IT oblastech’: ,Inteligentni systémy®, , Pocitacové
systémy*, ,Pocitacova grafika a multimédia“ a ,,Informacni systémy“. V zéavislosti na kon-
krétni oblasti, je proces vyzkumu néasledné rozdélen do jednotlivych projektt, na kterych
jiz pracuji vyzkumné tymy.

Rizeni programu

Zatimco tucelem Tizeni projektu je dosazeni konkrétniho vysledku, program se sklada z néko-
lika projektli, které maji spole¢né splnit komplexnéjsi cil, vétsinou na zakladé strategickych
cilt uréité organizace [15]. Pro to, aby se jakykoliv velky program uskutecnil je zapotiebi
mit ¢lovéka, ktery by mél na starosti fizeni a spravu takového programu, tj. programového
manaZera. Ulohou programového manaZera je viechny tyto projekty synchronizovat tak, aby
v kazdé fazi bylo dostatek infromaci pro spravné rozhodovani. Mezi funkce programového
manazera patii: nachazet souvislosti mezi pozadavky, podporovat projektové manazery, re-
alizovat pravidelné schiizky a pomahat jim drzet projektovy cyklus ve spravném sméru,
ktery bude plnit oc¢ekévané cile [15]. To vSechno plati pro manazera, ktery fidi programy
v ramci firmy, technologické agentury nebo univerzity. Projekty budou prfindSet mnohem
vétsi uzitek, pokud budou fizeny na drovni programu, nez jako diléi projekty [15].

‘https://www.tacr.cz/program/program-theta/
Shttps://www.fit.vut.cz/cooperation/contract-research/.cs
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Kapitola 3

Tvorba informacnich systémi

Informaéni systémy (déle IS) jsou nezbytnym systémem pro feSeni riznych byznys pro-
blémt. Jejich cilem je, aby koncovy uzivatel dostal potiebné informace, v zavislosti na své
¢innosti, které potom muze urcitym zpusobem zpracovat. Bruckner [21] definuje informaéni
systém takto: ,, Ucelem informacniho systému je zajisténd spravnych informaci na spravném
misté ve spravny cas. Mistem, kam maji bijt informace doddny, jsou obvykle lidé, kteri jsou
soucasti byznys systému (uzivatelé 1S), a kritériem oné spravnosti je vhodnost podpory byz-
nys systému v plnéni jeho ucelu.“ Kvalitni IS by mél byt predevsim zaméren na koncového
uzivatele. Jinymi slovy, systém musi plnit pozadavky uzivatele na zpracovani potfebnych
informaci, jejich doruceni, a ve vysledku spravnou reprezentaci.

Pro plnéni tcelu informacnich systémi jsou duilezité informacni a komunikac¢ni techno-
logie (ICT). Jsou to hardwarové a softwarové prostiedky pro sbér, prenos, ukladédni, zpra-
covani a distribuci informace pro vzajemnou komunikaci lidi a technologickych komponent
informacniho systému [21].

V dnesni dobé existuje mnoho technik a zpusobu, jak lze IS implementovat. Mohou to
byt napiiklad aplikace primarné uréené pro pouziti na pocitaci, tzv. pocitacové programy.
Nevyhodou takovych aplikaci je to, ze nejsou prenosné. To znamena, ze se uzivateli neu-
mozni praci, dokud se fyzicky nedostane ke konkrétnimu pocitaci nebo se pripoji vzdalené.
Dalsim zpusobem je implementace aplikace, ktera by méla byt pristupna pres webové roz-
hrani, tzv. webova aplikace. Tento zpiisob ma také své nevyhody, jako napiiklad mensi
vykonnost oproti pocitacovému programu. S ohledem na teoretické znalosti z kapitoly 2
ovSem lze Tict, ze lepsi volbou pro spravu a rizeni projektd a programu je aplikace, ktera
umoznuje uzivateli mit vzdy po ruce moznost sledovat, ridit a spravovat tyto projekty. Proto
budou v nasledujicich sekcich popsané technologie tvorby webovych aplikaci a problémy,
které se maji pri jejich ndvrhu a implementaci resit.

3.1 Webova full stack aplikace

Vétsina webovych aplikaci se sklddaji ze dvou ¢asti — front-end (klientskd) a back-end
(serverovd), a tika se tomu full stack aplikace. Slovo stack zde oznacuje kolekci dil¢ich
moduli — technologii, které se spojuji dohromady, aby se dostalo stanovené funkcionality
[16]. Pro tvorbu front-end ¢ésti aplikaci se vétSinou pouzivaji technologie jako HTML,
CSS, JavaScript. Tvorbu back-endu maji na starosti programovaci jazyky PHP, Python,
JavaScript a fada dalsich. Znazornéni schématu webové aplikace je na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1: Princip fungovani webové aplikace. Uzivatel pristupuje k datim skrz tzv. uzi-
vatelské rozhrani (GUI) které je soucasti front-endu. Poté, pomoci API, probiha komunikace
mezi front-endem a back-endem. Server urcitym zpusobem zpracovava pozadavky uzivatele
a vysledek vrati zpatky klientské ¢asti. Vysledna data jsou uzivateli reprezentovana pomoci
GUL

Diky se zvysujicim pozadavkim na funkénost webovych aplikaci dnes vznikaji nové
pomocné knihovny a technologie, které umoznuji vytvaiet robustni aplikace s velkou sadou
funkcionality. Zaroven poskytuji funkce a nastroje pro usnadnéni a zrychleni vyvoje. Nékteré
z takovych knihoven budou popsané v nasledujicich sekcich.

7 hlediska implementace a navrhu full stack aplikace je potfeba resit nékolik problémi
[16]:

e navrh architektury aplikace,

e tvorba databdze pro uklidani dat aplikace a tvorba modelu dat,

e implementace serveru, ktery fesi komunikaci s databazi a implementuji aplikacni
vrstvu,

e implementace API', které zajistuje komunikaci mezi platformami,
e implementace klientské ¢asti,

e reprezentace dat uzivateli.

Moznosti, jak tyto problemy lze vyfTesSit, jsou popsané v sekcich 3.3, 3.4 a 3.5.

!API - Application Programming Interface (rozhrani pro programovéni aplikace) je sada definic a pro-
tokoltl pro vytvareni a integraci aplikacniho softwaru.
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3.2 Architektura aplikace

Jednim z kritérii pro tvorbu webové aplikace je zvoleni spravné architektury. Architek-
tura popisuje jakym zptusobem uzivatel s aplikaci komunikuje a jak se predavaji data mezi
jednotlivymi vrstvami aplikace.

Klient-server

Klient—server je jeden z typt architektury informac¢nich systému. Sklada ze dvou zdkladnich
komponent: klient a server. Server je komponenta, kterd poskytuje urcitou sluzbu. Klient
je komponenta, ktera se k serveru pripojuje, aby této sluzby vyuzila. Komunikaci zahajuje
klient, ktery k serveru navaze stabilni spojeni a odesle sviij prvni pozadavek. Ndsledné muze
stejné spojeni vyuzit i pro dalsi pozadavky. [2]

Trivrstva architektura

Jedna se o architekturu, ktera se skladd ze tii komponent:
e prezentacni vrstva — vykresleni uzivatelského rozhrani (UI) rozhrani,
e aplikacni vrstva (nékdy se ji také fikd byznys vrstva) — vypocetni operace,
e datova vrstva — uchovani dat.

Princip komunikace mezi vrstvami je zalozen na jejich hierarchickém usporadani. To zna-
mena, ze pro to, aby se vstup z prezencni vrstvy dostal do datové, musi nejprve projit pres
aplika¢ni vrstvu. Uzivatel komunikuje pouze s prezentacni vrstvou a dotazuje na vrstvu
aplikacni, kterd slouzi jako most mezi vyssi a nizsi vrstvou. [10]

3.3 Tvorba databaze

Databéze je mechanismus, ktery se pouziva pro skladovani dat. Uzivatel musi byt schopen
tyto data uklddat a strukturovat. Jakmile jsou data ulozena, uzivatel by mél mit moznost
je lehce ziskat zpét [18].

Po zvoleni vhodné architektury aplikace se musi zvolit zpusob, jakym data namodelovat
a jak spravné ty data naslédné umistit do databaze. Dnes existuji dva typy databizovych
systému: [16]

e relacni databéze,
e nerelaéni databaze (neboli NoSQL).

Relaéni databédze je databaze, ktera pro ukladani dat pouziva tabulky (relace) a vazby
mezi nimi. Standardni (relacni) databaze obsahuje: schéma databéze, schéma tabulek, ta-
bulky, fadky a sloupce, klice, vztahy a typy dat [18]. Tabulky obsahuji v sobé zdznamy,
sloupce, a atributy, které reprezentuji data jako entity datového modelu. Pro spravu a ri-
zeni SQL databézi se pouzivaji systémy jako MySQL?, PostgreSQL?, MS SQL* apod. [16].

https://www.mysql.com/
Shttps://www.postgresql.org/
“https://wwwmssql.cz/
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NoSQL je nerela¢ni, dokumentové orientovand databdze, kterd ma flexibilni schéma
a dotazovaci jazyk, ktery je zalozen na formatech JSON, BSON nebo XML. To znamen4,
ze vkladanad data nemusi odpovidat vytvorenému schématu. Data v databézi se uchovavaji
jako kolekce dokumentii v nékterém z vyse uvedenych formati. Nejvice pouzivané NoSQL
databazi jsou: MongoDB®, Cassandra®, Redis’.

Volba typu databéaze zalezi na konkrétnich pozadavcich uzivatele. Uz na prvni pohled
je vidét, ze struktury relacnich a nerela¢nich databazi se lisi. OvSem je mozné uvést i dalsi
rozdily mezi témito typy databazi. Diky tomu, ze NoSQL ma flexibiln{ schéma, pii manipu-
lace s daty se nemusi dodrzovat jejich struktura. Z tohoto divodu navrh modelu nerelacni
databaze probiha na zakladé toho, jak vysledna aplikace bude s daty pracovat. V pripadeé
relacni databaze je to naopak — nejprve se musi vytvorit schéma pro kazdou tabulku, pro-
toze struktura dat je fixni. Duilezitym rozdilem také je, Ze nerela¢ni databdze nezahrnuje
tabulkovy model. Misto toho mohou byt data uloZena v jednom souboru dokumentu, za-
timco tabulka rela¢ni databéaze organizuje datova pole struktury do predem definovanych
sloupcii.

Jak jiz bylo feceno drive, dilezitou ¢asti procesu tvorby databéaze je spravnym zptso-
bem navrhnout jeji model. , Konceptudlni modelovini je soucdsti rady metodologii vijvoje
softwarovych systémai. Probihd ve fdzi analjzy poZadavku. Jeho cilem je vytvoreni modelu
koncepti aplikacni domény, se kterymi bude vyvijeny systém pracovat.“ [22] ,, Nejzndméjsi
a nejcastéji pouzivanou modelovaci technikou konceptudlniho pro ndvrh relacnich databdzi
je entitné-vztahové modelovant, jehoz vysledkem je entitné-vztahovy diagram (ER diagram
nebo ERD z anglického entity-relationship).“ [22]

3.4 Tvorba serverové casti aplikace

Server webové aplikace slouzi jako zprostredkovatel mezi uzivatelem a databdazi. Prijima
pozadavky od uzivatele na ziskani prislusnych dat, zpracuje je a vrati zpét. Pro tyto tucely
existuje mnoho ruznych prostiedi a nastroji, které budou popsané v nasledujicich podsek-
cich.

