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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá n á v r h e m , i m p l e m e n t a c í a t e s t o v á n í m webové aplikace pro 
sp r ávu a ř ízení un iverz i tn ích p r o j e k t ů . Apl ikace umožňu je u ž i v a t e l ů m v y t v á ř e t , sledovat 
a upravovat j edno t l ivé projekty. B ě h a stav p r o j e k t ů je r ep rezen tován p o m o c í Gant tova 
diagramu. Apl ikace je i m p l e m e n t o v á n a v jazyce JavaScript a je rozdě lená na dvě čas t i -
server a klient. Server běž í na p l a t fo rmě Node.js s p o u ž i t í m r o z h r á n í Express.js a d a t a b á z e 
M o n g o D B . K l i en t ská čás t aplikace je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í JavaScript knihovny React. 

Abstract 
This bachelor thesis deals w i th the design, implementat ion and testing of a web applicat ion 
for the administrat ion and management of university projects. The applicat ion allows users 
to create, monitor and edit the projects. The progress and status of projects is represented by 
a Gant t Char t . The applicat ion is implemented i n JavaScript and is d ivided into two parts— 
server and client. The server runs on the Node.js runtime environment using the Express.js 
interface and the M o n g o D B database. The client part of the applicat ion is implemented 
using the React JavaScript library. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Řízení a sp ráva projektu jsou vždy spojeny s p r o b l é m e m efekt ivního využ i t í času . V ž d y 
je n u t n é s p r á v n ě n a p l á n o v a t časové intervaly pro jejich vypracován í , odhadnout konečné 
te rmíny , a h l avně mí t p ř e d sebou v izuá ln í p řeh led všech udá los t í co se v r á m c i projektu 
usku tečn í . Č a s t o se ale s tává , že v r á m c i větš ích spo lečnos t í a in s t i tuc í vzn iká nutnost 
najednou ř íd i t sadu někol ika různých p r o j e k t ů . V tomto p ř í p a d ě se j e d n á o p r o g r a m o v é 
ř ízení . P r o j e k t o v é a p r o g r a m o v é ř ízení jsou dvě metodiky ř ízení p ro j ek tů , k t e r é na sebe 
navazuj í , ale k a ž d á z nich m á svůj v ý z n a m , a proto bude v t é t o b a k a l á ř s k é p rác i t aké 
p o p s á n jejich rozdí l . 

Správa a ř ízení p r o j e k t ů je a k t u á l n í t é m a v různých oblastech a oborech a t ý k á se t aké 
univerzit . Velké m n o ž s t v í univerzit m á zá jem o spo lup rác i se spo lečnos tmi a organizacemi, 
k t e r é p ů s o b í ve s t e j ném nebo p o d o b n é m oboru. V r á m c i t é t o s p o l u p r á c e se usku tečňu je 
velký p o č e t různých p r o j e k t ů a akcí , a vzn iká tak p o ž a d a v e k na jejich sp r ávu , ř ízení a plá­
nování . Ve výs ledku t aková s p o l u p r á c e je p ř í n o s n á pro obě strany, k t e r é tak dosahuj í svých 
s t r a t eg ických cílů. 

Cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je vy tvo ř i t apl ikaci pro p lánovaní , s p r á v u a ř ízení univerzit­
ních p r o j e k t ů p o m o c í Gant tova diagramu. Výs ledkem by mě la bý t j e d n o d u c h á , s r o z u m i t e l n á 
a už iva te l sky p ř ívě t ivá aplikace, k t e r á by umožňova l a p r o g r a m o v é m u m a n a ž e r u dohl íže t na 
j edno t l ivé projekty a pa t ř í c í k n i m udá los t . P r á c e je i m p l e m e n t o v á n a jako webová aplikace, 
aby bylo m o ž n é se k ní dostat z j akéhokol iv zař ízení vče tně mobi lu a tabletu. 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e je rozdě lená do dvou čas t i - t eo re t i cká a p r ak t i cká . Teore t ická 
čás t obsahuje několik kapi to l . K a p i t o l a 2 popisuje z á k l a d n í principy a techniky, k t e r é se 
používaj í p ř i vývoj i a ř ízení p r o j e k t ů . Popis technologi í , vče tně těch , k t e r é byly p o u ž i t y př i 
implementaci t é t o p ráce , je uveden v kapitole 3. K a p i t o l a 1 obsahuje a n a l ý z u p o ž a d a v k ů 
a popis již existuj ících řešení . N á v r h celého s y s t é m u je obsažen v kapitole 5. Zde je p ř e d s t a ­
ven p r v n í grafický n á v r h aplikace, popis j edno t l i vých čás t í už iva te l ského r o z h r a n í a n á v r h 
s truktury u k l á d á n í dat v d a t a b á z i . P r a k t i c k é čás t i se věnuje kapi tola 6, k t e r á obsahuje 
de ta i ln í popis implementace důleži tě jš ích čás t i aplikace, j imiž jsou klient a server. Násle­
dující kapi tola 7 se zabývá t e s t o v á n í m výs ledné aplikace a je zde p o p s á n proces a výs ledky 
už iva te lského a a u t o m a t i c k é h o tes tován í . 
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Kapitola 2 

Řízení a vizualizace projektů 

Řízení , p l ánován í a sp ráva p r o j e k t ů hra j í v dnešn í d o b ě velkou rol i pro r ů z n é organizace 
a instituce, k t e r é chtěj í dosahovat svých s t r a t eg ických , f inančních a t a k t i c k ý c h cílů. Projekt 
jako celek je d o s t a t e č n ě s loži tá a d y n a m i c k á ú loha , kterou ovlivňuje mnoho fak torů , je 
ovšem n u t n é , aby byla ú s p ě š n ě sp lněna a d o k o n č e n a v t e r m í n u . Úspěšnos t je j ího řešení 
p ř e d p o k l á d á využ i t í sp r ávných p o s t u p ů , technologi í , metodik a n á s t r o j ů . 

2.1 Projektové a programové řízení 

P r o j e k t 

Projekt je kl íčovou jednotkou p ro j ek tového ř ízení . V l i t e r a t u ř e lze na j í t velký p o č e t definic 
tohoto pojmu. 

Dle I P M A (International Project Management Association) standartu I C B v3.1: „Pro­
jekt je jedinečný časově, nákladově a zdojově omezený proces realizovaný za účelem vytvoření 
definovaných vstupů (rozsah naplnění projektových cílů) v požadované kvalitě a v souladu 
s platnými standarty a odsouhlasenými požadavky" [7]. Svozilová charakterizuje projekt jako 
ř ízený proces, k t e r ý m á svůj p o č á t e k , konec, p ř e s n á pravidla ř ízení a regulace, č ímž se od­
lišuje od obyče jného sledu úkolů, jej íhž výs ledek se n e m u s í v závěru setkat s očekáván ím 
[20]. 

P r o j e k t v é ř í z e n í 

Řízen ím a koordinaci p r o j e k t ů se zabývá projektový management (p ro jek tové ř ízení ) . P ro­
j ek tový management je n e z b y t n ý pro společnos t i , k t e r é real izují své v ý s t u p y formou pro­
j e k t ů . C í lem p ro jek tového ř ízení je co nejrychlejší a nej efektivnější dosažen í p l á n o v a n é h o 
cíle projektu a to v r á m c i d i sponib i ln ích zd ro jů a s t anovených t e r m í n ů . 

Podle Svozilové [20] m ů ž e bý t ú spěšný p ro j ek tový management definován jako dosažení 
zamýš leného cíle projektu, a to př i d o d r ž e n í časového a n á k l a d o v é h o l i m i t u nebo j iných 
če rpaných zdro jů , s d o s a ž e n í m p o ž a d o v a n é h o cílového výkonu a s akcep t ac í z ákazn íka pro­
jektu. 

P r o g r a m o v é ř í z e n í 

Ze sys t émového ú h l u pohledu lze naj í t mezi ř í zen ím projektu a programu m n o h é paralely 
a o b d o b n é postupy, oba „ ú t v a r y " se však nacháze j í na odl išné ú rovn í detailu (ver t iká lně -
projekt je s u b s y s t é m e m programu, ob rázek 2.1) a řeší kva l i t a t i vně odl išné zá lež i tos t i [7]. 
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P o d o b n ě jako projekt i program m á u rč i t é fáze ř ízení , m i n i m á l n ě tyto: p ř íp rava , zahá­
jení, p r ů b ě h , ukončen í a v y h o d n o c e n í . Podle P M I ž ivotn í cyklus programu se definuje [7] 
takto: 

• definice programu, 

• d a d á v á n í p ř í nosů programu, 

• uzav řen í programu. 

Organ i začn í s t ruktura programu m ů ž e bý t podle velikosti a komplexnosti programu t aké 
velmi r ů z n o r o d á . V j e d n o d u š š í c h p ř í p a d e c h s t ač í m a n a ž e r programu. Je dů lež i té ale ř íc t , že 
role m a n a ž e r a programu je p o n ě k u d od l i šná od role p ro j ek tového m a n a ž e r a . P r o g r a m o v ý 
m a n a ž e r usiluje o to, aby celá p r o g r a m o v á s t ruktura a její procesy umožn i ly programu 
jako celku i j e d n o t l i v ý m k o m p o n e n t á m ú s p ě š n o u realizaci a spo lečné dodaly organizaci 
očekávané p ř ínosy [7]. 

O b r á z e k 2.1: Organizace dosažen í s t r a t eg ických cílů p o m o c í p ro jek tového , p r o g r a m o v é h o 
a portfolio managementu. Zdroj : [15] 

2.2 Životní cyklus projektu 

„Životní cyklus projektu je souborem obecně následných fází projektů, jejichž názvy a počet 
jsou určeny potřebami kontroly organizace, která je v projektu angažována." [20] 

Životní cyklus projektu je n e z b y t n ý pro definování p o č á t k u a konce projektu a jeho jed­
no t l ivých fází, k t e r é na sebe p o s t u p n ě navazuj í . Formy ž ivo tn ího cyk lu projektu se mohou 
lišit podle odvě tv í , ve k t e r é m d a n ý podnik nebo organizace působ í a t a k é podle velikosti . 
P o č e t fází, na k t e r é lze projekt rozčleni t , závisí na rozsáh los t í a s loži tost i s a m o t n é h o pro­
jektu. 

Doležal [6] p ř ináš í obecné rozdělení fázového modelu projektu na 3 zák l adn í fáze: 
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1. P ř e d p r o j e k t o v á f á z e - v t é t o fázi organizace z k o u m á př í lež i tos t i projektu a posuzuje 
jeho proveditelnost p o m o c í různých ana lýz a s tud i í , zahrnuje se t a k é formulování 
zák ladn ích myš lenek a n á m ě t ů na projekt. 

H l a v n í m v ý s t u p e m p ř e d p r o j e k t o v é fáze by m ě l a bý t odpověď na o t ázku , zdal i m á 
v ů b e c smysl projekt realizovat či nikol iv. 