REST — Representational State Transfer

Pro zasilan{ a prijimani pozadavkt na/z serveru je zapotfebi mit néjaké vefejné rozhrani
(API), které by tuto ¢nnost umoznilo. Takovym rozhranim je pravé REST®. REST je
architektura, kterd slouzi pro pifstup a manipulaci s daty postfedstvim protokolu HTTP?.
REST reprezentuje ¢tyfi zakladni metody pro pristup k koncovym bodum (tzv. en-
dpoints) aplikace, které odpovidaji CRUD'" (Create, Read, Update a Delete) operacim.
Kazdy takovy endpoint je definovan pomoci URI (Uniform Resource Identifier) ve tvaru
/api/operace/data. Pro praci s témito endpointy se pouzivaji nasledujici metody:

*https://www.mongodb.com/
Shttps://cassandra.apache.org/

"https://redis.io/

Shttps://restfulapi.net/
“https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP
https://www.codecademy.com/articles/what-is-crud

13


http://www.mongodb.com/
https://redis
https://restfulapi.net/
http://mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP

POST (Create,) /api/insert/project — vytvori novy projekt.

GET (Read,) /api/get/project — vrati projekt.

PUT (Update,) /api/update/project — aktualizuje projekt.

DELETE (Remove.) /api/delete/project — smaze projekt.

Vyvojové prostredi

Node.js'! je jednim z nejpopuldrnéjsich béhovych prostiedi pro implementaci serverové ¢asti
aplikace. Je postaven na jazyce JavaScript a interpretu V8 od spolecnosti Google, kde se
klade velky duraz na vysokou skalovatelnost, tzn. schopnost obslouzit mnoho pripojenych
klientt naraz. Diky tomu ziskava podporu vyvojaru pii tvorbé robustnich full stack aplikaci
[19]. Architektura Node.js stoji na smycéce udélosti (angl. Fvent Loop). Funguje to tak, ze
po vytvoreni serveru se ¢ekd na prichozi pozadavky uzivatele. Jakmile byl néjaky pozadavek
zachycen, posle se do smycky, ktera jej nasledné preda kontroleru. Kontroler ten pozadavek
zpracuje a vrati vysledek ve tvaru callback'? funkce.

Podstatnou vyhodou prostiedi Node.js je balickovy systém npm (Node Package Ma-
nager)'?. Npm umoziuje instalovat a spravovat jednotlivé zévislosti a moduly v rdmci pro-
jektu. Aktudlné tento nastroj obsahuje vice nez 800 000 riznych balicka, které lze prochazet
a zkoumat skrz webové rozhrani.

Existuji i jiné moznosti, jak lze implementovat serverové prostiedi, naptiklad pomoci
jazyka Python'? nebo PHP'®. Dle statistiky W3tech'®, Python bézi pouze na 1,4% webo-
vych stranek. Zaroven se PHP pouziva na backendu 79% webovych stranek, tudiz lze rict,
7e tento jazyk je stale jesté nejpopularnéjsim programovacim jazykem pro tvorbu webovych
serverul.

Serverové aplikaéni ramce

Pro usnadnéni vyvoje a adrzby serveru se pouzivaji aplikacni rdmce (angl. framework).
Slouzi predevsim pro poskytovani riznych nastroju a funkci, které mohou vyrazné zjedno-
dusit vyvoj aplikace, konfiguraci serveru a implementaci zabezpeceni.

Express.js'” je rychly, flexibilni a minimalisticky aplika¢ni rdamec pro Node.js. Po-
skytuje robustni sadu funkci pro webové a mobilni aplikace a umoznuje pohodlnou praci
s HTTP metodami a middleware'®. Umoziiuje také jednoduché nastaveni serveru, ¢isel
porti a koncovych bodu aplikace. [9]

Dal$fm velmi popularnim aplikaénim ramcem je Laravel'”, ktery je zaloZen na jazyce
PHP. Podporuje, a tim usnadnuje, proces autentifikace uzivatele, nastaveni routovani a po-
skytuje nastroje pro praci s databazi.

"https://nodejs.org/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Callback_function
Bhttps://www.npmjs.com/

“https: //www.python.org/

Bhttps://www.php.net/

Ynttps://w3techs.com/technologies/overview/programming_language

"https://expressjs.com/

BMiddleware je software, ktery je mezi opera¢nim systémem a aplikacemi, které jsou v ném spusténé.
Yhttps://laravel.com/
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Django?’ je aplika¢nim ramcem, ktery vyuziva jazyk Python. Cilem Django je usnadnit
vyvoj komplexnich webovych aplikaci. Podobné jako Express.js i Laravel poskytuje robustni
sadu funkci pro nastaveni routovani, middlewaru a autentizace.

3.5 Tvorba klientské casti aplikace

Klientska ¢ast ma za kol zobrazovat data uzivateli a poskytnou mu moznost s témito daty
déle pracovat. Komunikace uzivatele a webové aplikace probiha v prohlizec¢i, kde bézi kod
klientské ¢asti. Implementaci této Casti aplikace je mozné provést pomoci nékolika rtznych
technologii, které budou popsané v nasledujicich podsekcich.

Zakladni technologie klientské casti

HTML (Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery definuje strukturu obsahu
webové stranky a popisuje semantiku. HTML je tvoreno fadou prvki, které se pouzivaji
k zabaleni nebo oznaceni riznych ¢asti obsahu. Pro oddéleni jednotlivych elementti HTML
se vyuzivaji znacky (angl. tag). Tyto znacky mohou zménit ¢ast obsahu na hypertextovy
odkaz. Déli se na parové a neparové. Neparové se skladaji pouze z jedné znacky. AvsSak
parové naopak, maji navic koncovou znacku, do které se pridava lomitko pred samotnym
nazvem znacky. Vyuzivaji se totiz k tomu, Ze pravé pomoci znacek pritazuje jednotlivym
slovim ¢i blokim textu riznou vadhu a dava tak zpravu vyhledavacim, jak maji s takto
oznaCenymi slovy pracovat [13].

Déle je nutné, aby webova stranka kromé zakladni kostry, kterou tvori HTML, méla
také definovany vzhled. Tuto tilohu fesf jazyk kaskddovych stylit CSS?! (Cascading Style
Sheets). CSS je jazyk pro specifikaci ruznych zpusobu, jakymy jsou HTML dokumenty se
zobrazuji uzivateli — jak jsou stylované, rozmisténé apod. Lze ho pouzit napriklad pro zménu
barvy textu nebo velikosti nadpisu. Jedna se o jazyk, ktery je zalozen na pravidlech — to
znamena, ze vyvojar definuje urcitd pravidla, které by pak méli byt aplikované na konkrétni
elementy, nebo skupinu elementii webové stranky. CSS pravidla lze definovat piimo v ramci
HTML dokumentu nebo v externim souboru, coz se déld ve vétsiné pripadua [12].

CSS knihovny

V dnesni dobé existuje fada robustnich CSS frameworkt, které se ovsem mezi sebou v urcité
mite lisi. Lze uvést dva typy takovych frameworkt: ty, které jsou zalozené na Ul komponen-
tach (tzv. Component-based frameworks), a ty, které jsou zaloZené na psani kédu (respektive
styli) pomoci urcitych tiid (tzv. Utility-first frameworks). Ul komponenty umoznuji imple-
mentovat jiz predem definované kusy kodu s nastavenymi mezerami, odstupy, styly apod.
Naopak Utility-first knihovna umoznuje vytvatret vlastni komponenty podle konkretnich po-
zadavki. Neexistuji pravidla, ktera by tikaly jaka knihovna se ma pouzit a v jakém pripadé,
ovSsem pii vyvoj full stack aplikaci se vétsinou voli knihovny zaloZené na komponentach.
Nékterym vyvojaiim, ktefi by chtéli tvorit vlastni design, Component-based knihovny mo-
hou prijit prilis omezujici, a v takovém piipadé Utility-first knihovny jsou lepsi volbou.
Piikladem je TailwindCSS??.

https://www.djangoproject.com/
https://www.wd.org/Style/CSS/0verview.enhtml
Zhttps://tailwindcss.com/
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Jednou z nejpopularnéjsich Component-based knihoven je Bootstrap. Jedna se o volné
dostupnou knihovnu, kterd obsahuje sadu nastroji pro tvorbu a implementaci uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci. Diky velké fadé predem definovanych pravidel, umozinuje sty-
lovat aplikace pomoci pridavani t¥id (angl. class) a ruznych identifikdtora k jednotlivym
elementum HTML dokumentu. Tim vyrazné zjednodusuje, a hlavné rozsifuje moznosti
implementace kvalitniho uzivatelského rozhrani. Podobnou funkcionalitu nabizi knihovny
Materialize®®, Ulkit>*, Pure.css’® a mnoho dalsich.

Klientské aplikacni ramce

Pro implementaci funkcionality klientské ¢asti aplikace je zapotiebi vytvorit prostiedi pro
obsluhu udéalosti, moznost denamicky méniciho obsahu a spravu akci uzivatele. Pro tyto
Gcely existuje skriptovaci jazyk JavaScript’®, ktery se spousti a bézi v prohlizedi. Ackoliv
pro tvorbu frontendu lze pouzit HTML, CSS a JavaScript, v dnesni dobé je to neprak-
ticky pristup, ktery zbyteéné zpomaluje a omezuje vyvoj. Duvodem jsou stale zvysSujici
se pozadavky na funkénost a vzhled webovych aplikaci. Proto vznikla velka fada novych,
tzv. front-end frameworki (neboli klientsky aplika¢ni rdmec), které jsou zaloZené na ja-
zyce JavaScript, a které usnadnuji proces vyvoje modernich webovych aplikaci. V dnesni
dobé existuje velké mnozstvi takovych frameworki, nicméné lze vyclenit t¥i nejpouzivanéjsi:
React’”, Angular®® a Vue.js*, ovéem React neni pravym frameworkem, protoze pro imple-
mentaci pokrocilé funkcionality vyzaduje knihovny tretich stran. Tyto tfi nastroje mohou
byt pouzity témér zaménitelné k vytvareni front-endu webové aplikace, ale nejsou stopro-
centné stejné. React a Vue.js jsou zaloZené na znovu pouzitelnych komponentech, Angular
vsak tvoren moduly. Na obrazku 3.2 lze vidét popularitu jednotlivych frameworkd.

react vue angular @angularfcore + ember-source

. react vue . angular
12,000,000

10,000,000
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0
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Obrazek 3.2: Graf popularity jednotlivych JavaScript frameworka podle pocétu stazeni
behém poslednich dvou let?!

Znttps://materializecss.com/

% https://geekflare.com/best-css-frameworks/
Phttps://purecss.io/

Zonttps://www.javascript.com/

*"https://reactjs.org/

https://angular.io/

Phttps://vuejs.org/
3'https://www.npmtrends.com/react-vs-vue-vs-angular
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Pro ¢teni a zménu obsahu webové stranky nebo reakci na akci uzivatele je nutné mit
piistup k elementtim HTML dokumentu. Tyto elementy jsou soucasti DOM*? (Document
Object Model), ktery reprezentovan ve tvaru stromu. Vue.js a React vytvori virtudlni kopii
modelu DOM, zpracuji jej a vysledek se poté porovné s puvodni verzi. V vyslednem do-
kumentu, tj. na obrazovce uzivatele, budou nahrazeny pouze ty ¢asti stranky, které se lisi
od vysledku zpracovani. Diky tomu se vyrazné zvétSuje performance (neboli vykon) apli-
kace. Pristup ke zpracovani DOM pomoci Angular je zdsadné odlisny. Zde je rozdéleni na
dvé vldkna, kde prohlize¢ odpovida za vykreslovani (neboli rendering) DOM, ale naciténi
kédu a sluzeb ma na starosti serverova ¢ast. Hlavni tlohy, které tyto aplikac¢ni ramce plni
jsou: ovladani uzivatelského rozhrani, reakci na vstup uzivatele, ovérovani vstupu uzivatele
ve formuléiich, smérovani, sprava stavii a zpracovani ajaz’®® pozadavki pro komunikaci se
serverem. [14]

32https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document _Object_Model
33https://developer.mozilla.org/ru/docs/Web/Guide/AJAX
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Kapitola 4

Analyza pozadavku a existujicich
reseni

Pro kvalitni a funkéni aplikaci je pfedevsim nezbytné specifikovat a urcit uzivatelské poza-
davky, které tato aplikace musi spliovat. Diky tomu lze nasledné spravné navrhnout cely
systém a zamezit vzniku novych chyb.