2. P r o j e k t o v á f á z e - tato fáze bývá nej rozsáhlejš í a zaměřu je se ř ízení a realizaci sa­
m o t n é h o projektu, s k l á d á se ze jména z: 

• zahá jen í projektu - ověření nebo definice cíle projektu, jeho účelu, p o ž a d o v a n ý c h 
v ý s t u p ů , ses tavení p ro jek tového t ý m u apod.: 

• p l ánován í projektu - definice rozsahu projektu, v y t v o ř e n í p l á n u p l á n u ř ízení pro­
jektu a harmonogramu: 

• realizace projektu - ř ízení j edno t l i vých p ro j ek tových č innos t í , s ledování p r ů b ě h u 
projektu a jeho p o r o v n á n í s p l á n e m , v p ř í p a d ě zj iš tění odchylek p rováděn í kore­
lačních o p a t ř e n í : 

• ukončen í projektu - projekt je fyzicky i p r o t o k o l á r n ě ukončen , docház í k p ř e d á n í 
v ý s t u p ů , u s k u t e č n ě n í fakturace a dalš ích ná lež i tos t í . 

3. P o p r o j e k t o v á f á z e - t á t o fáze m á za účel analyzovat a vyhodnot i t p r ů b ě h projektu 
a n a p l n ě n í jeho cílů. V p ř í p a d ě na lezených chyb navrhnout o p a t ř e n í ke zlepšení pro 
př í š t í projekty. 

2.3 Vizualizace projektu 

Vizual izace je nezbytnou čás t í pro u s p ě n é p lánován í projektu. U rozsáh lých p r o j e k t ů m ů ž e 
existovat velké m n o ž s t v í j edno t l i vých úkolů a vazeb mezi n imi , a proto je pro lepší p řeh led 
v h o d n é to mí t všechno r ep rezen tované v grafické formě. Vizuá ln í reprezentace projektu by 
mě la sp lňova t u rč i t é požadavky , jako jsou n a p ř í k l a d p ř e h l e d n o s t a srozumitelnost. Ex i s ­
tuje ř a d a z p ů s o b ů , jak lze p o m o c í různých vizual izačních n á s t r o j ů poskytnout j edno t l ivé 
informace o projektu a sledovat stav jejich vývoje . T a k o v ý m i nás to ro j i jsou dashboardy 
a G a n t t ů v diagram. 

D a s h b o a r d 

Dashboard, z angl ického p ř e k l a d u „ n á s t ě n k a " , je v izual izační nástroj, ve k t e r é m jsou sdru­
žený dů lež i t é metr iky pro ř ízení a v y k o n a n í j edno t l i vých ope rac í nebo procesů . P ř e d e v š í m 
je kladen d ů r a z na vhodnou grafickou reprezentaci dat. S p r á v n ý dashboard by ale mě l spl­
ňovat několik pravidel . Než ty pravidla budou zdůrazněny , je d o b r é se p o d í v a t do o d b o r n é 
l i teratury a na j í t vhodnou definici dashboardu. Jednu z t akových vy tvoř i l Stephen Few: 
„Dashboard je vizuální zobrazení nejdůležitějších informací, které jsou potřeba pro dosažení 
jednoho nebo více cílů; sloučeny a uspořádány na jedné obrazovce tak informace lze sledovat 
na první pohled." [8] 

Takovou definicí Stephen Few [8] odl išuje in fo rmačn í dashboardy od j iných forem pre­
zentace dat a vyznaču je několik pravidel, k t e r é s p r á v n ý dashboard m u s í sp lňovat : 

• Zobrazován í všech dat tak, aby se vešly na jednu obrazovku. 

• D ů r a z na grafickou reprezentaci př i zobrazován í dat. 
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• P o s k y t o v á n í nejnovějších d o s t u p n ý c h dat. 

• S r o z u m i t e l n á forma. 

Z hlediska vývoje a s p r á v y p r o j e k t ů dashboard m ů ž e obsahovat informace n a p ř í k l a d o cel­
kovém p o č t u p ro j ek tů , p o č t u a k t u á l n ě běžících p ro j ek tů , r o z p o č t u a koncových t e rmínech . 

P r o j e c t e d 

P lann ing D e s i g n D e v e l o p m e n t Tes t ing L a u n c h Date 

^ ^ 5 7 % ' ^ 1 0 7 Days 

Pro jec : B u d g e t O v e r d u e Tasks 

• Total Budget $52,000 

Remalnlno $8,770 

^ • C U " C n l ^ 
10 Days Confqjrc Ocskloo 20'7-OS-Oi Nancy 

W o r k l o a d U p c o m i n g D e a d ines 

( ( III Nancy S=t up d=„ ;™ronn=nt 2017-OB-O' • 15% 

Paula Hire Data Scientist 2017-07-18 • 11K 

O b r á z e k 2.2: P ř í k l a d dashboardu, k t e r ý obsahuje nejdůleží tě jš í informace o projektu. Z d r o j 2 

G a n t t ů v d i a g r a m 

Dal š ím v izua l i začn ím n á s t r o j e m , k t e r ý se ča s to využ ívá pro ř ízení a s p r á v u projektuje Gant­
tův diagram. D iagram by l p o j m e n o v á n podle Henryho L . Gan t t a (1861-1919), p růmys lového 
inženýra , k t e r ý v roce 1910 navrhnul p r v n í verzi diagramu [5]. 

„ Ganttův diagram srovnává, co se dělá, s tím, co se stalo - udržuje vedení informované 
o progresu dosaženém při provádění jeho plánu, a pokud progres není uspokojivý, uvede 
důvod proč." [5] 

Smyslem Gant tova diagramu je znázorn i t návaznos t j edno t l i vých čás t í a č innos t i pro­
jektu p o m o c í m a l ý c h o b r á z k ů , neboli obdé ln íků ( p r u h ů ) , na hor i zon tá ln í časové ose, k t e ré 
mohou bý t p r o p o j e n é mezi sebou p o m o c í spojnic. Levá strana obdé ln íku označuje p láno­
vaný začá t ek projektu a p r a v á strana p l ánované ukončen í . P l á n o v a n o u dé lku t r v á n í projektu 
zj is t íme na zák l adě dé lky celého pruhu. 

P ř i p l ánován i projektu je dů lež i t ě m í t po ruce kon t ro ln í bod, ve k t e r é m je m o ž n é ověři t , 
zda č innos t nebo projekt p r o b í h á podle p l ánu . T í m t o bodem je milník (angl. milestone). 

„Všechny úkoly s nulovou dobou trvání jsou označeny jako milníky. Za milník je rovněž 
možné označit jakýkoliv jiný úkol s libovolnou dobou trvání. Milníky lze v projektu vytvá­
řet jako zástupce pro vnější úkoly." [4] V G a n t t o v ě diagramu se vě t š inou zobrazuje jako 
kosočtverec . 

M e z i h l avn ími důvody , p r o č použ íva t G a n t t ů v diagram př i p rác i na projektech, pa t ř í : 

[3] 

• m o n i t o r o v á n í a o z n á m e n i pokroku, 

2www.datapine.com 
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• m o ž n o s t ú p r a v y p ro j ek tů , 

• vizualizace p l á n u vývoje , 

• zobrazen í v z t a h ů mezi č innos tmi . 

Název 
l i K o l u 

Duba 
t r v á n í 

1 srpen 2006 / - ľ i ľHI IH Název 
l i K o l u 

Duba 
t r v á n í 3 0 . 1 Z . 1 5 . 1 B. 1 1 1 , 1 1 4 , 1 1 7 . 1 2 0 . 1 2 3 . 1 2 6 . 1 2 9 . • --. 7 K- i;i n; 

1 A 2 dny Ó — , 0 % 

B 5 d.-iy ,0% 

3 C fl dny ř. 0 % 

4 D 4 dny r 0 % j j 
5 

ti 

E 
F 

21 dny 

19 dny 

• 

1 0 % 

7 

6 

6 

H 
'•• lny 

2 dny 

T 1 

- x o % 

9 1 2 dny 

i 1 

O b r á z e k 2.3: G a n t t ů v diagram. Zdroj : [6] 

2.4 Správa a řízení výzkumných p rogramů a projektů 

Inovace a t echno log ie 

V dnešn í d o b ě nové technologie a inovace hra j í velkou rol i ve všech oblastech na šeho ž ivota 
a n e s p o r n ý m faktem je, že za t í m stoj í celá budoucnost. Je ovšem důlež i té ř íc t co pojem 
„technologická inovace" z n a m e n á . N e j e d n á se o pouhou ideu nebo n á p a d , je to p ř e d e v š í m 
implementace a uveden í n á p a d ů v život . Lze t a k é ř íc t , že technologická inovace je p ř e m ě n a 
n á p a d ů a zna los t í na nové a k o m e r č n ě ú s p ě š n é produkty, procesy a s lužby [17]. V závislost i 
na povaze technologie bylo identif ikováno několik různých t y p ů technologických inovací , 
tedy „Inovace p r o d u k t ů " , „Inovace p rocesů" , „Inovace s lužeb" , „Inovace technologi í" apod. 
[17]- ' 

Vývo jem a v ý z k u m e m se zaobí ra j í r ů z n é instituce, k t e r é jsou z a m ě ř e n é na k o n k r é t n í 
oblast v ý z k u m n é h o p r o b l é m u , n a p ř í k l a d vědecké akademie a j edno t l ivé f i rmy Velkou rol i 
pro podporu vývoje , v ý z k u m u a tvorbu inovací hraje s t á t . D í k y tomu, že s t á t tyto instituce 
podporuje, m ů ž e d o s á h n o u t a u s k u t e č n i t své s t ra teg ické cíle a zájmy. Z inovační strategie 
České republiky [11] zní: 

„Vláda České republiky se proto rozhodla, že podpora vědy, výzkumu a inovacíse 
nestane pouhou frází, ale zcela konkrétní aktivitou, která bude řízena ambicí 
zařadit se během dvanáctilet mezi inovační lídry Evropy a stát se zemí techno­
logické budoucnosti." 

P o d p o r a v ý z k u m u a i n o v a c í 

Pro kva l i tn í rozdělení s t á t n í c h f inančních p r o s t ř e d k ů mezi j e d n o t l i v ý m i v ý z k u m n ý m i or­
ganizacemi nebo firmami, by la v roce 2009 za ložena tzv. Technologická agentura České 
R e p u b l i k y 3 ( T A Č R ) . H lavn í ú lohou a z a m ě ř e n í m T A Č R je p ř ip ravova t a implemento-

3 h t t p s : //www.tacr.cz/ 
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vat programy ap l ikovaného v ý z k u m u , e x p e r i m e n t á l n í h o vývoje a inovací , a t í m př i sp íva t 
ke zvyšování konkurenceschopnosti a h o s p o d á ř s k é m u r ů s t u C R . V současné d o b ě T A Č R 
př ip ravu je a implementuje hned několik t a k o v ý c h p r o g r a m ů . K a ž d ý z nich m á u rč i tý ná­
zev a p ř e d e m definovaný z á m ě r . P ř í k l a d e m m ů ž e sloužit program THÉTA1, k t e r ý se zabývá 
modernizaci energe t ického sektoru, vče tně v ý z k u m u ve ve ře jném z á j m u a energe t i ckých stra­
tegi í . Smyslem t ě c h t o p r o g r a m ů je p ropo jen í v ý z k u m n é organizace ap l ikovaného v ý z k u m u 
ve f i rmách i ve s t á t n í správě . 