V prvni ¢asti této kapitoly budou popsané zakladni funkéni a nefunkéni pozadavky
na aplikaci. Druha c¢ast kapitoly obsahuje popis jiz existujicich feSeni. Na zakladé tohoto
popisu lze pak ukézat vyhody a nevyhody jednotlivych aplikaci.

4.1 Analyza pozadavku

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, aplikace by méla slouzit pro spravu a rizeni projektt. To
znamenad, ze pozadavky na aplikaci by mély byt konzultoviny s lidmi, ktefi maji urcité
zkusSenosti se spravou projektli a rozumi celému procesu tizeni. Proto byly pivodni navrh
a pozadavky konzultovany s tstavem VCIT na FIT VUT Brno, kde se se mnou ochotné
podélili o zkusSenosti z oblasti fizeni projekti a programi. Déle bylo pfesné stanoveno,
co systém musi spliiovat a jakym zpusobem uzivatel (v pfipadé mé aplikace programovy
manazer nebo Fesitel projektu) s aplikaci pracuje.

Aplikace by méla byt zamérena na spravce projekt nebo programua z ruznych oboru
a oblasti. To znamena, ze by neméla obsahovat konkrétni speficikaci jen pro fizeni projektu
s technickym zaméfenim nebo naopak, pro projekty z oblasti financi apod. Predevsim se
jedné o projekty, které budou fesit jednotlivci nebo mensi tymy, a proto potfebuji mit
systém co nejefektivnéjsi a nejjednodussi pro pouziti bez zbyteé¢ného zatizeni. S ohledem na
tyto vlastnosti byly specifikovany pozadavky, které jsou popsané v nasledujicich sekcich.

4.2 Funkcéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji konkrétni pozadavky na funkcionalitu celého systému. Zejména
se jedné o zabezpeceni nebo grafickou prezentaci dat. Na zakladé funkcénich pozadavku bylo

nasledné mozné provést navrh technické ¢asti aplikace a implementovat systém, ktery bude
tyto pozadavky co nejlépe spliovat.
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Prihlasovani a sprava uc¢tu

Prvnim a zaroven jednim z klicovych pozadavki je autorizovany pristup do aplikace, ktery
nasledné zaruci duvérny pristup k dattm. Dtvodt pro autorizovany pristup je nékolik.
Prvnim z nich je bezpecnost. Projekty mohou obsahovat citlivé informace jako je napiiklad
rozpocet, koncové terminy jednotlivych tikola (neboli taski) nebo dokumenty, které se tykaji
daného projektu. Dalsim divodem je moznost editace nebo odstranéni jednotlivych projekta
z planu, coz je schopen provést pouze prihlaseny uzivatel. Je také dulezité, aby pristup do
aplikace nemohl ziskat nékdo, kdo nemé zadny vztah k feSeni jednotlivych projektu, protoze
tim padem se ztraci vyznam autorizace jako takova. Proto musi byt pristup do aplikace
podminén pridanim nového uzivatele skrz spravce systému. Uzivatel musi mit moznost
upravovat osobni idaje a v pripadé potfeby zménit heslo.

Sprava projekta a udalosti

Po tspésném prihlaseni do aplikace bude mozné vytvaret, upravovat a odstranovat jed-
notlivé projekty a udélosti (mohou to byt tikoly, milniky, fakturace a dalsi typy udélosti).
Jednotlivé udalosti mohou mit jednu nebo vice vazeb (provazanost) mezi sebou. Je mozné
tyto udalosti klasifikovat podle typu, proto by aplikace méla umoznovat tyto typy vytva-
fet. Téchto typt mize byt nékolik, zavisi to na konkrétnich pozadavcich uzivatele. Projekt
nebo udalost musi mit stanovené terminy zacatku a konce. Musi existovat moznost pridat
nazev projektu, kratky popis, termin zacatku a konce, aktualni stav vyvoje, nahrat soubor
nebo obrazek v jakémkoli formatu, pridat jméno klienta a rozpocet. Projekt musi mit urcity
status, ktery zjevné oznaci, v jakém stavu je v daném okamziku proces vyvoje: in plan, in
progress, done.

Graficka reprezentace dat

Dulezitym pozadavkem je rovnéz grafickd reprezentace dat. Po tspésném prihldseni do
o bézicich projektech. Hlavnim cilem tohoto dashboardu je hned na tivodni strance zobrazit
co nejvic informaci o aktualnim stavu projekti, aby uzivatel nemusel zbytec¢né prohledavat
jednotlivé stranky a ziskavat tyto informace z riznych mist. Musi to byt jednoduchy, ale
zaroven informativni dashboard, ktery neobsahuje pfilis mnoho zbytecnych detail. V prvni
Fadé se musi zobrazit celkovy pocet projekt, pocet aktudlné bézicich projekti (které maji
stav in progress), udalosti v aktudlnim tydnu a mésici. Vice o grafickém a funkcionalnim
navrhu dashboardu je popsano v kapitole 6.

Dashboard pouze zobrazuje informace o projektech, ¢imz nepokryva vSechny potieby
projektového tizeni. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, jednim z nejefektivnéjsich zptisobu
grafické reprezentace stavu projektt je Gantttv diagram. Musi nicméné spliovat urcité
pozadavky na systém, aby byl pouzitelny a prehledny pro uzivatele. Diagram musi mit
moznost horizontdlniho posouvani (scrollbar) v zévislosti na ¢asové ose, aby bylo mozné se
podivat do jiz ukoncéenych projektt v minulosti nebo planovanych projektt do budoucna.
Dalsim pozadavkem tzce souvisejicim s ¢asovou osou je moznost priblizovani casu (tzv.
zoom). To znamend poskytnout uzivateli moznost zvétsit nebo zmensit ¢asovy interval di-
agramu pro lepsi prehled projektd nebo tkoli. Na ¢asové ose nesmi chybét aktudlni mésic
a datum. Diagram by mél umoznit interaktivni prace s jednotlivymi grafickymi prvky ve
tvaru obdélniki, ¢imz jsou projekty nebo tkoly. Prikladem je pripad, kdy chce uzivatel
zménit datum zacatku projektu. Aby to nemusel upravovat manualné, staci pretahnout le-
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vou ¢ast obdélniku na nové datum. V pripadé, ze uzivatel bude chtit zachizet do detaila
projektu, tak musi mit moznost se podivat do jednotlivych udalosti, které patii tomuto
projektu. Jednotlivé typy udalosti se musi odliSovat barvou. Bud je to milnik nebo tkol,
fakturace nebo deadline — mezi udalostmi musi byt vidét rozdil.

Poslednim pozadavkem na grafickou reprezentaci dat je moznost oteviit aplikaci na
mobilnim zafizeni. Z tohoto pozadavku vyplyva, ze aplikace musi byt responzivni, to zna-
mena, ze se musi prizpusobit jakémukoliv rozliSeni a vhodnym zptisobem zobrazit informace
v dashboardu a Ganttové diagramu.

4.3 Nefunkcni pozadavky

Mezi nefunkéni pozadavky jsou zarazeny obecné zadosti na systém — jak se aplikace musi
chovat viuci uzivateli, jaké vlastnosi musi splnovat a jaké omezeni muze mit. Zakladnimi
nefunkénimi pozadavky na tuto aplikaci, které byly stanoveny, jsou:

e Roszsititelnost — aplikace musi mit moznost pridavat novou nebo modifikovat jiz exis-
tujici funkcionalitu systému bez ovlivnéni délsich ¢asti systému.

e Dostupnost — to znamend, ze vsechny fuknkce aplikace musi byt pristupné vzdy po
celou dobu béhu systému.

e Udrzitelnost — v pripadé, ze aplikace mé v sobé nedostatky, musi existovat zptisob
provedeni uprav bez poruseni zakladni funkcionality systému.

e Bezpecnost — aplikace musi zarucit spolehlivy pristup k dattim, davérny pristup a in-
tegritu.

Systém by mél byt ve vysledku jednoduchy, prehledny a intuitivni pro uzivatele. Navrh
a implementace aplikace pro splnéni uvedenych pozadavku jsou popsané v kapitolach 5 a 6.

4.4 Analyza existujicich reseni

V dnesni dobé je sprava a rizeni projektt aktualnim tématem. Proto existuje fada aplikaci
umoznujicich riznym spolecnostem a jednotlivym manazerim tidit své projekty. V této
kapitole bude popsano nékolik aplikaci, u kterych se zamérim na popis dilezitych vlastnosti,
prednosti a nedostatk.

Monday.com

Jedna se o jednu z nejpopularnéjsich aplikaci na trhu. M4 predevsim prijemné uzivatelské
prostiedi, ¢imz hned upouta potencidlniho zdkaznika. Platforma je vyvinuta takovym zpi-
sobem, aby vyhovovala sirokému spektru pozadavki véetné pozadavki klienta napriklad
na vyvoj a vyzkum, marketing nebo IT sluzby.

Mezi hlavni vyhody aplikace oproti ostatnim projektovym néstrojum patii vice nez 200
predpfipravenych Sablon pro plidnovani marketingovych a sales kampani, spravu faktur,
produktové roadmapy a mnohé dalsi. Dulezitou vlastnosti, kterou oceni jak malé tak i
velké firmy, je propojeni aplikace s externimi sluzbami. Mezi né patii Slack, Excel, Gmail,
Google, Outlook, Zoom, Dropbox a dalsi.

20


http://Monday.com

Na obrazku 4.1 je vidét hlavni stranku aplikace, ktera se zobrazi uzivateli pii praci
na projektech. Lze vidét seznam jednotlivych projekti a moznost prechazet mezi jednotli-
vymi dashboardy. Monday.com se hodi do malych i do vétsich firem. Predevsim se zalibi
majiteldim ruznych agentur, kteii potrebuji efektivné spravovat projekty a tikoly.

Ovsem je to placena aplikace, kde cena zavisi na predplatném. Existuje také bezplatna
verze, kterd ale ma urcita omezeni. Nevyhodou je prilis mnoho funkei, které nejsou dilezité
pro mensi projekty a ve kterych se lze lehce ztratit a zbyteéné to komplikuje pouzivani
aplikace.

» Main workspace ¢ GANTT Board +r Lastacen @) & mites1 o Actiuy |+ Addtobeard
Add This board will help you efficiently manage your projects with ease and clarfty. This board is 100% customizable and you can
. add or remove columns as you wish.
Qsearch @ ManTable = Gamt £ Calondar (3 Chert + Ade View 2 Integrate © Automate /4~
P w Qsearch (@ Peson Y Fiter v Il St & © 12 & &4
= GANTT Board
= monday.com Basiz Traini. @ Planning Task owner Status Task Timeline @ Priority Notes Blocked by (oredecessor tasks) © @
 Gantt Board I Hi thers! . Click on the conversztion bubble to learn more £3
= morday.com Basic Train. | = EN | e |
= Gantt Bowrd | == “ “ Task1
© monday.com Basis Traini I Tasks [\ ocizoze ) Task2
2 Now Blank Board | comvactamiestone - pramning E-acrse BT Tasks
v New Folder
HE I B
Task owner () Status Task Timeline @ Priority Notes Blocked by (redecessor tasks) © @)
Tasca acrEE Contaciual milestone - Planning
Task6 m [ oci2s-Nov1 ) Tasks
Cortractual milestone - Execution E-aase T Task6
| |

a |ainch Tack awner () Statue Task Timaline () Prierity Notas. Rlaeked hy (aredecessar tacke) (7 M

Obréazek 4.1: Ridici panel aplikace Monday.com. Zdroj'

Microsoft Project

Microsoft Project je jednou z pokrocilejsich platforem fizeni projekti, které jsou dnes k dis-
pozici. Stejné jako kazdé kvalitni feseni pro spravu projektu je do této aplikace zahrnuta
moznost prace s Ganttovym diagramem. Jednou z hlavnich vlastnosti Microsoft Project je
tzv. automatické planovani projektt. Aplikace ocekava, ze pii planovani projektu uzivatel
uréitym zpusobem definuje tkoly a milniky. Jakmile se zada rozsah celého projektu, do
hry vstoupi automaticky planovac, ktery ulozi do kalendare jednotlivé tikoly a diky tomu
vytvori lepe zvladatelny tok projektd na casové ose ve tvaru Ganttova diagramu. Nabizi
také fadu dalsich funkci, které Ize najit v podobnych aplikacich, mezi které patii moznost
nahrat prislusné soubory, vytvorit provazané podukoly atd.

Podobné jako Monday.com je to placend aplikace. Slouzi predevsim pro pokrocilého
uzivatele. Mezi nevyhody lze také uvést, ze aplikace neni prenosnd. Klient se nedostane
k datim, pokud nemd nainstalovianou aplikaci na svém pocitaci.

Na obrazku 4.2 je vidét priklad pracovni plochy pro praci s Ganttovym diagramem.

"https://monday.com
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Obrézek 4.2: Ridici panel aplikace Microsoft Project. Zdroj’
Wrike

Aplikace Wrike je jedna z nejstarsich aplikaci, kterd pusobi na trhu od roku 2006, ¢imz
ziskava velkou divéru ze strany zakazniki. Wrike v souc¢asné dobé pati{ mezi nejpopular-
néjsi aplikace v oblasti projektového managementu. K témto iceliim platforma nabizi velké
mnozstvi funkei, mezi kterymi jsou Ganttav diagram, reporty v redlném case, sdileni sou-
bord, praci s dashboardy a fadu dalsich funkci. Aplikace slouzi primarné pro velké firmy,
kde se vyplati mit velké mnozstvi pomocnych funkei, ale pro malé firmy by byla ptilis roz-
sahla a drahd. Pro nového uzivatele, ktery nemél drive zkusenosti s Wrike, by aplikace byla
dost naro¢na a neintuitivni kvili velkému mnozstvi, obcas zbytecné, funkcionality. Wrike
je profesionalni nastroj pro spravu a rizeni projekti, a proto je také zpoplatnén.
Na obrazku 4.3 je zobrazen Fidici panel aplikace.

Zhodnoceni souc¢asného stavu

V dnesni dobé lze pozorovat jak na trhu vznika velké mnozstvi aplikaci, které slouzi pro
spravu a Tizeni projektti. Pro tcely své analyzy jsem vybral ty nejpopularnéjsi, které uz maji
dobrou povést a pusobi na trhu jako kvalitni a profesionalni nastroje. Uvedené aplikace ne-
splnuji zcela presné zvolené pozadavky. Mezi vyhody ale patii pfijemné vizualni rozhrandi,
robustni sada funkci a moznost propojeni aplikace s jinymi nastroji. Cena, nutnost skoleni
a obcas prilis naro¢né prostiedi lze povazovat za nevyhody aplikace. Dle nabizené funkcio-
nality v uvedenych aplikacich se jevi nejvice vhodna aplikace Wrike. Z hlediska vizualniho
rozhrani by na prvnim misté mohla byt aplikace Monday.com. Ve vysledku jsou to velké ko-

https://www.microsoft.com/microsoft-365/project/project-management
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Obrézek 4.3: Ridici panel aplikace Wrike. Zdroj®

meréni aplikace, které se hodi predevsim pro profesionalni spravu projekti, a proto nejsou
vhodné pro individualniho zakaznika, ktery neméa zkusenosti s aplikacemi stejného typu.

Mnou navrzena aplikace slouzi pro individudlni uzivatele s izce zamérenymi pozadavky
na spravu a rizen{ projektt. Dilezitou vlastnosti aplikace je, ze oproti jiz existujicim aplika-
cim uvedenym vyse, tato aplikace je vyvinutd na miru na zakladé konkrétnich pozadavki,
coz znamena, ze reseni nebude obsahovat zbyte¢nou a hlavné piilis naro¢nou funkciona-
litu. Ve vysledku aplikace bude jednoduché a intuitivni pro koncového uzivatele. V pripadé
vzniku novych potfeb a pozadavkt bude existovat moznost jiz funkéni feSeni jednoduse
rozsitit, prizpusobit a modifikovat. Dalsi vlastnosti, a zarovén i vyhodou, je také to, ze
aplikace nebude zpoplatnéna.

Shttps://wrike.com
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Kapitola 5

Navrh a architektura aplikace

5.1 Architektura aplikace

Na zékladé analyzy pozadavkl jsem rozhodl navrhnout webovou aplikaci, kterda se bude
skladat ze t11 ¢asti: front-end, back-end a databéze. Z principu webova aplikace neni vazana
na konkrétni typ zarizeni, tudiz bude pristupna jak z pocitace, tak i z mobilu nebo tabletu.

Na obrazku 5.1 je uveden diagram popisujici architekturu aplikace. Jedna se o tradiéni

trivrstvou architekturu, ktera se sklada z:
e prezenéni vrstvy (front-end), kterd popisuje uzivatelské rozhrani a vzhled aplikace.

e aplikacni vrstvy (back-end), kterd tvori prostiedi aplika¢nich funkei (neboli obchodni
logiku).

e databazové vrstvy: poskytuje prace s datovym modelem aplikace a TFizeni databazo-
vych operaci.

Tyto vrstvy jsou tvorené specidlnimi nastroji, které budou popsané v nasledujicich ka-
pitolach. Smyslem tiivrstvé architektury je, aby kazda z téchto vrstev predstavovala samo-
statny nezavisly celek a méla vlastni funkcionalitu.

Architektura aplikace

Prezencni vrstva Aplika¢ni vrstva Databazova vrstva

Front-end e » Back-end |<7

Obrazek 5.1: Trivrstva architektura aplikace
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5.2 Navrh databaze a datového modelu

Ukladani dat je dalezitym aspektem pri vyvoji aplikace. Cilem ndvrhu databaze je urcit, jak
budou data uloZena v databéazi a jak lze definovat datovy model aplikace. Databaze musi
uchovavat informace o uzivatelich aplikace, jednotlivych projektech ¢i udalostech. Pro tyto
ucely bude vyuzita NoSQL (nerelacni) databdze, coz znamend, Ze jeji model neni zalozen
na relac¢nich vztazich mezi tabulkami. Podrobny rozdil mezi rela¢ni a nerela¢ni databazi je
popsan v kapitole 3.

Databaze musi uklddat informace o jednotlivych uzivatelich systému, projektech a uda-
lostech, které tito uzivatelé mohou spravovat, modifikovat a mazat. Popis jednotlivych pii-
padi uziti Ize nalezt na obrazku 5.3. Pro lepsi pochopeni a prehlednost byl névrh struktury
databaze modelovan pomoci ER diagramu uvedeného na obrazku 5.2.

1.

User
id
1
name
Project Event
password
id id
isAdmin
name 1 name
start J start
*
end 0. end
description progress
isInternetional description
*
budget 1 0. budget
client type
status
File Type
id name
name color
file

Obrazek 5.2: ER diagram popisujici navrh struktury databaze

7 diagramu jsou patrné vazby mezi entitami. Nasledné by tento diagram mél byt trans-
formovan do podoby jednotlivych dokumenti dle NoSql databéze. Navrh diagramu vychazi
ze specifikovanych pozadavki. Uzivatel by mél mit moznost vytvorit jeden nebo vice pro-
jektu. Po prihlaseni by mél mit moznost do projektt pouze nahlizet a nevytvaret zadny novy.
Jelikoz dle pozadavku je potieba zajistit bezpecnost systému, je nutné, aby mél kazdy uzi-
vatel pridélenou roli. Spravce systému by tyto role mél nastavit béhem registrace uzivatele.

Na zakladé teoretickych znalosti o projektovém fizeni ziskanych z kapitoly 2, lze sta-
novit, ze kazdy projekt muze mit nékolik udalosti. Kazda udalost musi mit uréity typ,
ovsem udalosti stejného typu mutze byt nékolik. Dalsi vlastnosti jednotlivych dokumentta
jsou popsané v nasledujicich sekcich.
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Uzivatel

Uzivatel v aplikaci hraje podstatnou roli. Pro vykonani jakékoliv ¢innosti se do aplikace
musi piihlasit prostednictvim prihlasovaciho formulare, kde zadd svij email a heslo. Po-
kud uzivatel v systému jesté neexistuje, musi pozadat spravce o vytvoreni nového uctu.
7Z hlediska prace na projektech se role bézného uzivatele se mohou lisit. Stejné tak spravce
bude mit moznost uzivatele ze systému smazat a tim odebrat opravnéni s aplikaci pracovat.
Kazdy uzivatel systému by mél mit uvedené jméno, email, heslo a pridélenou roli.

Jednotlivé role a ¢innosti uzivatele jsou reprezentovany v diagramu ptipadu uziti (neboli
use-case diagram) na obrazku 5.3, ktery je popsan v jazyce UML'. Tento diagram popisuje
chovani systému z pohledu uzivatele. Sklada se z aktéri a piipadt uziti — jsou to ¢innosti,
které uzivatelé mohou vykonat a ramci aplikace. V systému se pracuje se dvéma uzivatel-
skymi rolemi: spravce (admin) a uzivatel (user). V nasledujicim diagramu jsou uvedeny
role a jejich vztahy s pripady uziti.

[ Odebrat uzivatele ]

Vytvorit uzivatele Vytvofrit projekt ]

T Upravit uzivatele

Upravit projekt ]

. _/
Smazat projekt 53 {> —

Spravce Uzivatel

Pfidat prava Upravit prava

[ Odebrat prava ]

Smazat udalost ]

Upravit udalost ]

RN

Vytvorit udalost ]

Obrazek 5.3: Diagram pripadt uziti

Projekt

Projekt je dilezitou ¢asti datového modelu. Mtze ho vytvofit, upravit, pouze prihlaseny
uzivatel, ktery ma nastavenou prislusnou roli. Ovsem pouze spravce systému mé opravnéni
ke smazani projekti. Jak jiz bylo zminéno, neptihlaseny uzivatel nema piistup k funkcim
aplikace, a proto nemuze provadét zadnou interakci s projekty.

Mezi povinné atributy patii: nazev projektu, termin zacatku a konce, jmeno fesitele
projektu, jméno klienta, pro kterého se dany projekt vykonava, rozpocet, stav projektu,
informace, zdali se jednd o mezinarodni projekt. Nepovinné jsou atributy, které obsahuji
popis projektu a moznost nahrat soubor.

Udalost

Ke kazdému projektu bude mit uzivatel moznost vytvorit jednu nebo vice udalosti. Diky
tomu mohou v systému existovat stejné udalosti patfici riznym projekttim. Udalosti v sys-
tému musi mit: nizev, termin zac¢atku a konce, stav, ve kterém se dand udalost aktualné

https://www.uml.org
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nachdzi (vyjadfeny v procentech), typ (milnik, fakturace a dalsi), zavislosti, kde jsou vy-
psané provazané udalosti, a identifikdtor projektu, ke kterému tato udalost patii.

Tvorba uzZivatelského uctu

Jedna se o akci, kterd ma za tkol vytvorit nového uzivatele v systému. Tato moznost
bude dostupna pouze pro spravce. Stejné tak spravce muze upravovat informace o uzivateli
a smazat ho z databdze.