U n i v e r z i t n í p r o g r a m y a p r o j e k t y 

Dal š ím m í s t e m , kde se p rovád í a k t i v n í vývoj a v ý z k u m inovací a nových technologi í , jsou 
univerzity. S te jně jako s t á t , i univerzi ta m á své zá jmy a s t ra teg ické cíle, k t e r ý c h když do­
sáhne , m ů ž e se posunout na vyšší ú roveň a zá roveň s t í m , což je t a k é p o d s t a t n é , vydě la t 
f inanční p r o s t ř e d k y pro realizace v las tn ích p r o j e k t ů či p l ánů . Z tohoto d ů v o d u m á dnes 
vě t š ina v ý z n a m n ý c h univerzit svá v ý z k u m n á centra, k t e r á spo lupracu j í s f irmami z různých 
obo rů . Součás t í t é t o s p o l u p r á c e je spo luúčas t na projektech a s m l u v n í v ý z k u m . P ř í k l a d e m 
je Faku l ta in formačních technologi í V U T v B r n ě , kde v r á m c i programu s m l u v n í h o vý­
zkumu p r o b í h á p r á c e hned v někol ika I T oblastech' 5: „ In te l igen tn í sy s t émy" , „Poč í tačové 
sys t émy" , „Poč í t ačová grafika a m u l t i m é d i a " a „ Informační sys témy". V závis lost i na kon­
k r é t n í oblasti , je proces v ý z k u m u n á s l e d n ě rozdě len do j edno t l i vých p ro j ek tů , na k t e rých 
již p racu j í v ý z k u m n é týmy. 

Ř í z e n í p r o g r a m u 

Z a t í m c o úče lem ř ízení projektu je dosažen í k o n k r é t n í h o výs ledku , program se sk l ádá z něko­
l ika p ro j ek tů , k t e r é maj í společně splnit komplexnějš í cíl, vě t š inou na zák l adě s t r a t eg ických 
cílů u r č i t é organizace [15]. P r o to, aby se j akýkol iv velký program usku tečn i l je z a p o t ř e b í 
m í t člověka, k t e r ý by mě l na starosti ř ízení a s p r á v u t akového programu, tj. programového 
manažera. Ú lohou p r o g r a m o v é h o m a n a ž e r a je všechny tyto projekty synchronizovat tak, aby 
v k a ž d é fázi bylo dostatek infromací pro s p r á v n é rozhodován í . M e z i funkce p r o g r a m o v é h o 
m a n a ž e r a p a t ř í : n a c h á z e t souvislosti mezi požadavky , podporovat p ro jek tové m a n a ž e r y , re­
alizovat p rav ide lné schůzky a p o m á h a t j i m drže t p ro j ek tový cyklus ve s p r á v n é m směru , 
k t e r ý bude plnit očekávané cíle [15]. To všechno p l a t í pro m a n a ž e r a , k t e r ý ř íd í programy 
v r á m c i firmy, technologické agentury nebo univerzity. Projekty budou p ř iná še t mnohem 
větš í už i tek , pokud budou ř ízeny na ú rovn i programu, než jako dílčí projekty [15]. 

4https://www.tacr.cz/program/program-theta/ 
5 h t t p s : //www.f it.vut.cz/cooperation/contract-research/.cs 
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Kapitola 3 

Tvorba informačních systémů 

In fo rmačn í s y s t é m y (dále IS) jsou n e z b y t n ý m s y s t é m e m pro řešení různých byznys pro­
b lémů. Jejich cí lem je, aby koncový už iva te l dostal p o t ř e b n é informace, v závis lost i na své 
č innost i , k t e r é potom m ů ž e u r č i t ý m z p ů s o b e m zpracovat. Bruckner [21] definuje in formační 
s y s t é m takto: „Účelem informačního systému je zajištění správných informací na správném 
místě ve správný čas. Místem, kam mají být informace dodány, jsou obvykle lidé, kteří jsou 
součástí byznys systému (uživatelé IS), a kritériem oné správnosti je vhodnost podpory byz­
nys systému v plnění jeho účelu." Kval i tn í IS by mě l bý t p ř e d e v š í m z a m ě ř e n na koncového 
uživate le . J i n ý m i slovy, s y s t é m mus í plni t p o ž a d a v k y už iva te le na zp racován í p o t ř e b n ý c h 
informací , jejich doručen í , a ve výs ledku s p r á v n o u reprezentaci. 

Pro p lněn í úče lu in formačních s y s t é m ů jsou důlež i té in formační a k o m u n i k a č n í techno­
logie ( I C T ) . Jsou to h a r d w a r o v é a softwarové p r o s t ř e d k y pro sběr , p řenos , u k l á d á n í , zpra­
cování a dis tr ibuci informace pro v z á j e m n o u komunikaci lidí a t echnologických komponent 
in formačního s y s t é m u [21]. 

V dnešn í d o b ě existuje mnoho technik a z p ů s o b ů , jak lze IS implementovat. M o h o u to 
bý t n a p ř í k l a d aplikace p r i m á r n ě u rčené pro použ i t í na poč í t ač i , tzv. poč í t ačové programy. 
N e v ý h o d o u t akových ap l ikac í je to, že nejsou p řenosné . To z n a m e n á , že se uživate l i neu­
možn í p rác i , dokud se fyzicky nedostane ke k o n k r é t n í m u poč í t ač i nebo se p ř ipo j í vzdá leně . 
Da l š ím z p ů s o b e m je implementace aplikace, k t e r á by mě la bý t p ř í s t u p n á p řes webové roz­
h ran í , tzv. webová aplikace. Tento z p ů s o b m á t a k é své nevýhody , jako n a p ř í k l a d menš í 
v ý k o n n o s t oproti p o č í t a č o v é m u programu. S ohledem na t eore t i cké znalosti z kapi toly 2 
ovšem lze ř íc t , že lepší volbou pro s p r á v u a ř ízení p r o j e k t ů a p r o g r a m ů je aplikace, k t e r á 
umožňu je uživatel i m í t v ž d y po ruce m o ž n o s t sledovat, ř íd i t a spravovat tyto projekty. Pro to 
budou v následuj íc ích sekcích p o p s a n é technologie tvorby webových ap l ikac í a p rob lémy, 
k t e r é se ma j í př i jejich n á v r h u a implementaci řeši t . 

3.1 Webová full stack aplikace 

V ě t š i n a webových ap l ikac í se sk ládaj í ze dvou čás t í - front-end (k l ientská) a back-end 
(serverová) , a ř íká se tomu full stack aplikace. Slovo stack zde označuje kolekci dílčích 
m o d u l ů - technologi í , k t e r é se spojuj í dohromady, aby se dostalo s t a n o v e n é funkcionality 
[16]. P r o tvorbu front-end čás t i ap l ikac í se vě t š inou používa j í technologie jako H T M L , 
C S S , JavaScript . Tvorbu back-endu ma j í na starosti p r o g r a m o v a c í j azyky P H P , Py thon , 
JavaScript a ř a d a dalš ích . Z n á z o r n ě n í s c h é m a t u webové aplikace je na o b r á z k u 3.1. 
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W e b a p l i c a t i o n 

User 

Collect Data, 

Receive Data 

HTML, CSS, JavaScript 

GUI and User interface 

Frontend 

App logic 

PHP, JavaScript, Java, Python 

[ Web Server 

File System Database 

Backend 

O b r á z e k 3.1: P r inc ip fungování webové aplikace. Uživa te l p ř i s t upu je k d a t ů m skrz tzv. uži­
vate lské r o z h r a n í (GUI) k t e r é je součás t í front-endu. P o t é , p o m o c í A P I , p r o b í h á komunikace 
mezi front-endem a back-endem. Server u r č i t ý m z p ů s o b e m zpracovává p o ž a d a v k y uživate le 
a výs ledek v r á t í z p á t k y kl ientské čás t í . Výs ledná data jsou uživate l i r e p r e z e n t o v a n á p o m o c í 
G U L 

Díky se zvyšuj íc ím p o ž a d a v k ů m na funkčnost webových ap l ikac í dnes vznikaj í nové 
p o m o c n é knihovny a technologie, k t e r é umožňu j í v y t v á ř e t r o b u s t n í aplikace s velkou sadou 
funkcionality. Zároveň posky tu j í funkce a n á s t r o j e pro u s n a d n ě n í a zrychlení vývoje . N ě k t e r é 
z t a k o v ý c h knihoven budou p o p s a n é v následuj íc ích sekcích. 

Z hlediska implementace a n á v r h u full stack aplikace je p o t ř e b a řeši t několik p r o b l é m ů 
[16]: 

• n á v r h architektury aplikace, 

• tvorba d a t a b á z e pro u k l á d á n í dat aplikace a tvorba modelu dat, 

• implementace serveru, k t e r ý řeší komunikaci s d a t a b á z í a imp lemen tu j í ap l ikačn í 
vrs tvu, 

• implementace A P I 1 , k t e r é zajišťuje komunikaci mez í platformami, 

• implementace kl ientské čás t i , 

• reprezentace dat uživatel i . 

Možnos t í , jak tyto p r o b l é m y lze vyřeš i t , jsou p o p s a n é v sekcích 3.3, 3.4 a 3.5. 

X A P I - Application Programming Interface (rozhraní pro programování aplikace) je sada definic a pro­
tokolů pro vytváření a integraci aplikačního softwaru. 
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3.2 Architektura aplikace 

J e d n í m z kr i té r i í pro tvorbu webové aplikace je zvolení s p r á v n é architektury. Archi tek­
tura popisuje j a k ý m z p ů s o b e m už iva te l s apl ikaci komunikuje a jak se p ředáva j í data mezi 
j e d n o t l i v ý m i vrs tvami aplikace. 