Po vytvoreni ué¢tu novy uzivatel dostane pristup do aplikace a bude schopny provadét
interakce s projekty. Nedostane ale moznost pridat nového uzivatele do systému.

5.3 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

V této kapitole bude popsan navrh grafického uzivatelského rozhrani aplikace. Tento navrh
je postaven na predchozi analyze (kapitola 4.2), ve které byly definoviny pozadavky na
aplikaci. Bude zde popsan obecny graficky navrh systému a navrh jednotlivych funkénich
casti aplikace. Mezi pozadavky na graficky navrh byl zarazen bod, aby aplikace méla pre-
hledny a moderni vzhled. Prvni nac¢rt aplikace jsem vytvoril jiz po prvni konzultaci, na
které byly probrany zakladni pozadavky na systém (obrdzek 5.4). Béhem implementace
a nasledujicich konzultaci se tento ndvrh nékolikrat ménil.

”New Board
[ei==] site Tite
Flanher
Web App
s']_'| ) pdd .
h— Main work board (Team 3) | New task
.'/—-\‘. Days Weeks Moriths | l Yeors I
| —
| —
S Duretion Tosk reme N | Week 41 Get 5 - Gt 1 vieek 41 Cet @ - Cet B | wleek. 4% Dot 19 - Dot 25
Workspace | | I | |
G Tesk Task | | )
T Milkike
S Task u L Task Ul |
28k Tack 2 g ] Task 1
o Tak 2 :‘m——
Tersk 3
Task 3
I o | |_
(N Task owner
[
. Status
Irwite + |
Ie 2l | Task Timeline :
Priarity _

Obréazek 5.4: Prvni navrh uzivatelkého rozhrani
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Navigacni lista
Navigacni lista (dale navbar) se bude nachazet v horni ¢asti stranky a bude mit horizontélni
formu. Vlevo je umisténo logo aplikace. Potom nésleduje obsah navigace, kterd obsahuje
tTi polozky. Prvni z nich je ,Home“, kterd vede na tvodni stranku aplikace obsahujici
dashboard. Druha polozka je ,,Gantt“, kterd presméruje uzivatele na stranku obsahujici
plochu Ganttova diagramu. Treti polozka , User Settings“ se zobrazi pouze spravci. Na
pravé strané navbaru bude jméno uzivatele a tlacitko ,,Logout®.

V puvodnim navrhu byl navbar implementovan jako postranni panel (angl. sidebar)
a ten mél moznost se skryvat v pripadé, kdyby by bylo potfeba mit vétsi pracovni plochu.
Nakonec jsem rozhodl tento navbar premistit nahoru, aby uzivatel mél vzdy po ruce vSechny
odkazy a nemusel ho skyvat pokazdé, kdyz potfebuje zvétsit pracovni plochu pro praci
s diagramem.

Formular

Hned po otevieni aplikace dojde k pfesmérovani na piihlasovaci formular, ktery je svym sty-
lem jednoduchy a obsahuje jenom funkéni prvky, které jsou potiebné. Pri prihlaseni uzivatel
zadé e-mail a heslo, v pripadé netspéchu dostane upozornéni pod textovym vstupem.

Aplikace bude mit jesté jeden druh formulare, ktery slouzi k vytvareni projektu a tkola.
Kazdy formular bude mit odpovidajici pocet poli, to ale zalezi na poc¢tu atributi odpovi-
dajiciho datového modelu.

Dashboard

Po prihlaseni se uzivateli zobrazi ivodni stranka obsahujici jednoduchy a piehledny da-
shboard. Dashboard obsahuje nékolik od sebe oddélenych sekci a kazda z nich uchovava
prislusnou informaci.

V prvni sekci uzivatel najde informace o celkovém poctu projekta. Dalsi sekce bude obsa-
hovat informace o aktudlné bézicich projektech (ty, co maji stav in progress). Hned pod tim
se bude nachéazet sekce, ve které bude reprezentovan seznam projekti. Je to z toho divodu,
aby uzivatel mél moznost hned po otevieni aplikace nahlédnout do detaili jednotlivych
projekt.

Uplné na zadatku stranky bylo umisténo tlaéitko ,,Create Project®. Po kliknuti se uzivatel
presméruje na formuldf pro vytvoreni projektu.

Ganttiv diagram

Hlavnim cilem grafického navrhu je spravnym zptisobem reprezentovat strukturu projekta
a jednotlivych udalosti, které danému projektu patfi. Pro tyto ucely bude pouzit Gant-
tuv diagram, ke kteremu se Ize dostat skrz navbar kliknutim na zalozku ,Gantt“. Ganttuv
diagram je hlavnim grafickym prvkem aplikace, a proto byl na navrh této casti kladen
velky diaraz. Musi byt jednoduchy, interaktivni a prehledny. Navrh diagramu lze vidét na
obazku 5.5. Hlavnim prvkem je plocha, kde jsou reprezentovany jednotlivé ¢asti diagramu.
Cas je zde znézornén pomoci ¢asové osy, kterd je pro pirehlednost umisténd nad samotnymi
¢innostmi. Tato osa bude rozdélena na stejné velké ¢asové tseky, nad kterymi bude umis-
tén ndzev aktudlniho mésice a aktualni rok. Casova osa bude dynamickd a bude schopna
se prizpusobovat podle prani uzivatele. Z toho divodu se do diagramu zavede moznost
zoomu, ¢imz umozni nahlédnout na urcité ¢innosti z pohledu riaznych casovych jednotek,
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a to od jednoho tydne az po cely rok. Pro tyto ucely budou v pravé ¢asti nad plochou
diagramu implementovany tlac¢itka umoznujici priblizit nebo oddalit obsah plochy. Uzivatel
navic dostane moznost horizontalniho scrollingu plochy pomoci posuvniku ve spodni ¢ésti
diagramu.

Procesni ¢innosti budou zobrazeny na jiz zminéné plose diagramu ve tvaru obdélniki.
Pro prehlednost budou obdélniky obsahovat nazvy ¢innosti, které reprezentuji. Jejich délka
zavisi na intervalu, ktery uzivatel nastavi béhem vytvareni projektu. Na zacatku a konci
obdélniku se budou nachdazet interaktivni prvky, které ho umozni uzivateli bud roztdhnout
nebo zmensit, ¢imz se ovlivni délka trvani ¢innosti. Oproti projekttim udéalosti dostanou
moznost propojeni mezi sebou. Bude to implementovné ve formé jednosmérné sSipky, ktera
vede od rodicovské udalosti k synovské. Téchto vztahid miize byt 0 az N. Jednotlivé udédlosti
pak budou mit razné typy. Z toho diivodu se obdélniky budou liSit barvou pro lepsi orientaci
v diagramu.

V levé casti diagramu se bude nachazet tabulka s poctem radku, ktery odpovida poctu
¢innosti. Kazdy z téchto radkt bude obsahovat informace o nazvu ¢innosti, dobé trvani
a terminu zacatku a konce. V pripadé potieby uzivatel bude schopen tuto tabulku skryt
pomoci prislusného tlac¢itka umisténého nad plochou diagramu.

Udalosti, stejné jako projekty, se zobrazuji ve formé obdélnikt v Ganttové diagramu.
Slouzi to predevsim pro lepsi prehlednost a komfortni spravu.

Create Project

_,_\\ —
Hide project list (- || +\
Gantt Board proe A,
October

Durati Pro| nome N Week 4| Oct 5 - Oct Il Week 42 Oct 12 - Oct eek 43 Oct 17 - Oct
SGh Propstl L Project | I

[
Bk Propctz Ul P\"ajet:{‘ i ]
28h  Propcts 1 | Progect 3 |
22k Proecta 3 Project 4 |

Obrazek 5.5: Navrh Ganttova digramu

Vytvoreni projektu

Na zakladé diagramu pripadu uziti, uvedeného na obrazku 5.3 lze stanovit, ze vSichni pri-
hlaseni uzivatelé maji moznost vytvorit novy projekt. Pro provedeni této operace se uziva-
tel potfebuje dostat k odpovidajicimu formulafi, ktery musi vyplnit. Vytvorit projekt lze
ze dvou mist aplikace: skrz tla¢itko ,Create Project“ na tivodni strance nebo na strance
s Ganttovym diagramem.
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Po vyplnéni formuléare a kliknuti na tlac¢itko ,Save* klientska ¢ast aplikace odesila infor-
mace o projektu na server. Po uspésném ulozeni projektu do databaze se uzivateli zobrazi
zprava o Uspésném provedeni operace a hned se mu nabidne moznost vytvorit dalsi pro-
jekt nebo se vratit na stranku s Ganttovym diagramem. Klientska ¢ast pak na zdkladeé
uaspésné ulozenych tidaju vygeneruje novy obdélnik v diagramu, ktery bude oznacovat nove
vytvoreny projekt. Prvni verzi ndvrhu tohoto formulare 1ze vidét na obazku 5.6.

ooo Site Tille

New Project

Narre [ ]
Type ’—J
o ]
Clent rz—]

Internetional E/F

1
Desc.rwp‘hon ‘

|
Buget 0000 CZK

From

I
Fes [ ]

[ Delete | ‘ Add

Obrazek 5.6: Navrh formuldfe pro vytvoreni proejktu

Vytvoreni udalosti

Uzivatel miize nahlédnout do seznamu udalosti pomoci kliknuti na tlac¢itko ,,Show the tasks*
ve vyskakovacim okné projektu. Pokud projekt neobsahuje zadné udalosti, uzivateli se misto
diagramu zobrazi odpovidajici napovéda a tlacitko ,Create Task®. Vytvareni nové udélosti
je ve svém principu podobné vytvareni nového projektu, ovsem lisi se v nékolika bodech.
Hlavni odli$nost spo¢iva v tom, ze uddlost mize mit vztahy (nebo-li provazanosti) s jinymi
udalostmi a musi mit urcity typ, navic neobsahuje polozku klient a rozpocet.

Pro spravu udalosti uzivatel musi kliknout na odpovidajici obdélnik Ganttova diagramu,
kde se mu pak zobrazi vyskakovaci okno s tlac¢itky ,Edit“, ,Delete“ a ,Close“. Kdyz zvoli
H»Edit“, vyvola tim formular pro editaci. Tlacitkem ,Delete“ vyvold pozadavek klientské
Casti na server pro odstranéni udalosti z databaze.

Po kliknuti na tlacitko ,,Create Task“ se uzivateli zobrazi formular 5.7, ktery je nutné
vyplnit. Jelikoz jednotlivé udalosti mohou mit rizné typy, vzhled formulafe se muze lisit pro

30


file:///0ODC

QQQ SHe Title

New Task
Name: ]
Type
Start Select -
End sciect -
Description
Progress 0%
Dependensies

Save

Obrazek 5.7: Navrh formulafe pro vytvoreni tikolu

kazdy z téchto typu. Naptiklad, kdyz si uzivatel zvoli typ ,,Milestone“ (milnik), nepotiebuje
uvadét datum zacatku a konce, popis a stav. Sta¢i mu uvést jenom datum, kam ten milnik
chce umistit, protoze se jedna o jednoznac¢nou udéalost, kterd ma nulovou délku. Kliknu-
tim na taléitko ,,Save® klientska cast odesle pozadavek na server pro ulozeni informace do
databdaze. Touto ¢innosti se zaroven priradi tikol k odpovidajicimu projektu. Typ udélosti
ovlivni barvu obdélniku, ¢imz zjednodusi uzivateli pohled na cely diagram.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole bude popsana implementace aplikace. Implementace vychazi z analyzy
a specifikace pozadavku v kapitole 4 a navrhu aplikace v kapitole 5. Budou zde rovnéz po-
psané problémy, jez bylo nutno béhem vyvoje vyresit. Mezi nejzajimavéjsi patii autentizace,
ukladani dat do databaze a implementace grafického rozhrani.