K l i e n t - s e r v e r 

Klient-server je jeden z t y p ů architektury in formačních s y s t é m ů . Sk l ádá ze dvou zák ladn ích 
komponent: klient a server. Server je komponenta, k t e r á poskytuje u r č i t o u s lužbu . Kl ien t 
je komponenta, k t e r á se k serveru př ipoju je , aby t é t o s lužby využi la . K o m u n i k a c i zahajuje 
klient, k t e r ý k serveru naváže s t ab i ln í spo jen í a odešle svůj p r v n í požadavek . N á s l e d n ě m ů ž e 
s te jné spo jen í využ í t i pro dalš í požadavky . [2] 

T ř í v r s t v á a r c h i t e k t u r a 

J e d n á se o architekturu, k t e r á se sk l ádá ze t ř í komponent: 

• p r e z e n t a č n í vrs tva - vykres len í už iva te l ského r o z h r a n í (UI) rozh ran í , 

• ap l ikačn í vrstva (někdy se j í t a k é ř íká byznys vrstva) - v ý p o č e t n í operace, 

• d a t o v á vrstva - uchování dat. 

P r inc ip komunikace mezi vrs tvami je založen na jejich h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í . To zna­
m e n á , že pro to, aby se vstup z p rezenčn í vrs tvy dostal do da tové , m u s í nejprve proj í t p řes 
ap l ikačn í vrs tvu. Uživa te l komunikuje pouze s p r e z e n t a č n í vrstvou a dotazuje na vrs tvu 
apl ikační , k t e r á slouží jako most mezi vyšš í a nižší vrstvou. [10] 

3.3 Tvorba da tabáze 

D a t a b á z e je mechanismus, k t e r ý se použ ívá pro sk ladován í dat. Uživa te l m u s í bý t schopen 
tyto data u k l á d a t a strukturovat. Jakmile jsou data u ložena , už iva te l by mě l m í t m o ž n o s t 
je lehce z ískat zpě t [18]. 

Po zvolení v h o d n é architektury aplikace se m u s í zvolit z p ů s o b , j a k ý m data namodelovat 
a jak s p r á v n ě ty data nás l edně u m í s t i t do d a t a b á z e . Dnes existuj í dva typy d a t a b á z o v ý c h 
sys t ému: [16] 

• re lační d a t a b á z e , 

• ne re lačn í d a t a b á z e (neboli N o S Q L ) . 

Re lačn í d a t a b á z e je d a t a b á z e , k t e r á pro u k l á d á n í dat použ ívá tabulky (relace) a vazby 
mezi n i m i . S t a n d a r d n í (relační) d a t a b á z e obsahuje: s c h é m a d a t a b á z e , s c h é m a tabulek, ta­
bulky, ř á d k y a sloupce, klíče, vztahy a typy dat [18]. Tabulky obsahuj í v sobě záznamy, 
sloupce, a atributy, k t e r é reprezen tu j í data jako entity d a t o v é h o modelu. P r o s p r á v u a ří­
zení S Q L d a t a b á z í se používa j í s y s t é m y jako MySQL2, PostgreSQL3, MS SQL1 apod. [16]. 

2 h t t p s : //www.mysql.com/  
3 h t t p s : //www.postgresql.org/  
4 h t t p s : //www.mssql.cz/ 
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No SQL je nere lační , d o k u m e n t o v ě o r i en tovaná d a t a b á z e , k t e r á m á flexibilní s chéma 
a do tazovac í jazyk, k t e r ý je za ložen na fo rmátech J S O N , B S O N nebo X M L . To z n a m e n á , 
že v k l á d a n á data n e m u s í o d p o v í d a t v y t v o ř e n é m u s c h é m a t u . D a t a v d a t a b á z i se uchovávají 
jako kolekce d o k u m e n t ů v n ě k t e r é m z výše uvedených f o r m á t ů . Nejvíce použ ívané N o S Q L 
d a t a b á z í jsou: MongoDB', Cassandra6, Redis'. 

Volba typu d a t a b á z e záleží na konk ré tn í ch požadavc ích už iva te le . Už na p r v n í pohled 
je v idě t , že s t ruktury re lačních a nere lačn ích d a t a b á z í se liší. O v š e m je m o ž n é uvés t i dalš í 
rozdí ly mezi t ě m i t o typy d a t a b á z í . D í k y tomu, že N o S Q L m á flexibilní schéma, př i manipu­
lace s daty se n e m u s í dod ržova t jejich struktura. Z tohoto d ů v o d u n á v r h modelu nere lační 
d a t a b á z e p r o b í h á na zák ladě toho, jak v ý s l e d n á aplikace bude s daty pracovat. V p ř í p a d ě 
re lační d a t a b á z e je to naopak - nejprve se m u s í vy tvo ř i t s c h é m a pro k a ž d o u tabulku, pro­
tože s t ruktura dat je fixní. D ů l e ž i t ý m rozd í l em t a k é je, že nere lačn í d a t a b á z e nezahrnuje 
t a b u l k o v ý model . Mís to toho mohou bý t data u ložena v jednom souboru dokumentu, za­
t í m c o tabulka re lační d a t a b á z e organizuje d a t o v á pole s t ruktury do p ř e d e m definovaných 
s loupců . 

Jak již bylo řečeno dř íve , dů lež i tou čás t í procesu tvorby d a t a b á z e je s p r á v n ý m způso­
bem navrhnout její model . „Konceptuálni modelování je součástí řady metodologií vývoje 
softwarových systémů. Probíhá ve fázi analýzy požadavků. Jeho cílem je vytvoření modelu 
konceptů aplikační domény, se kterými bude vyvíjený systém pracovat." [22] „Nejznámější 
a nejčastěji používanou modelovací technikou konceptuálního pro návrh relačních databází 
je entitně-vztahové modelování, jehož výsledkem je entitně-vztahový diagram (ER diagram 
nebo ERD z anglického entity-relationship)." [22] 

3.4 Tvorba serverové částí aplikace 

Server webové aplikace slouží jako zp ros t ř edkova te l mezi už iva te l em a d a t a b á z í . P ř i j í m á 
p o ž a d a v k y od už iva te le na z ískání p ř í s lušných dat, zpracuje je a v r á t í zpě t . P r o tyto účely 
existuje mnoho různých p r o s t ř e d í a ná s t ro jů , k t e r é budou p o p s a n é v následuj íc ích podsek-
cích. 

R E S T — R e p r e s e n t a t i o n a l S t a t e Trans fe r 

Pro zas í lání a p ř i j ímán í p o ž a d a v k ů na / z serveru je z a p o t ř e b í m í t ně jaké veřejné r o z h r a n í 
( A P I ) , k t e r é by tuto č innos t umožn i lo . T a k o v ý m r o z h r a n í m je p rávě REST*. R E S T je 
architektura, k t e r á slouží pro p ř í s t u p a manipulaci s daty p o s t ř e d s t v í m protokolu H T T P 9 . 

R E S T reprezentuje č ty ř i z á k l a d n í metody pro p ř í s t u p k k o n c o v ý m b o d ů m (tzv. en-
dpoints) aplikace, k t e r é odpov ída j í C R U D 1 0 {Create, Read, Update a Delete) ope rac ím . 
K a ž d ý t a k o v ý endpoint je definován p o m o c í U R I (Uniform Resource Identifier) ve tvaru 
/api/'operace/'data. P r o p rác i s t ě m i t o endpointy se používaj í nás leduj íc í metody: 

5 h t t p s : //www.mongodb.com/  
6 h t t p s : //cassandr a. apache, org/ 
7 h t t p s : / / r e d i s . 1 0 / 
8 h t t p s : / / r e s t f u l a p i . n e t / 
9 h t t p s : //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP  
°https: / / www. codecademy. com/art i cles/what- i s - crud 
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• P O S T (Create,) /apt/insert/•project - vy tvo r í nový projekt. 

• G E T (Read,) /apt/'get/project - v r á t i projekt. 

• P U T (Update,) /apt/update/project - aktualizuje projekt. 

• D E L E T E (Remove.) /apt/'delete/project - s m a ž e projekt. 

V ý v o j o v é p r o s t ř e d í 

Node . j s 1 1 je j e d n í m z nej popu lá rně j š í ch b ě h o v ý c h p r o s t ř e d í pro implementaci serverové čás t i 
aplikace. Je postaven na jazyce JavaScript a interpretu V 8 od společnos t i Google, kde se 
klade velký d ů r a z na vysokou šká lova te lnos t , tzn . schopnost obslouži t mnoho p ř ipo jených 
k l ien tů n a r á z . D íky tomu získává podporu vývo já řů př i t v o r b ě r o b u s t n í c h full stack apl ikací 
[19]. Arch i tek tu ra Node.js s toj í na smyčce u d á l o s t í (angl. Event Loop). Funguje to tak, že 
po v y t v o ř e n í serveru se čeká na př íchozí p o ž a d a v k y uživa te le . Jakmile by l ně jaký p o ž a d a v e k 
zachycen, pošle se do smyčky, k t e r á jej n á s l e d n ě p ř e d á kon t ro lé ru . Kon t ro l é r ten p o ž a d a v e k 
zpracuje a v r á t í výs ledek ve tvaru callback12 funkce. 

Podstatnou v ý h o d o u p r o s t ř e d í Node.js je bal íčkový s y s t é m npm (Node Package Ma­
nager)1'^. N p m umožňu je instalovat a spravovat j edno t l ivé závislost i a moduly v r á m c i pro­
jektu. A k t u á l n ě tento n á s t r o j obsahuje více než 800 000 různých bal íčků, k t e r é lze p rocháze t 
a zkoumat skrz webové rozhran í . 

Exis tu j í i j i né možnos t í , jak lze implementovat serverové p ros t ř ed í , n a p ř í k l a d p o m o c í 
j azyka P y t h o n 1 1 nebo P H P 1 5 . D le stat ist iky W 3 t e c h 1 6 , P y t h o n běží pouze na 1,4% webo­
vých s t r á n e k . Zároveň se P H P použ ívá na backendu 79% webových s t r á n e k , t u d í ž lze ř íct , 
že tento jazyk je s tá le j e š t ě ne jpopu lá rně j š ím p r o g r a m o v a c í m jazykem pro tvorbu webových 
serverů. 

S e r v e r o v é a p l i k a č n í r á m c e 

Pro u s n a d n ě n í vývoje a ú d r ž b y serveru se používa j í ap l ikačn í r á m c e (angl. framework). 
Slouží p ř e d e v š í m pro p o s k y t o v á n í různých n á s t r o j ů a funkcí, k t e r é mohou v ý r a z n ě zjedno­
duš i t vývoj aplikace, konfiguraci serveru a implementaci zabezpečen í . 

Express.js 1 ' je rychlý, flexibilní a min ima l i s t i cký ap l ikačn í r á m e c pro Node.js. Po­
skytuje r o b u s t n í sadu funkcí pro webové a mob i ln í aplikace a umožňu je pohodlnou p rác i 
s H T T P metodami a midd leware 1 8 . U m o ž ň u j e t a k é j e d n o d u c h é n a s t a v e n í serveru, čísel 
p o r t ů a koncových b o d ů aplikace. [9] 

Da l š ím velmi p o p u l á r n í m a p l i k a č n í m r á m c e m je L a r a v e l 1 9 , k t e r ý je za ložen na jazyce 
P H P . Podporuje, a t í m u s n a d ň u j e , proces autentifikace uživate le , n a s t a v e n í r ou tován í a po­
skytuje n á s t r o j e pro prác i s d a t a b á z i . 

n h t t p s : //nodej s.org/ 
1 2 h t t p s : //developer. mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Callback_f unction 
1 3 h t t p s : //www.npmj s.com/ 
1 4 h t t p s : //www.python.org/  
1 5 h t t p s : //www.php.net/ 
1 6 h t t p s : //w3techs.com/technologies/overview/programming_language 
1 7 h t t p s : //expres s j s.com/ 
1 8Middleware je software, který je mezi operačním systémem a aplikacemi, které jsou v něm spuštěné. 
1 9 h t t p s : //laravel.com/ 
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Django je a p l i k a č n í m r á m c e m , k t e r ý využ ívá jazyk P y t h o n . Cí lem Django je usnadnit 
vývoj komplexn ích webových apl ikac í . P o d o b n ě jako Express.js i Laravel poskytuje r o b u s t n í 
sadu funkcí pro n a s t a v e n í rou tován í , m i d d l e w a r ů a autentizace. 

3.5 Tvorba klientské částí aplikace 

Kl ien t ská čás t m á za úkol zobrazovat data uživate l i a poskytnou m u m o ž n o s t s t ě m i t o daty 
dá le pracovat. Komunikace už iva te le a webové aplikace p r o b í h á v prohl ížeči , kde běž í kód 
kl ientské čás t í . Implementaci t é t o čás t i aplikace je m o ž n é provés t p o m o c í někol ika různých 
technologi í , k t e r é budou p o p s a n é v následuj íc ích podsekc ích . 

Z á k l a d n í t e chno log i e k l i e n t s k é č á s t í 

H T M L (Hypertext Markup Language) je značkovací jazyk, k t e r ý definuje s t rukturu obsahu 
webové s t r á n k y a popisuje s é m a n t i k u . H T M L je t vo řeno ř a d o u p r v k ů , k t e r é se používaj í 
k zaba len í nebo označen í r ů z n ý c h čás t í obsahu. P r o oddě len í j edno t l i vých e l e m e n t ů H T M L 
se využívaj í značky (angl. tag). T y t o značky mohou změn i t čás t obsahu na h y p e r t e x t o v ý 
odkaz. Dělí se na pá rové a nepá rové . Nepá rové se sk ládaj í pouze z j e d n é značky. Avšak 
pá rové naopak, maj í nav íc koncovou značku , do k t e r é se p ř i dává lomí tko p ř e d s a m o t n ý m 
n á z v e m značky. Využívaj í se to t i ž k tomu, že p rávě p o m o c í značek př i řazu je j e d n o t l i v ý m 
s lovům či b l o k ů m textu r ů z n o u váhu a dává tak z p r á v u v y h l e d á v a č ů m , jak maj í s takto 
označenými slovy pracovat [13]. 

Dá le je n u t n é , aby webová s t r á n k a k r o m ě z á k l a d n í kostry, kterou tvoř í H T M L , mě la 
t a k é definovaný vzhled. Tuto ú lohu řeší jazyk k a s k á d o v ý c h s ty lů CSS21 (Cascading Style 
Sheets). C S S je jazyk pro specifikaci r ůzných z p ů s o b ů , j a k ý m y jsou H T M L dokumenty se 
zobrazuj í uživatel i - jak jsou s ty lované , r ozmís t ěné apod. Lze ho použ í t n a p ř í k l a d pro z m ě n u 
barvy textu nebo velikosti nadpisu. J e d n á se o jazyk, k t e r ý je za ložen na pravidlech - to 
z n a m e n á , že vývo já ř definuje u r č i t á pravidla, k t e r é by pak měli bý t ap l ikované na k o n k r é t n í 
elementy, nebo skupinu e l e m e n t ů webové s t r ánky . C S S pravidla lze definovat p ř í m o v r á m c i 
H T M L dokumentu nebo v e x t e r n í m souboru, což se dě lá ve vě t š ině p ř í p a d ů [12]. 

C S S k n i h o v n y 

V dnešn í d o b ě existuje ř a d a r o b u s t n í c h C S S f rameworků , k t e r é se ovšem mezi sebou v u rč i t é 
mí ře liší. Lze uvés t dva typy t akových f rameworků : ty, k t e r é jsou za ložené na U I komponen­
t á c h (tzv. Component-based frameworks), a ty, k t e r é jsou za ložené na p s a n í k ó d u (respektive 
s tylů) p o m o c í u rč i tých t ř í d (tzv. Utility-first frameworks). U I komponenty umožňu j í imple­
mentovat již p ř e d e m definované kusy k ó d ů s n a s t a v e n ý m i mezerami, odstupy, styly apod. 
Naopak Uti l i ty-f irs t knihovna umožňu je v y t v á ř e t v l a s tn í komponenty podle konk ré tn í ch po­
ž a d a v k ů . Neexis tu j í pravidla , k t e r á by ř íka ly j a k á knihovna se m á p o u ž í t a v j a k é m p ř í p a d ě , 
ovšem př i vývoj full stack apl ikac í se vě t š inou volí knihovny za ložené na k o m p o n e n t á c h . 
N ě k t e r ý m v ý v o j á ř ů m , k te ř í by chtěli t vo ř i t v l a s tn í design, Component-based knihovny mo­
hou při j í t pří l iš omezující , a v t a k o v é m p ř í p a d ě Uti l i ty-f irs t knihovny jsou lepší volbou. 
P ř í k l a d e m je TailwindCSS22. 

2 0 h t t p s : //www.d j angoproject.com/ 
2 1 h t t p s : //www.w3.org/Style/CSS/0verview.en.html 
2 2 h t t p s : //tailwindcss.com/ 
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Jednou z ne jpopu lá rně j š í ch Component-based knihoven je Bootstrap. J e d n á se o volně 
dostupnou knihovnu, k t e r á obsahuje sadu n á s t r o j ů pro tvorbu a implementaci už iva te l ského 
r o z h r á n í webových apl ikaci . D íky velké ř a d ě p ř e d e m definovaných pravidel, umožňu je sty­
lovat aplikace p o m o c í p ř i dáván í t ř í d (angl. class) a r ůzných ident i f iká torů k j e d n o t l i v ý m 
e l e m e n t ů m H T M L dokumentu. T í m v ý r a z n ě z jednodušu je , a h l av n ě rozšiřuje možnos t í 
implementace kva l i tn ího už iva te l ského r o z h r a n í . Podobnou funkcionali tu nab íz í knihovny 
Materialize2^, UIkit , Pure.css2r> a mnoho dalš ích. 

K l i e n t s k é a p l i k a č n í r á m c e 

P r o implementaci funkcionality k l ientské čás t í aplikace je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t p r o s t ř e d í pro 
obsluhu udá los t í , m o ž n o s t denamicky měn íc ího obsahu a s p r á v u akcí už iva te le . P r o tyto 
účely existuje skr ip tovac í jazyk JavaScript26, k t e r ý se s p o u š t í a běž í v prohl ížeči . Ačkoliv 
pro tvorbu frontendu lze použ í t H T M L , C S S a JavaScript, v dnešn í d o b ě je to neprak­
t ický p ř í s t u p , k t e r ý zby tečné zpomaluje a omezuje vývo j . D ů v o d e m jsou s tá le zvyšující 
se p o ž a d a v k y na funkčnost a vzhled webových apl ikací . P ro to vzn ik la velká ř a d a nových , 
tzv. front-end frameworků (neboli k l ien tský ap l ikačn í r á m e c ) , k t e r é jsou za ložené na ja­
zyce JavaScript , a k t e r é u snadňu j í proces vývoje m o d e r n í c h webových apl ikac í . V dnešn í 
d o b ě existuje velké m n o ž s t v í t a k o v ý c h f rameworků , n i c m é n ě lze vyčleni t t ř i ne jpoužívanějš í : 
Reaci2', Angular29, a Vue.js29, ovšem React nen í p r a v ý m frameworkem, p ro tože pro imple­
mentaci pokroč i lé funkcionality vyžadu je knihovny t ř e t í ch stran. T y t o t ř i n á s t r o j e mohou 
bý t p o u ž i t y t é m ě ř z a m ě n i t e l n ě k v y t v á ř e n í front-endu webové aplikace, ale nejsou stopro­
cen tně s te jné . React a Vue.js jsou za ložené na znovu použ i t e lných komponentech, Angula r 
v šak t v o ř e n moduly. N a o b r á z k u 3.2 lze v idě t popular i tu j edno t l i vých f rameworků . 

reac t f angu la r J + @angular/core + ember-source 

12.000.000 
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O b r á z e k 3.2: G r a f populari ty j edno t l i vých JavaScript f r ameworků podle p o č t u s t ažen í 
b e h ě m pos ledn ích dvou l e t 3 1 

'https: //materializecss.com/ 
https: //geekf lare.com/best-css-frameworks/ 
https: //purecss.io/ 
'https: //www. javascript.com/ 
https: //react j s.org/ 
https: //angular. 1 0 / 

'https: //vue j s.org/ 
https: //www.npmtrends.com/react-vs-vue-vs-angular 
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Pro č ten í a z m ě n u obsahu webové s t r á n k y nebo reakci na akci už iva te le je n u t n é mí t 
p ř í s t u p k e l e m e n t ů m H T M L dokumentu. T y t o elementy jsou součás t í D O M 3 2 (Document 
Object Model), k t e r ý r ep rezen tován ve tvaru stromu. Vue.js a React vy tvo ř í v i r t u á l n í kopi i 
modelu D O M , zpracuj í jej a výs ledek se p o t é p o r o v n á s p ů v o d n í verzí . V v ý s l e d n é m do­
kumentu, t j . na obrazovce uživate le , budou nahrazeny pouze ty čás t i s t r ánky , k t e r é se liší 
od výs ledků zpracován í . D íky tomu se v ý r a z n ě zvětšuje performance (neboli výkon) apl i­
kace. P ř í s t u p ke zp racován í D O M p o m o c í Angula r je z á s a d n ě odlišný. Zde je rozdělení na 
dvě v l ákna , kde prohl ížeč o d p o v í d á za vykres lování (neboli rendering) D O M , ale n a č í t á n í 
k ó d u a s lužeb m á na starosti serverová čás t . H lavn í úlohy, k t e r é tyto ap l ikačn í r á m c e plní 
jsou: ov l ádán í už iva te lského rozh ran í , reakcí na vstup uživate le , ověřování vs tupu uživate le 
ve formulář ích , směrován í , sp ráva s t a v ů a zp racován í ajax33 p o ž a d a v k ů pro komunikaci se 
serverem. [14] 

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document_Object_Model 
Gui: 
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Kapitola 4 

Analýza požadavků a existujících 
řešení 

Pro kva l i tn í a funkční apl ikaci je p ř e d e v š í m n e z b y t n é specifikovat a u rč i t už ivate lské poža­
davky, k t e r é tato aplikace m u s í sp lňova t . D í k y tomu lze nás l edně s p r á v n ě navrhnout celý 
s y s t é m a zamezit vzn iku nových chyb. 