Aplikace je implementovéna s vyuzitim technologického balicku MERN (obrazek 6.1),
kde je back-end reprezentovan prostredstvim prostfedi Node.js a frameworku Express.js.
Pro manipulaci s daty je pouzitd NoSQL databize MongoDB, kterd pouziva knihovnu
mongoose. Klientska ¢ast je napsana pomoci frameworku React spolecné s jazyky HTML,
CSS a knihovnou Bootstrap. Adresarova struktura aplikace je tedy rozdélena do dvou hlav-
nich slozek: server a client. Strukturu adresafe se zdrojovymi soubory lze nalézt v priloze
A. Piiloha B obsahuje seznam koncovych bodu API (angl. endpoint).

Web

T

‘ Express.JS ’

Server

Node.JS
N

\ 4
{E} MongoDB

Database

Obréazek 6.1: Struktura technologického balicku MERN. Zdroj'

"https: //www.mongodb.com/mern-stack
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6.1 Back-end

Hlavnim tcelem back-endu je zpracovani piichozich pozadavkt z front-endu a piipadné
poskytovani/vkladéni dat z/do databéze. Serverova ¢ast obdrzi pozadavky ze strany klienta
a nasmeéruje je pomoci aplika¢niho ramce Express.js na prislusnou obsluznou rutinu na
zakladé definovanych koncovych bodi REST API. Server také umoznuje nastaveni tzv.
middlewares, pres které prochazeji jednotlivé pozadavky nez se dostanou do jednotlivych
koncovych bodu.

Konfigurace serveru

Nez se zaCne priace na implementaci funkcionality a uzivatelského rozhrani aplikace, je
zapotfebi nakonfigurovat samotny server. V prvni fadé se musi nainstalovat a importovat
vSechny pomocné moduly a knihovny. Instalace modult probéhne pomoci spravce balicka
npm piikazem npm install ndzev_balicku.

Nejdulezitéjsi knihovnou na strané serveru je Express.js, pomoci které pak 1ze cely server
nastavit a spustit. Na zacatku se nastavi smérovani, které fesi komunikaci s klientem, tudiz
prichozi a odchozi pozadavky. Dalsim krokem je potfeba spustit naslouchini na zvolenem

portu a propojit databazi a server.

Smérovani

Smérovani (neboli angl. routing) v zakladu specifikuje, jak server odpovi na pozadavek od
uzivatele na konkrétnim endpoint, ktery je reprezentovan ve tvaru URI. Endpoint se imple-
mentuje pro kazdy datovy model zvlast. Definici vSech smérovacéu (angl. routes) lze nalézt ve
slozce /routes. Piikladem mize slouzit implementace smérovace pro nacteni projekti z da-
tabdze. Implementace obsluzni rutiny se nachézi v souboru routes/projects.js. V prvni fadé
je nutné nastavit objekt smérovace pomoci metody Router (), kterd je instanci knihovny
Express.js. Dalsim krokem je vytvorit samotny smérovac. Jelikoz se jedna o nacitani pro-
jektu z databdze, je potfeba vytvorit HI'TP pozadavek GET, ktery lze implementovat
pomoci knihovny mongoose” a jeji metody get () nad objektem router: router.get(’/?,
getProjects), kde getProject je kontroler, ktery implementuje obsluznou rutinu smeé-
rovace. Ucelem kontroleru je zpracovévat prichozi pozadavky od uzivatele. Implementace
jednotlivych kontroleru lze nalezt ve zlozce /controllers. Po zpracovani se odesle klientské
¢asti odpovéd ve formatu JSON s nastavenim pifslusného stavového kédu®.

Po implementaci vSech potfebnych smeérovaci je zapotiebi je importovat do hlavniho
serverového souboru server.js. Pomoci Express.js middlewaru app a metody use() se pro-
vede propojeni smérovact a aplikace: app.use(’/projects’, projectRoutes).

Pro dalsi HTTP pozadavky POST, DELETE a UPDATE se tedy nad objektem router
volaji metody post(), delete() a patch().

Napojeni databaze

Jako hlavni ulozisté sysému jsem zvolil NoSQL databazi MongoDB. Tato databaze slouzi
pro praci se systémem postavenym na jazyce JavaScript, nebot uklada data ve formatu
JSON (nebo-li BSON podle MongoDB), se kterym se pak snadno pracuje jako s JavaScript
objekty, které obsahuji pary klic-hodnota.

https://mongoosejs.com/
3Seznam jednotlivych stavovych kédi: https://www.restapitutorial.com/httpstatuscodes.html
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Pro usnadnéni prace s databazi MongoDB a pristupu k jejim objektim byl pouzit jiz
zminény modul mongoose. Pro vytvoreni spojeni mezi serverem a databaz{ je nutne zavolat
metodu connect () nad modulem mongoose, kde prvnimu parametru se zadd pripojovaci
fetézec (URL databéze). Vyhodou modulu mongoose je, ze neni nutné definovat schémata
kolekce v databazi, ale staci to vytvorit primo ve zdrojovém kédu aplikace. Ve schématu je
potTeba urcit atributy jednotlivych objektii a poté datové typy téchto atributt.

Po specifikovani schématu je nutné udélat posledni krok a tim je vytvoreni modelu.
Jedna se o konstruktor vytvoreny na zakladé definované schématu. Tento model je zpro-
stredkovatelem mezi samotnou aplikaci a databazi, ktery muze obsahovat metody, které
reprezentuji jednotlivé operace v databazi. Pfikladem mohou byt metody create() nebo
save (), které se poté pouzivaji ve funkcich kontroleru. Implementace jednotlivych modelt
je rozdélena do ruznych soubori, které se nachézi ve slozce /models. Celkem databdze ob-
sahuje ¢tyri modely: project, task, user a file. Kazdy z nich je implementovan na zikladé
navrhu uvedeného v kapitole 5, kde jsou popsané struktury jednotlivych datovych modelt.

Pri komunikace klientu a serveru se data predavaji ve formatu JSON. Slouzi to prede-
vs$im pro zjednoduseni prace s daty jak na strané serveru tak i na strané klienta.

Autentizace na strané serveru

Ucelem autentizace je jasnym zpusobem identifikovat uzivatele, ktery pristoupil k aplikaci.
Systém musi védét, Ze se jednd o prihlaseného uzivatele, v opa¢ném pripadé se mu nesmi
zobrazit zadny obsah.

Z principu je proces autentizace relativné jednoduchy. Server obdrzi pozadavek ze strany
klienta a na zékladé toho pozadavku vygeneruje unikatni jsonwebtoken® (dal JWT). Tento
token se poté posila spole¢né s kazdym pozadavkem, ktery odesila klient na server. Slouzi to
pak jako unikatni elektronicky podpis uzivatele, ktery tim potvrzuje svou identitu a nasledné
muze se serverem komunikovat pomoci volani jednotlivych endopointii.

Implementace procesu autentizace na strané serveru je popsana v souboru /user.js
ve slozce controllers. V prvni fadé se zkontroluje pritomnost uzivatele v databazi, tedy se za-
vola metoda findOne () nad modelem User. Pokud takovy uzivatel v databézi existuje, tak
je zapotiebi zkontrolovat jeho heslo. Pro tyto tcely lze pouzit knihovnu berypt.js®. Jednd se
o knihovnu, kterd umoznuje vytvorit hash hesla pomoci specialniho hashovaciho algoritmu
zalozeného na siffe Blowfish. Kontrola probiha pomoci volani berypt . compare (password,
existingUser.password). Hlavni myslenka metody compare() spocivd v tom, aby po-
rovnala jiz uloZzené v databdzi zahashované heslo prislusného uzivatele, a heslo, které ten
uzivatel zadal pii piihlaseni do aplikace.

Po uspésné validaci se nésledné vytvori JWT. Pomoci metody jwt.sign() lze definovat
—na zakladé jakych atributt se ten token vygeneruje a jakou dobu platnosti bude mit. Mezi
atributy byly zvolené email a userID a doba platnosti tokenu byla nastavena na 2 hodiny.
Vytvoreny token se potom posle zpét uzivateli a tim proces prihlasovani na strané serveru
kon¢i.

Tim ale nekoné¢i proces ovéreni identity uzivatele pri zasilani pozadavku na jednotlivé
endpointy aplikace (neboli Autorizace). Nestaci zkontrolovat existenci uzivatele, ale dilezité
je také zkontrolovat opravnéni pristupovat k jednotlivym endointiim aplikace. Napriklad je
nutné védeét, jestli tento uzivatel ma povoleni vytvorit novy projekt nebo provést jakoukoliv
dalsi akci. Prikladem muze slouzit nacéitani projektd v Ganttové diagramu. Uzivatel odesle

“https://jwt.io/
Shttps://www.npmjs.com/package/bcrypt

34


http://www.npmj

pozadavek na patfiény endpoint, ve kterém pozadd o vraceni seznamu projekti (v tomto
pripadé se jedna o endpoint na adrese /projects, nad kterym se zavold funkce kontroléru
getProject (). Nez server tento pozadavek presméruje dal do databaze, zavola se prvni
middleware, ktery zkontroluje hlavicku Authorization v HTTP pozadavku, kde se na-
chazi unikatni token prihlaseného uzivatele. Pomoci metody jwt.verify() se tento token
dekdduje a vrati informace, které jsou v tomto tokenu ulozené (jedna se o email a userID).
V pripadé tspéchu se poté zavola funkce next (). Po tispésném zpracovani autentifikacniho
middleware se zavola dalsi, ktery ma za kol ma zkontrolovat opravnéni uzivatele existu-
jici projekty nacist. Kontrola probihd pomoci ovéfeni role uzivatele. V pripadé tspéchu se
spusti funkce kontroléru prislusné akce, ¢imz aplikace nacte data z databéaze, které poté
vrati uzivateli ve tvaru grafické reprezentace projektii. Schématické znazornéni procesu je
na obrazku 6.2.

Request Auth next) | Access next(

Middleware Middleware

A 4

Response
getProjects() —LV

Obrazek 6.2: Zpracovani pozadavku klienta skrz middleware

Pridani nového uzivatele do systému

Jelikoz se do aplikace nelze zaregistrovat skrz registrac¢ni formular, tato moznost byla pridé-
lend spravci systému. Spravce je jediny uzivatel, ktery muze zaregistrovat nového uzivatele
do systému. Zaroven je jediny, kdo muze uzivatele ze systému smazat. Z hlediska implemen-
tace, je proces registrace nového uzivatele podobny procesu prihlaseni, ale s tim rozdilem,
ze nad modelem User se vola metoda save (), kterd vlozi do databaze idaje o vytvoreném
uzivateli.

Po registraci nového uzivatele na vyplnény ve formulaii email ptijde zprava s aktiva¢nim
odkazem a nastavenym heslem. Po aktivaci uzivatel toto heslo muze zménit. Proces aktivaci
zpracovava funkce activateAccount ().

6.2 Front-end

Utelem front-endu je odesilani dat na server, zpracovani a reprezentace piichozi odpovedi
pro uzivatele ve tvaru grafického uzivatelského rozhrani. Komunikace klientu a serveru je
implementovana v souboru /reduz/api.js, ktery se nachdzi v klientské ¢asti aplikace, v niz
probiha volani metod POST, GET, PUT a DELETE nad prislusnymi endpointy aplikace.
Tyto metody pak reprezentuji CRUD operace nad modely v databdzi. Do implementace
front-endu je také zahrnuta prace nad elementy grafického uzivatelského rozhrani. Komuni-
kace mezi klientem a serverem je asynchronni — to znamena, Ze prechody mezi stavy aplikace
(nacitani a uklddani dat) jsou plynulé pro uzivatele a jsou zndzornéné pomoci animovaného
tociciho kolecka nebo jiné animace odpovidajici prislusné akci.