V p r v n í čás t i t é t o kapi toly budou p o p s a n é z á k l a d n í funkční a nefunkční p o ž a d a v k y 
na apl ikaci . D r u h á čás t kapi toly obsahuje popis j iž existuj ících řešení . N a zák l adě tohoto 
popisu lze pak u k á z a t v ý h o d y a n e v ý h o d y j edno t l i vých apl ikací . 

4.1 Analýza požadavků 

Jak již bylo z m í n ě n o v ú v o d u , aplikace by mě la sloužit pro s p r á v u a ř ízení p r o j e k t ů . To 
z n a m e n á , že p o ž a d a v k y na apl ikaci by mě ly bý t konzu l továny s l i dmi , k t e ř í ma j í u rč i t é 
zkušenos t i se sp rávou p r o j e k t ů a r o z u m í ce lému procesu řízení . P ro to byly p ů v o d n í n á v r h 
a p o ž a d a v k y konzu l továny s ú s t a v e m V C I T na F I T V U T Brno , kde se se mnou o c h o t n ě 
poděl i l i o zkušenos t i z oblasti ř ízení p r o j e k t ů a p r o g r a m ů . Dá le bylo p ře sně stanoveno, 
co s y s t é m m u s í sp lňova t a j a k ý m z p ů s o b e m už iva te l (v p ř í p a d ě m é aplikace p r o g r a m o v ý 
m a n a ž e r nebo řeši te l projektu) s ap l ikac í pracuje. 

Apl ikace by m ě l a bý t z a m ě ř e n a na správce p r o j e k t ů nebo p r o g r a m ů z různých o b o r ů 
a oblasti . To z n a m e n á , že by n e m ě l a obsahovat k o n k r é t n í speficikaci jen pro ř ízení p r o j e k t ů 
s t e c h n i c k ý m z a m ě ř e n í m nebo naopak, pro projekty z ob las t í f inancí apod. P ř e d e v š í m se 
j e d n á o projekty, k t e r é budou řeši t jednotl ivci nebo menš í týmy, a proto p o t ř e b u j í m í t 
s y s t é m co nejefektivnější a ne j j ednodušš í pro použ i t í bez z b y t e č n é h o za t ížení . S ohledem na 
tyto vlastnosti by ly specifikovány požadavky , k t e r é jsou p o p s a n é v nás leduj íc ích sekcích. 

4.2 Funkční požadavky 

Funkčn í p o ž a d a v k y definují k o n k r é t n í p o ž a d a v k y na funkcionalitu celého sy s t ému . Ze jména 
se j e d n á o zabezpečen í nebo grafickou prezentaci dat. N a zák l adě funkčních p o ž a d a v k ů bylo 
nás l edně m o ž n é provés t n á v r h technické čás t i aplikace a implementovat sy s t ém, k t e r ý bude 
tyto p o ž a d a v k y co nej lépe sp lňovat . 
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P ř i h l a š o v á n í a s p r á v a ú č t u 

P r v n í m a zároveň j e d n í m z kl íčových p o ž a d a v k ů je au to r i zovaný p ř í s t u p do aplikace, k t e r ý 
nás l edně za ruč í d ů v ě r n ý p ř í s t u p k d a t ů m . D ů v o d ů pro au to r i zovaný p ř í s t u p je několik. 
P r v n í m z nich je bezpečnos t . Projekty mohou obsahovat ci t l ivé informace jako je n a p ř í k l a d 
rozpoče t , koncové t e r m í n y j edno t l i vých úkolů (neboli tašku) nebo dokumenty, k t e r é se tykaj í 
d a n é h o projektu. Da l š ím d ů v o d e m je m o ž n o s t editace nebo o d s t r a n ě n í j edno t l i vých p r o j e k t ů 
z p l ánu , což je schopen provés t pouze p ř ih lášený uživate l . Je t a k é dů lež i té , aby p ř í s t u p do 
aplikace nemohl z ískat někdo , kdo n e m á ž á d n ý vz tah k řešení j edno t l i vých p ro j ek tů , p ro tože 
t í m p á d e m se z t r ác í v ý z n a m autorizace jako taková . Pro to mus í bý t p ř í s t u p do aplikace 
p o d m í n ě n p ř i d á n í m nového už iva te le skrz sp rávce s y s t é m u . Uživa te l m u s í m í t m o ž n o s t 
upravovat osobní úda j e a v p ř í p a d ě p o t ř e b y změn i t heslo. 

S p r á v a p r o j e k t ů a u d á l o s t í 

Po ú s p ě š n é m př ih lášen í do aplikace bude m o ž n é v y t v á ř e t , upravovat a o d s t r a ň o v a t jed­
not l ivé projekty a udá los t i (mohou to bý t úkoly, milníky, fakturace a dalš í typy udá los t í ) . 
J edno t l i vé udá los t i mohou mí t jednu nebo více vazeb (p rovázanos t ) mezi sebou. Je m o ž n é 
tyto udá los t i klasifikovat podle typu, proto by aplikace m ě l a u m o ž ň o v a t ty to typy vy tvá ­
ře t . T ě c h t o t y p ů m ů ž e bý t několik, závisí to na konk ré tn í ch požadavc ích už iva te le . Projekt 
nebo udá los t m u s í m í t s t anovené t e r m í n y z a č á t k u a konce. Mus í existovat m o ž n o s t p ř i d a t 
název projektu, k r á t k ý popis, t e r m í n z a č á t k u a konce, a k t u á l n í stav vývoje , n a h r á t soubor 
nebo ob rázek v j akémkol i f o rmá tu , p ř i d a t j m é n o klienta a rozpoče t . Projekt m u s í m í t u rč i tý 
status, k t e r ý zjevně označí , v j a k é m stavu je v d a n é m o k a m ž i k u proces vývoje : in pian, in 
progress, done. 

G r a f i c k á r ep rezen tace da t 

D ů l e ž i t ý m p o ž a d a v k e m je rovněž grafická reprezentace dat. P o ú s p ě š n é m př ih lášen í do 
aplikace se uživate l i zobraz í dashboard, k t e r ý v sobě obsahuje nejdůleži tě jš í informace 
o běžících projektech. H l a v n í m cí lem tohoto dashboardu je hned na ú v o d n í s t r á n c e zobrazit 
co nejvíc informací o a k t u á l n í m stavu p ro j ek tů , aby už iva te l nemusel z b y t e č n ě p roh l edáva t 
j edno t l ivé s t r á n k y a z ískávat tyto informace z různých mís t . Mus í to bý t j e d n o d u c h ý , ale 
zároveň in fo rma t ivn í dashboard, k t e r ý neobsahuje příl iš mnoho zby tečných de ta i lů . V p r v n í 
ř á d ě se m u s í zobrazit celkový p o č e t p ro j ek tů , p o č e t a k t u á l n ě běžících p r o j e k t ů (k te ré maj í 
stav in progress), udá lo s t í v a k t u á l n í m t ý d n u a měsíci . Více o grafickém a funkcioná ln ím 
n á v r h u dashboardu je p o p s á n o v kapitole 6. 

Dashboard pouze zobrazuje informace o projektech, čímž n e p o k r ý v á všechny p o t ř e b y 
p ro jek tového ř ízení . Jak již bylo z m í n ě n o v kapitole 2, j e d n í m z nejefektivnějších z p ů s o b ů 
grafické reprezentace stavu p r o j e k t ů je G a n t t ů v diagram. Mus í n i c m é n ě sp lňova t u rč i t é 
p o ž a d a v k y na sys t ém, aby by l použ i t e lný a p ř e h l e d n ý pro už iva te le . D iagram m u s í m í t 
m o ž n o s t ho r i zon tá ln ího p o s o u v á n í (scrollbar) v závislost i na časové ose, aby bylo m o ž n é se 
p o d í v a t do j iž ukončených p r o j e k t ů v minulost i nebo p l ánovaných p r o j e k t ů do budoucna. 
Da l š ím p o ž a d a v k e m úzce souvisej íc ím s časovou osou je m o ž n o s t př ib l ižování času (tzv. 
zoom). To z n a m e n á poskytnout uživatel i m o ž n o s t zvětš i t nebo zmenš i t časový interval d i ­
agramu pro lepší p řeh led p r o j e k t ů nebo úkolů . N a časové ose nesmí chybě t a k t u á l n í měsíc 
a da tum. Diag ram by mě l u m o ž n i t i n t e r a k t i v n í p r á c e s j e d n o t l i v ý m i graf ickými p rvky ve 
tvaru obdé ln íků , č imž jsou projekty nebo úkoly. P ř í k l a d e m je p ř í p a d , kdy chce uživate l 
změn i t da tum z a č á t k u projektu. A b y to nemusel upravovat m a n u á l n ě , s t ač í p ř e t á h n o u t le-
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vou čás t obdé ln íku na nové da tum. V p ř í p a d ě , že už iva te l bude cht í t zacháze t do de t a i l ů 
projektu, tak mus í m í t m o ž n o s t se p o d í v a t do j edno t l i vých udá los t í , k t e r é p a t ř í tomuto 
projektu. J edno t l i vé typy udá los t í se m u s í odl išovat barvou. B u d je to mi ln ík nebo úkol , 
fakturace nebo deadline - mezi u d á l o s t m i m u s í bý t v idě t rozdíl . 

P o s l e d n í m p o ž a d a v k e m na grafickou reprezentaci dat je m o ž n o s t o t ev ř í t apl ikaci na 
m o b i l n í m zař ízení . Z tohoto p o ž a d a v k u vyplývá , že aplikace m u s í bý t responz ivn í , to zna­
m e n á , že se m u s í p ř i způsob i t j akémuko l iv rozlišení a v h o d n ý m z p ů s o b e m zobrazit informace 
v dashboardu a G a n t t o v ě diagramu. 

4.3 Nefunkční požadavky 

M e z i nefunkční p o ž a d a v k y jsou za řazeny obecné žádos t i na s y s t é m - jak se aplikace mus í 
chovat vůči uživatel i , j aké v las tnos í m u s í sp lňovat a j aké omezen í m ů ž e m í t . Z á k l a d n í m i 
nefunkčními p o ž a d a v k y na tuto apl ikaci , k t e r é byly stanoveny, jsou: 

• Rozš i ř i t e lnos t - aplikace m u s í m í t m o ž n o s t p ř i dáva t novou nebo modifikovat jíž exis­
tující funkcionali tu s y s t é m u bez ovl ivnění dalš ích čás t í sy s t ému . 

• Dostupnost - to z n a m e n á , že všechny fuknkce aplikace mus í bý t p ř í s t u p n é v ž d y po 
celou dobu b ě h u sy s t ému . 

• Udrž i t e lnos t - v p ř í p a d ě , že aplikace m á v sobě nedostatky, m u s í existovat způsob 
proveden í ú p r a v bez p o r u š e n í zák l adn í funkcionality sys t ému . 

• Bezpečnos t - aplikace mus í za ruč i t spolehl ivý p ř i s t u p k d a t ů m , d ů v ě r n ý p ř i s t u p a in ­
tegritu. 

S y s t é m by mě l bý t ve výs ledku j ednoduchý , p ř e h l e d n ý a i n tu i t i vn í pro už iva te le . N á v r h 
a implementace aplikace pro sp lnění uvedených p o ž a d a v k ů jsou p o p s a n é v k a p i t o l á c h 5 a 6. 

4.4 Analýza existujících řešení 

V dnešn í d o b ě je sp ráva a ř ízení p r o j e k t ů a k t u á l n í m t é m a t e m . Pro to existuje ř a d a apl ikací 
umožňuj íc ích r ů z n ý m spo l ečnos t em a j e d n o t l i v ý m m a n a ž e r ů m ř ídi t své projekty. V t é t o 
kapitole bude p o p s á n o někol ik apl ikací , u k t e rých se z a m ě ř í m na popis dů lež i tých v las tnos t í , 
p ř e d n o s t í a n e d o s t a t k ů . 

M o n d a y . c o m 

J e d n á se o jednu z nej popu lá rně j š í ch ap l ikac í na t rhu. M á p ř e d e v š í m p ř í j emné uživate lské 
p ros t ř ed í , č ímž hned u p o u t á p o t e n c i á l n í h o zákazn íka . P la t forma je vyv inu ta t a k o v ý m způ­
sobem, aby vyhovovala š i rokému spektru p o ž a d a v k ů vče tně p o ž a d a v k ů klienta n a p ř í k l a d 
na vývoj a v ý z k u m , marketing nebo I T služby. 

M e z i h lavn í v ý h o d y aplikace oproti o s t a t n í m p r o j e k t o v ý m n á s t r o j ů m p a t ř í více než 200 
p ř e d p ř i p r a v e n ý c h šab lon pro p l ánován í m a r k e t i n g o v ý c h a sales k a m p a n í , s p r á v u faktur, 
p r o d u k t o v é roadmapy a m n o h é dalš í . Dů lež i tou v la s tnos t í , kterou ocení jak m a l é tak i 
velké firmy, je p r o p o j e n í aplikace s e x t e r n í m i s lužbami . M e z i n ě p a t ř í Slack, Exce l , G m a i l , 
Google, Outlook, Zoom, Dropbox a dalš í . 
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N a o b r á z k u 4.1 je v idě t h l avn í s t r á n k u aplikace, k t e r á se zobraz í uživate l i p ř i p rác i 
na projektech. Lze v idě t seznam j edno t l i vých p r o j e k t ů a m o ž n o s t p řecháze t mezi jednotl i­
v ý m i dashboardy. Monday.com se h o d í do m a l ý c h i do větš ích firem. P ř e d e v š í m se zal íbí 
m a j i t e l ů m různých agentur, k te ř í p o t ř e b u j í efekt ivně spravovat projekty a úkoly. 

O v š e m je to p l a c e n á aplikace, kde cena závisí na p ř e d p l a t n é m . Existuje t a k é b e z p l a t n á 
verze, k t e r á ale m á u r č i t á omezení . N e v ý h o d o u je příl iš mnoho funkci, k t e r é nejsou důlež i té 
pro menš í projekty a ve k t e r ý c h se lze lehce ztrat i t a z b y t e č n ě to komplikuje použ ívan í 
aplikace. 
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O b r á z e k 4.1: Řidič i panel aplikace Monday.com. Z d r o j 1 

M i c r o s o f t P r o j e c t 

Microsoft Project je jednou z pokroči lejš ích platforem řízení p ro j ek tů , k t e r é jsou dnes k dis­
pozici . S te jně jako k a ž d é kva l i tn í řešení pro s p r á v u p r o j e k t ů je do t é t o aplikace zahrnuta 
m o ž n o s t p r á c e s G a n t t o v ý m diagramem. Jednou z h lavn ích v l a s tnos t í Microsoft Project je 
tzv. a u t o m a t i c k é p lánován í p r o j e k t ů . Apl ikace očekává, že př i p l ánován í projektu uživate l 
u r č i t ý m z p ů s o b e m definuje úkoly a milníky. Jakmile se z a d á rozsah celého projektu, do 
hry v s t o u p í a u t o m a t i c k ý p lánovač , k t e r ý uloží do k a l e n d á ř e j edno t l ivé úkoly a d íky tomu 
vy tvo ř í lepe zv l ada t e lný tok p r o j e k t ů na časové ose ve tvaru Gant tova diagramu. Nabíz í 
t a k é ř a d u dalš ích funkcí, k t e r é lze na j í t v p o d o b n ý c h apl ikacích, mezi k t e r é p a t ř í m o ž n o s t 
n a h r á t p ř í s lušné soubory, vy tvo ř i t p rovázané p o d ú k o l y atd. 

P o d o b n ě jako Monday.com je to p l acená aplikace. Slouží p ř e d e v š í m pro pokroč i l ého 
uživate le . M e z i n e v ý h o d y lze t a k é uvés t , že aplikace nen í p ř e n o s n á . K l i en t se nedostane 
k d a t ů m , pokud n e m á nainstalovanou apl ikaci na svém poč í t ač i . 

N a o b r á z k u 4.2 je v idě t p ř ík l ad p r aco v n í plochy pro p rác i s G a n t t o v ý m diagramem. 

x h t t p s : //monday.com 
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O b r á z e k 4.2: Řidič i panel aplikace Microsoft Project . Zdroj" 

W r i k e 

Apl ikace Wrike je jedna z ne j s ta rš ích apl ikaci , k t e r á působ í na t rhu od roku 2006, čímž 
získává velkou d ů v ě r u ze strany zákazn íků . Wrike v současné d o b ě p a t ř í mezi ne jpopu lá r -
nější aplikace v oblasti p ro jek tového managementu. K t ě m t o ú č e l ů m platforma nab íz í velké 
m n o ž s t v í funkcí, mezi k t e r ý m i jsou G a n t t ů v diagram, reporty v r e á l n é m čase, sdí lení sou­
borů , p rác i s dashboardy a ř a d u dalš ích funkcí. Ap l ikace slouží p r i m á r n ě pro velké firmy, 
kde se v y p l a t í m í t velké m n o ž s t v í p o m o c n ý c h funkcí, ale pro m a l é firmy by byla příl iš roz­
sáh lá a d r a h á . P r o nového uživate le , k t e r ý n e m ě l dř íve zkušenos t i s Wrike , by aplikace byla 
dost n á r o č n á a ne in tu i t i vn í kvůl i ve lkému množs tv í , občas zby tečné , funkcionality. Wrike 
je profes ionální n á s t r o j pro s p r á v u a ř ízeni p ro j ek tů , a proto je t a k é z p o p l a t n ě n . 

N a o b r á z k u 4.3 je zobrazen ř ídicí panel aplikace. 

Z h o d n o c e n í s o u č a s n é h o s t a v u 

V dnešn í d o b ě lze pozorovat jak na t rhu vzn iká velké m n o ž s t v í apl ikací , k t e r é slouží pro 
sp r ávu a ř ízení p r o j e k t ů . P r o účely své a n a l ý z y jsem vybra l ty ne jpopulá rně j š í , k t e r é už maj í 
dobrou pověs t a p ů s o b í na t rhu jako kva l i tn í a profes ionální n á s t r o j e . U v ed en é aplikace ne­
splňují zcela p ře sně zvolené požadavky . M e z i v ý h o d y ale p a t ř í p ř í j emné v izuá ln í r ozh ran í , 
r o b u s t n í sada funkcí a m o ž n o s t p r o p o j e n í aplikace s j i nými nás t ro j i . Cena, nutnost školení 
a občas příl iš n á r o č n é p r o s t ř e d í lze považova t za n e v ý h o d y aplikace. Dle n a b í z e n é funkcio­
nali ty v uvedených apl ikacích se jev í nejvíce v h o d n á aplikace Wrike . Z hlediska v izuá ln ího 
r o z h r a n í by na p r v n í m m í s t ě mohla bý t aplikace Monday.com. Ve výs ledku jsou to velké ko-

2 h t t p s : //www.microsoft.com/microsoft-365/project/project-management 
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O b r á z e k 4.3: Řid ič i panel aplikace Wrike . Z d r o j 3 

merčn í aplikace, k t e r é se h o d í p ř e d e v š í m pro profes ionální s p r á v u p ro j ek tů , a proto nejsou 
v h o d n é pro ind iv iduá ln ího zákazn íka , k t e r ý n e m á zkušenos t i s aplikacemi s te jného typu. 

M n o u n a v r ž e n á aplikace slouží pro ind iv iduá ln í už iva te le s úzce z a m ě ř e n ý m i p o ž a d a v k y 
na s p r á v u a ř ízení p r o j e k t ů . Dů lež i tou v l a s tnos t í aplikace je, že oproti již exis tu j íc ím apl ika­
c ím u v e d e n ý m vyše, tato aplikace je v y v i n u t á na m í r u na zák l adě konk ré tn í ch p o ž a d a v k ů , 
což z n a m e n á , že řešení nebude obsahovat z b y t e č n o u a h l avně příl iš n á r o č n o u funkciona­
l i tu . Ve výs ledku aplikace bude j e d n o d u c h á a i n tu i t i vn í pro koncového uživate le . V p ř í p a d ě 
vzn iku nových p o t ř e b a p o ž a d a v k ů bude existovat m o ž n o s t j iž funkční řešení j e d n o d u š e 
rozšíř i t , p ř i způsob i t a modifikovat. Dalš í v l a s tnos t í , a zá roveň i v ý h o d o u , je t a k é to, že 
aplikace nebude z p o p l a t n ě n á . 

3https://wrike. com 
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Kapitola 5 

Návrh a architektura aplikace 

5.1 Architektura aplikace 

N a zák l adě a n a l ý z y p o ž a d a v k ů jsem rozhodl navrhnout webovou apl ikaci , k t e r á se bude 
sk láda t ze t ř í čás t í : front-end, back-end a d a t a b á z e . Z pr inc ipu webová aplikace nen í v á z á n a 
na k o n k r é t n í typ zař ízení , t u d í ž bude p ř í s t u p n á jak z poč í t ače , tak i z mobi lu nebo tabletu. 

N a o b r á z k u 5.1 je uveden diagram popisuj ící architekturu aplikace. J e d n á se o t r a d i č n í 
t ř í v r s t v o u architekturu, k t e r á se sk l ádá z: 

• p rezenčn í vrs tvy (front-end), k t e r á popisuje už iva te lské r o z h r a n í a vzhled aplikace. 