React

Pro implementaci byla zvolena JavaScript knihovna React, kterd je sou¢asti MERN stacku.
Vyhodou je predevsim moznost implementace jednolivych stranek a funkcionality pomoci

35



znovupouzitelnych komponent, ¢imz se usetril ¢as pfi vyvoji aplikace a ve vysledku kod je
vice ¢itelny. Komponenty jsou ulozeny ve slozce /components, ve které jsou dale rozdéleny
do jednotlivych podslozek dle uziti. Toto rozdéleni napomaha lepsi orientaci ve strukture
projektu.

V Reactu lze vytvorit komponentu pomoci trid anebo pomoci funkci. Ve své praci jsem
zvolil druhou variantu a tvoril jsem komponenty pomoci funkei, jinymi slovy funkciondlni
komponenty. Velkou vyhodou takovych komponent je moznost pouziti tzv. Hooks’. Jsou to
primitiva, které umoznuji jednoduse pracovat se stavem komponenty (state) a dalsimi tzv.
lifecycle metodami.

Jednim z nejpouzivanéjsich Hooks aplikace je useState(), ktery umoznuje pracovat
se stavem komponenty. Pouziva se napriklad pii volani modalniho okna, které se zobrazi
po kliknuti na obdélnik reprezentujici projekt v Ganttové diagramu. Hook vrati dvojici,
kterou lze ziskat pomoci destrukturalizace. Prvni parameter ziskané dvojice obsahuje ur-
ity stav, v tomto piipadé hodnoty atributu zvoleného projektu (na zac¢dtku maji prazdnou
hodnotu). Druhym parametrem je funkce, kterou lze zavolat v jakemkoliv miste v kédu
a predat ji néjakou hodnotu, kterd pak stane novym stavem. Po kliknuti na projekt se vy-
vola poslucha¢ (angl. event listener) onClick() v komponenté ReactGantt, ktery nasledné
vyvola ovlada¢ (angl. handler) passProject (). Tento ovladaé¢ zpracuje ziskanou hodnotu
aktuédlniho projektu (project) a predd ji pomoci setActualProject(project) jako novy
stav do parametru actualProject. Ziskany stav se poté predd do komponenty modalniho
okna, kde s nim jiz lze dal pracovat.

Dalsimi nejpouzivanéjsimi hooks v aplikaci jsou useEffect (), useSelector()

a useDispatch().

React Bootstrap’

Pro tvoreni dynamickych komponent pouzivim ve své praci framework React—Bootstrap.
Jedna se o front-end framework, ktery byl zalozen na Bootstrap 4 komponentach, ovsem
byla kazda komponenta postavena od nuly jako skutecnd React komponenta. Prikladem je
modalni okno /Modals/ModalProject.js, které se objevi pri kliknuti na jednotlivé projekty
v diagramu.

Zpracovani stava aplikace

Pri implementaci aplikace bylo nutné néjakym zptusobem vyfesit zpracovani jednotlivych
stavt aplikace. Na zakladé informaci o existujicich technologiich ziskanych z kapitoly 3 jsem
rozhodl pouzit knihovnu Redux®, ktera se nejéastéji pouziva spoleéné s knihovnou React.
Pro spréavu uzivatelského rozhrani je zapottebi sledovat stav (angl. state) aplikace. Pri-
kladem muze slouzit okamzik, kdyz uzivatel chce vytvorit novy projekt a informovat o tom
server, ktery tento projekt nasledné ulozi do databaze. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3,
stav aplikace se nachazi v jednom misté, které se nazyva store. V piipadé, ze uzivatel zvoli
akce pro vytvoreni projektu z formulafe, pomoci specialni metody dispatch() se vyvola
prislusna akce (action) createProject (project) v souboru /actions/projects.js, které jako
vstupni argument obdrzi proménnu project, ve které se nachazi vSechny informace o nové
vytvoreném projektu. Nasledné se zavola endpoint na serveru, ktery zpracovava pozadavek

Shttps://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
"https://react-bootstrap.github.io/
Shttps://redux.js.org/
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a vrati do proménné data, do které se ulozi informace o vytvoreném projektu. Tato pro-
ménnd se poté pomoci metody dispatch() a odpovidajiciho typu akce CREATE_PROJECT
preda do reduceru. Reducer, na zakladé ziskaného typu akce, provede zpracovani informace
z proménné data a nasledné vrati state do samotné aplikace. Proces zpracovani akce je
znazornén na obrazku 6.3. Timto operace tvoreni nového projektu skoné¢i a diky reduxu je
zachovan konzistentni stav aplikace se kterym lze dale pracovat.

API I E— Middleware

{Cﬁon L Dispatcher
_¢ Store
Reducer

Actions B B
a

v

—] State

View €— state

Obrazek 6.3: Popis fungovani Redux. Uzivatel vyvola urcity event ktery pak nasledné vy-
vola odpovidajici akei (action). Tato akce se predd do dispatcheru, kde se provede voldni
prislusného endpointu API. Po zpracovani pozadavku, action se dostane do reduceru, kde
se provede nasledujici zpracovani na zakladé jeho typu. Vysledkem je novy stav aplikace
(state). Zdroj [1]

Autentizace na strané klienta
Pro implementaci prihlasovaciho systému existuje mnoho zpisobii, ovSem lze uvést dva
nejrozsirenéjsi:

e pomoci HTTP cookies,

e pouzitim lokélniho tlozisté (localStorage) — uchovani prihlasovacich idaju na zafizeni
klienta.

Na zékladé analyzy obou zpusobu jsem zvolil implementaci pomoci localStorage. Aby
se uzivatel dostal do aplikace, musi vyplnit prihlasovaci formular, kam zada email a heslo.
Po kliknuti na tlac¢itko ,Login® se odesle pozadavek na server, kde se provadi proces auten-
tizace uzivatele, ktery byl popsan v kapitole 6.1. Vysledkem je vygenerovany JW'T, ktery
se vrati zpatky uzivateli a ulozi se do lokdlniho lozisté v prohlizec¢i (localStorage) timto
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zpusobem: localStorage.setItem(’profile’, user), kde parameter user obsahuje in-
formaci o uzivateli ve tvaru JWT. VSechny budouci pozadavky klienta na server budou
tento token obsahovat. Ovsem doba jeho platnosti je limitovana na 2 hodiny, coz znamena,
ze po uplynuti této doby se uzivatel bude muset prihlasit znovu.

Pro vykonani jakékoliv ¢innosti v aplikaci, uzivatele potiebuje vyvolat prislusnou akci
s pomoci knihovny Reduxu (viz sekce 6.2). Funkce reprezentujici tuto akei provede voldni
odpovidajictho endpointu a odesle pozadavek na server. Jak jiz bylo zminéno v sekci 6.1,
spole¢né s pozadavkem se na server musi odeslat JW'T, ktery se vytahne z lokalniho tlozisté
pomoci metody localStorage.getItem(’profile’) .token. Pro pienos tokenu bylo pou-
7itd schéma Bearer”. Pokud pti komunikaci dojde k chybé, server vrati chybovou hlasku,
jenz se zobrazi uzivateli v aplikaci. Prihlasovaci formular aplikace 1ze vidét na obrazku 5.7.

Formik'’

Formulate jsou dulezitou soucasti aplikace, které se pouzivaji pii prihlaseni, vytvareni pro-
jektu, udalosti a novych uzivateli. Z toho divodu by prace s tahovym prvkem méla byt
jednoducha a pohodlné. Pro tyto tucéely byla zvolena knihovna Formik s vyuzitim schématu
Yup pro jednoduchou verifikaci jednotlivych formulafovych poli. Vyhodou knihovny Fro-
mik je to, Ze umoznuje vytvaret formulare, aniz by bylo potieba ru¢né spravovat hodnoty
formulaia nebo psat obsluzné rutiny udalosti pro vstup. Implementaci formulaia Ize nalézt
ve slozce /Forms. Na obrazku 6.4 je uveden formulér pro prihldseni do aplikace.

Hello!
This is the FIT Planner app.

Sign in to continue.

Signin

Email

Email

Password

Password

Obrazek 6.4: Prihlasovaci formular aplikace

“https://jwt.io/introduction
https://formik.org/
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Ganttiv diagram

vvvvv

aplikace, se kterou uzivatel pracuje nejvice. Na zakladé analyzy feseni knihoven pro imple-
mentaci Ganttova diagramu v prostfedi React jsem zvolil knihovnu gantt-for-react'', ktera
umoznuje pohodlnou praci s diagramem. Tato knihovna je nadstavbou knihovny Frappe-
Gantt'? v jazyce JavaScript. M4 otevieny kéd, diky ¢emuz ji lze pouzivat a modifkovat
podle potieb. Mezi hlavni vyhody knihovny patii jednoduchost, piijemny vzhled a moznost
interakce s jednotlivymi prvky diagramu.

HOME GANTT CREATE USER Planner Test 2-/ Logout

Gantt projects overview

Create and edit your projects here

Gantt Board ]

May
03 04 05 06 O7 08 09 10 M 12 18 14 6 1® 17 18 19 20 20 2

From To Duration Status

2021-04-30 2021-05-1 11 days
2021-05-08 2021-05-21 13 days
2021-05-06 2021-06-16 9 days

2021-05-13 2021-05-22 9 days

Obrazek 6.5: Finalni vzhled aplikace

Aplikace obsahuje dva druhy diagramt: prvni — reprezentuje seznam projektu, druhy —
reprezentuje seznam kol a udalosti. Z hlediska implementace se tyto dva diagramy lis{ jen
v jednom bodé, a to jsou vazby mezi jednotlivymi obdélniky, které jsou implementované
pouze pro diagram obsahujici udalosti. Navic obdélniky reprezentujici tikoly mohou mit
odlisné barvy na zakladé zvoleného typu. Pro lepsi spravu diagramt jsem rozdélil imple-
mentaci do dvou ruznych soubort — Gantt.js a GanttTask.js.

Zobrazeni samotného diagramu zajistuje komponenta ReactGantt, kterd obsahuje
v sobé nékolik tzv. props'?, skrz které se vola API knihovny. Podstatnymi propsy z hlediska
funkénosti diagramu jsou:

e tasks — prijiméd pole projektii/uddlosi. Na zakladé tohoto parametru se vykresluje
prislusny pocet obdélniki do diagramu

e viewMode — prijiméa pole hodnot Quarter Day, Half Day, Day, Week, Month. Na
zékladé téchto hodnot lze provadét priblizovani ¢asu (angl. zoom)

Komponenta ReactGantt umoziiuje pouzit metody (onClick(), onDateChange(),
onTasksChange ()) pro vyvoj a zlepSeni funkcionality diagramu. Napfiklad v piipadé, ze

"https://www.npmjs.com/package/gantt-for-react
2https://frappe.io/gantt
BProps — slouzi pro preddvéni dat mezi riznymi komponenty aplikace
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pretahnutim projektu v diagramu uzivatel zméni termin zac¢atku nebo konce projektu, me-
toda onDateChange () vrati tyto obnovené informace, které 1ze odeslat na server, zpracovat
a ulozit do databaze. Timto zaru¢i spravné chovani diagramu v pripadé interakce s uziva-
telem.

Dle pozadavki uvedenych v kapitole 4 bylo potfeba implementovat pomocnou tabulku
vedle Ganttova diagramu, kterd by obsahovala zdkladni informace o projektech. Jelikoz
knihovna takovou tabulku neposkytuje, implementoval jsem ji v pomocné komponenté
GanttTable. Uzivatel podle vlastnich preferenci tuto tabulku muze schovat pomoci tla-
Citka ,,Hide project list“ v horni ¢asti diagramu. Vysledny diagram lze vidét na obrazku
6.5.

Jednim z pozadavku také bylo, aby aplikace byla pfistupna z mobilu nebo tabletu. To
znamena, ze aplikace miize byt v plné mire pouzitelna, jak je to umoznéné na jeji desktopové
verzi. Tuto moznost jsem implementovat pomoci CSS styli a knihovny React Bootstrap.
Bohuzel ale v mobilni verzi aplikace je uzivatel schopen pouze posouvat (angl. scrolling)
diagram, bez moznosti pretahovat jednotlivé projekty. Toto omezeni je zpusobeno samotnou
knihovnou, ktera nepodporuje velké mnozstvi interakci s diagramem na mobilnim zafizeni.
Responzivni vzhled aplikace je reprezentovan na obrazku 6.6.

HOME GANTT CREATE USER

PlannerTest &,  Logout

Gantt projects
overview

Create and edit your projects here
Create Project

Gantt Board

May

3 10 M 12 13 W4 15 18 7

\, J

Obrazek 6.6: Finalni vzhled mobilni verze aplikace
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je nezbytnou souc¢asti procesu vyvoje aplikace. Diky tomu lze odhalit chyby bé-
hem vyvoje, a tim zarucit, ze pred nasazenim a uvedenim aplikace do provozu nedojde
k neocekavanym vypadkim. Nejedna se o jednoduchy proces, proto jej muze v praxi mnoho
developeru podcenit, coz ve vysledku vede k spousté zbyteénych chyb. Existuje nékolik ruz-

vvvvv

a uzivatelské testovani. Tyto dvé kategorie budou popsané v nasledujicich sekcich.

7.1 Automatické testovani

Testy z této kategorie se provadéji s cilem odhalit chyby z hlediska funkcionality jednot-
livych prvka aplikace. Jednd se v podstaté o psani nového kdédu, ktery by mél pomoci
vestavénych funkei otestovat jiz existujici, tzv. produkéni funkce (neboli tfidy). Automa-
tické testy by se vétsinou mély provadét béhem vyvoje a pokazdé, kdyz se do projektu prida
novéa funkcionalita.

Automatické testovani se také déli na nékolik typu. Jednd se o Unit testy, integracni
testy a tzv. End-to-End testy (neboli E2E). Unit testy se pouzivaji prevazné pro aplikace,
které nemaji externi zavislosti (prace se soubory, databézi apod.), nebo kdyz staci otestovat
pouze urc¢ité funkce aplikace. DDalsi typ testt, integracni, se na rozdil od Unit test pouziva
pro aplikace, které maji externi zavislosti. Jsou naro¢néjsi na tvorbu a trvaji delsi dobu. Po-
sledni typ testu, E2E, se pouziva pro automatické testovani uzivatelského rozhrani. Pomoci
specidlnich nastroju lze nahravat a sledovat interakci uzivatele s aplikaci a poté provést
analyzu a opravit pripadné chyby.

V pripadé mé aplikace jsem vétsinu automatickych testti provadél v poslednich krocich
implementace, a proto bylo prioritou otestovat predevsim jeji nejduilezitéjsi funkce. Podle
jiz uvedeného popisu jednotlivych typt automatickych testii jsem pro svou aplikaci vytvarel
prevazné integracni testy. Hlavnim tcelem téchto testi bylo zkontrolovat spravnost komu-
nikace serveru a databdze. Soucasti této komunikace je napiiklad proces prihlasovani do
aplikace nebo proces vytvareni a ukladani projekta.

Aplikace vyhovéla zakladnim automatickym testtim, nicméné objevily se drobné chyby
a nepresnosti pri volani nékterych API endpointt, zajmena v procesu prihlaseni do sys-
tému. V jednotlivych pripadech server vracel Spatné odpovédi, coz vedlo k nespravnému
chovani celého procesu autentizace. Z vétsi ¢asti tyto chyby byly opravené a naslédné znovu
otestované.
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7.2 Uzivatelské testovani

Uéelem uzivatelského testovan{ je to, aby aplikace byla otestovdna za redlnych podminek.
To znamen4, Ze v tento okamzik aplikace uz disponuje ur¢itou funkcionalitou a skuteény
uzivatel si to muze vyzkouSet a oznacit své pripominky nebo nahlasit chyby. Pro to, aby
tato faze testovani probéhla co nejlépe a vysledek byl co nejpresnéji, se uzivateli vétsinou
poskytné seznam urcitych ¢innosti, které by se mél v ramci testovani uskutecnit.

Aplikace byla testovana ve spolupraci s VCIT na VUT FIT Brno. Uzivatelsky tcet pro
spravce aplikace jiz byl predem vytvoren, stejné tak i nékolik testovacich projektu. Uzivatel
mél splnit nékolik jednoduchych kroki. Prvnim je ptihlaseni do aplikace pomoci predem
poskytnutého emailu a hesla. Po prihldseni mél uzivatel na tvodni strance zkontrolovat,
zda méa uvedenou spravnou roli (Admin). Déle mél uzivatel proklikat jednotlivé zalozky
a zkontrolovat, jestli obsahuji prislusné informace. Dal$im krokem bylo vytvoreni nového
projektu pomoci specidlniho formulare. Po vytvoreni by se mél projekt objevit v Ganttove
diagramu se zobrazenim piislusného stavu. Jakmile byl projekt vytvoren, bylo nutné vy-
tvorit udalosti, které by tomuto projektu patfily. V tomto kroce bylo dulezité ovérit, zda
uzivatel bude schopen jednotlivé udédlosti mezi sebou propojit, aby v diagramu bylo vidét
vazby. Potom uzivatel musel provést editaci projektti a udalosti a nasledné je ze systému
smazat. V poslednim kroce uzivatel musel vytvorit nékolik novych hostitelskych uéta. Po
vytvoreni hostitelského ¢tu bylo potfeba se timto u¢tem do aplikace prihlasit a zkontro-
lovat svou roli (Guest). Dilezitou vlastnosti, kterou bylo potfeba ovéfit, je zakaz smazdni
projektt a tvotfeni novych Gcta.

Testovani funkénosti jednotlivych prvka aplikace objevilo nékolik chyb. Jednéd z nich
vznikla pfi ukladani souboru do databaze. Dalsi dil¢i chyby jsou byly zpusobeny nepfres-
nostmi pfi implementovani jednotlivych komponent a komunikaci mezi klientem a serverem.

7.3 Vysledky testovani

Po dokonceni automatickych a uzivatelskych testi bylo zjiSténo, ze klicové funkce aplikace
funguji spravné. Ovsem objevily se nepresnosti u jednotlivych funkci, které bylo potieba
z hlediska implementace opravit a doplnit. Interakce s aplikaci byla snadné a ptrehlednd, az
na vyjimku jednotlivych funkci. Soucasti testovani byly podnéty, které jsem vzal v potaz
pro pripad dalsiho rozvoje a vyvoje aplikace.

7.4 Mozné zlepseni

Na zakladé provedenych uzivatelskych a automatickych testi lze dospét k zavéru, ze apli-
kace potfebuje urcitd zlepseni. Predevsim se jednd o funkcionalitu. Jednou z takovych
chybéjicich funkei je moznost pridavat jednotlivé klienty. Soucasné feseni umoznuje uziva-
teli informaci o klientovi zadat pouze jako parametr projektu. Tyto informace jsou ovsem
znacné omezené a jedna se pouze o nazev spolecnosti, pro kterou byl dany projekt vyko-
nan. Vhodnym zlepSenim by byla moznost pridavat a uzpusobovat podle potfeb rizné typy
projektt. Pro integraci aplikace do kazdodennich aktivit je vhodné implementovat moznost
pridavat udélosti spojené s projektem do vlastniho Google kalendare. Tento typ aplikace
umoznuje implementovat velkou sadu dalsich novych uziteénych funkci, které by ale mély
byt predem diskutovane s koncovym uzivatelem systému.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro spravu
a Tizeni univerzitnich projektd pomoci Ganttova diagramu. Nejprve bylo nutné se seznamit
s problematikou spravy univerzitnich projektt a prozkoumat existujici reseni. Pozadavky
na aplikaci byly konzultovany s tstavem VCIT na FIT VUT Brno. Na zakladé ziskanych
informaci byl proveden névrh architektury aplikace véetné grafického uzivatelského rozhrani
a modelovani dat v databazi.

Po navrhu architektury bylo potfeba zvolit nastroje, pomoci kterych bude aplikace
implementovana. Z ohledem na tiivrstvou architekturu aplikace byl zvolen technologicky
balicek MERN, do kterého patii nastroje Node.js jako béhové prostredi, Express.js jako
aplika¢ni rdmec, knihovna React pro implementaci uzivatelského rozhrani a nerela¢ni da-
tabaze MongoDB.

Dulezitym prvkem aplikace je Ganttuv diagram, ktery slouzi pro vizualizaci stavi jed-
notlivych projektti a znizornuje zavislosti mezi udalostmi. Po vytvotfeni nového projektu
v diagramu se objevi novy obdélnik pfislusny tomuto projektu. Na podobném principu je
zalozené tvoreni uddlosti v rdmci jednotlivych projekti. Kromé Ganttova diagramu ma
uzivatel (programovy manazer) moznost ziskat zékladni informace o projektech pomoci da-
shboardu. Slouzi predevsim pro orientaci, poskytuje prehled nejdilezitéjsich informaci bez
nutnosti nahlizet do Ganttova diagramu. Velky duraz byl kladen na prehlednost a jedno-
duchost aplikace, protoze uzivateli musi byt na prvni pohled jasné, jak lze projekt vytvorit
nebo jak ziskat informace o udélostech.

Po dokonceni implementacéni ¢asti byla aplikace testovana pomoci automatickych a uzi-
vatelskych testli. Systém vyhovél zdkladnim automatickym a uzivatelskym testiim, nicméné
aplikace méla nepresnosti a chyby, které byly z vétsi ¢asti opravené.

Do budoucna bych mél zadjem na vyvoji aplikace pokracovat. S ohledem na vysledky
uzivatelského testovani vidim moznost pridat dalsi zlepseni a rozsifeni, které by mohly
aplikaci posunout na vyssi troven a tim poskytnou uzivateli vice moznosti pro praci na
tizeni projekti, programt a dalsich podobnych aktivitach.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Prilozenad SD karta mé nasledujici adresafovou strukturu:
e Server/ — adresar obsahuje zdrojivé kdédy serverové ¢asti aplikace

Client/ — adresar obsahuje zdrojivé kody klientské ¢asti aplikace

Zprava/ — adresar obsahuje zdrojivé kédy pro vytvoreni technické zpravy

bp.pdf — Technocka zprava ve formatu PDF.

README — Navod pro napojeni a spusténi aplikace
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Priloha B

Seznam koncovych bodu aplikace

User

POST /api/user/signin — proces autentizace

POST /api/user/createuser — proces vytvoreni nového uzivatele
— GET /api/user/userslist — vraci seznam uzivatel. ktef{ nemaji Admin prava

DELETE /api/user/deleteuser — smaze uzivtele z databaze

Project

— GET /api/projects — vraci seznam projektu

POST /api/projects — vytvori novy projekt a ulozi ho do databédze

PATCH /api/projects/:id — uprava proejktu s prislusnym id
— DELETE /api/projects/:id — smaze projekt z databéze

Task

GET /api/tasks — vraci seznam udalosti

POST /api/tasks — vytvori novou udalost a ulozi ji do databaze
— PATCH /api/tasks/:id — uprava udalosti s prislusnym id
DELETE /api/tasks/:id — sméze uddlost z databéze

File

— GET /api/files — vraci seznam soubort
— POST /api/files — vlozi novy soubor do databéze
— POST /api/files/:id — stazeni prislusného souboru
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