• ap l ikačn í vrs tvy (back-end), k t e r á tvoř í p r o s t ř e d í ap l ikačn ích funkcí (neboli o b c h o d n í 
logiku). 

• d a t a b á z o v é vrs tvy: poskytuje p r á c e s d a t o v ý m modelem aplikace a ř ízení d a t a b á z o ­
vých operaci. 

T y t o vrs tvy jsou t vo řené spec iá ln ími nás t ro j i , k t e r é budou p o p s a n é v následuj íc ích ka­
p i to lách . Smyslem t ř í v r s t v é architektury je, aby k a ž d á z t ě c h t o vrstev p ředs t avova la samo­
s t a t n ý nezávis lý celek a mě la v l a s tn í funkcionalitu. 

Architektura aplikace 

Prezenční vrstva Aplikační vrstva Databázová vrstva 

Front-end Back-end 
> 

* > 

Database Front-end < — — • Back-end 
> 

* > 

Database 

i 

O b r á z e k 5.1: T ř í v r s t v á architektura aplikace 
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5.2 Návrh da tabáze a datového modelu 

U k l á d á n í dat je d ů l e ž i t ý m aspektem př i vývoji aplikace. C í l em n á v r h u d a t a b á z e je urč i t , jak 
budou data u ložena v d a t a b á z i a jak lze definovat d a t o v ý model aplikace. D a t a b á z e mus í 
uchovávat informace o uživate l ích aplikace, j edno t l i vých projektech čí udá los t ech . P ro tyto 
účely bude v y u ž i t a N o S Q L (nerelační) d a t a b á z e , což z n a m e n á , že její model nen í založen 
na re lačních vz taz ích mezi tabulkami . P o d r o b n ý rozdí l mezi re lační a nere lačn í d a t a b á z í je 
p o p s á n v kapitole 3. 

D a t a b á z e m u s í u k l á d a t informace o j edno t l i vých uživate l ích sys t ému , projektech a u d á ­
lostech, k t e r é t i to už iva te lé mohou spravovat, modifikovat a mazat. Popis j edno t l i vých pří­
p a d ů uži t í lze na léz t na o b r á z k u 5.3. P r o lepší p o c h o p e n í a p ř eh l ednos t by l n á v r h s t ruktury 
d a t a b á z e mode lován p o m o c í E R diagramu u v e d e n é h o na o b r á z k u 5.2. 

Project 

id 

name 

start 

end 

description 

islnternetional 

budget 

client 

status 

1± 
User 

id 

name 

password 

isAdmin 

1 

0..* 

Event 

id 

name 

start 

end 

progress 

description 

budget 

type 

1. 

Type 

name 

color 

O b r á z e k 5.2: E R diagram popisuj íc í n á v r h s t ruktury d a t a b á z e 

Z diagramu jsou p a t r n é vazby mezi enti tami. N á s l e d n ě by tento diagram měl byt trans­
formován do podoby j edno t l i vých d o k u m e n t ů dle N o S q l d a t a b á z e . N á v r h diagramu vycház í 
ze specif ikovaných p o ž a d a v k ů . Uživate l by mě l mí t m o ž n o s t vy tvo ř i t jeden nebo více pro­
j e k t ů . P o př ih lášen í by mě l mí t m o ž n o s t do p r o j e k t ů pouze nah l íže t a n e v y t v á ř e t ž á d n ý nový. 
Jel ikož dle p o ž a d a v k ů je p o t ř e b a zajistit b e z p e č n o s t s y s t é m u , je n u t n é , aby mě l k a ž d ý uži­
vatel p ř idě l enou ro l i . Správce s y s t é m u by tyto role mě l nastavit b ě h e m registrace uživate le . 

N a zák ladě t eo re t i ckých zna los t í o p r o j e k t o v é m ř ízení z í skaných z kapi toly 2, lze sta­
novit, že k a ž d ý projekt m ů ž e m í t několik udá los t í . K a ž d á udá lo s t mus í m í t u rč i tý typ, 
ovšem udá los t i s t e jného typu m ů ž e bý t několik. Dalš í vlastnosti j e d n o t l i v ý c h d o k u m e n t ů 
jsou p o p s a n é v následuj íc ích sekcích. 
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U ž i v a t e l 

Uživate l v apl ikaci hraje podstatnou rol i . P r o v y k o n á n í jakékol iv č innos t i se do aplikace 
mus í p ř ih lás i t p r o s ř e d n i c t v í m př ih lašovac ího formuláře , kde z a d á svůj email a heslo. Po­
kud už iva te l v s y s t é m u j e š t ě neexistuje, m u s í p o ž á d a t správce o vy tvo řen í nového ú č t u . 
Z hlediska p r á c e na projektech se role b ě ž n é h o už iva te le se mohou lišit. S te jně tak správce 
bude mí t m o ž n o s t už iva te le ze s y s t é m u smazat a t í m odebrat o p r á v n ě n í s apl ikaci pracovat. 
K a ž d ý už iva te l s y s t é m u by mě l m í t u v e d e n é j m é n o , email , heslo a p ř idě lenou rol i . 

J edno t l i vé role a č innos t i už iva te le jsou r ep rezen továny v diagramu p ř í p a d ů uži t í (neboli 
use-case diagram) na o b r á z k u 5.3, k t e r ý je p o p s á n v jazyce U M L 1 . Tento dia gram popisuje 
chování s y s t é m u z pohledu uživa te le . Sk ladá se z a k t é r ů a p ř í p a d ů už i t í - jsou to č innos t i , 
k t e r é už iva te lé mohou vykonat a r á m c i aplikace. V s y s t é m u se pracuje se d v ě m a uživatel ­
skými rolemi: sp rávce (admin) a už iva te l (user). V nás leduj íc ím diagramu jsou uvedeny 
role a jejich vztahy s p ř í p a d y uži t í . 

Vytvořit projekt 

> Upravit projekt 

Uživatel > Smazat událost 

> Upravit událost 

Vytvořit událost 

O b r á z e k 5.3: Diagram p ř í p a d ů uži t í 

P r o j e k t 

Projekt je dů lež i tou čás t í d a t o v é h o modelu. M ů ž e ho vy tvo ř i t , upravit , pouze p ř ih lášený 
uživate l , k t e r ý m á nastavenou p ř í s lušnou rol i . O v š e m pouze správce s y s t é m u m á o p r á v n ě n í 
ke s m a z á n í p r o j e k t ů . Jak j iž bylo zmíněno , nep ř ih l á šený už iva te l n e m á p ř í s t u p k funkcím 
aplikace, a proto n e m ů ž e p rovádě t ž á d n o u interakci s projekty. 

M e z i p o v i n n é atr ibuty p a t ř í : n á z e v projektu, t e r m í n z a č á t k u a konce, j m é n o řeši tele 
projektu, j m é n o klienta, pro k t e r é h o se d a n ý projekt vykonává , rozpoče t , stav projektu, 
informace, zdal i se j e d n á o m e z i n á r o d n í projekt. N e p o v i n n é jsou atributy, k t e r é obsahuj í 
popis projektu a m o ž n o s t n a h r á t soubor. 

U d á l o s t 

K e k a ž d é m u projektu bude m í t už iva te l m o ž n o s t vy tvo ř i t jednu nebo více udá los t í . D íky 
tomu mohou v s y s t é m u existovat s te jné udá los t i pa t ř í c í r ů z n ý m p r o j e k t ů m . Udá los t i v sys­
t é m u m u s í m í t : název , t e r m í n z a č á t k u a konce, stav, ve k t e r é m se d a n á udá los t a k t u á l n ě 

x h t t p s : //www.uml.org 
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nacház í (vy jádřený v procentech), typ (milník, fakturace a da lš í ) , závislost i , kde jsou vy­
p s a n é p rovázané udá los t i , a ident i f iká tor projektu, ke k t e r é m u tato udá lo s t p a t ř í . 

T v o r b a u ž i v a t e l s k é h o ú č t u 

Jedna se o akci, k t e r á m á za úkol vy tvo ř i t nového už iva te le v sy s t ému . Tato m o ž n o s t 
bude d o s t u p n á pouze pro správce . S te jně tak sp rávce m ů ž e upravovat informace o uživate l i 
a smazat ho z d a t a b á z e . 

Po vy tvo řen í u č t u nový už iva te l dostane p ř í s t u p do aplikace a bude schopný p rovádě t 
interakce s projekty. Nedostane ale m o ž n o s t p ř i d a t nového už iva te le do sy s t ému . 

5.3 Návrh grafického uživatelského rozhraní 

V t é t o kapitole bude p o p s á n n á v r h grafického už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. Tento n á v r h 
je postaven na p ředchoz í ana lýze (kapitola 4.2), ve k t e r é byly definovány p o ž a d a v k y na 
apl ikaci . Bude zde p o p s á n obecný grafický n á v r h s y s t é m u a n á v r h j edno t l i vých funkčních 
čás t í aplikace. M e z i p o ž a d a v k y na grafický n á v r h by l za řazen bod, aby aplikace mě la pře ­
h ledný a m o d e r n í vzhled. P r v n í n á č r t aplikace jsem vytvoř i l j iž po p r v n í konzultaci , na 
k t e r é byly p r o b r á n y z á k l a d n í p o ž a d a v k y na s y s t é m (obrázek 5.4). B ě h e m implementace 
a následuj íc ích konzu l t ac í se tento n á v r h něko l ik rá t měni l . 

Planner 
Web App 

1J 0 ' - " ' 

C 

fAam work board (ream 3) 

I P a y s 

'." 1 - Tsfíí I 

Tůík II 

Tdcfc II U 

WŕiK. *T Oct ň • Ct+ I i i 

Task owner 

Statui 

Tu u k Timeline LZ 

Priority 

O b r á z e k 5.4: P r v n í n á v r h už iva te lkého r o z h r a n í 
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N a v i g a č n í l i š t a 

Navigačn í l i š ta (dale navbar) se bude n a c h á z e t v h o r n í čás t í s t r á n k y a bude m í t ho r i zon tá ln í 
formu. Vlevo je u m í s t ě n o logo aplikace. P o t o m nás leduje obsah navigace, k t e r á obsahuje 
t ř i položky. P r v n í z nich je „Home" , k t e r á vede na ú v o d n í s t r á n k u aplikace obsahuj íc í 
dashboard. D r u h á po ložka je „ G a n t t " , k t e r á p ře směru je už iva te le na s t r á n k u obsahuj íc í 
plochu G a n t t o v á diagramu. T ř e t í po ložka „User Settings" se zobraz í pouze správci . N a 
pravé s t r a n ě navbaru bude j m é n o už iva te le a t l ač í tko „Logout" . 

V p ů v o d n í m n á v r h u by l navbar i m p l e m e n t o v á n jako p o s t r a n n í panel (angl. sidebar) 
a ten mě l m o ž n o s t se sk rýva t v p ř í p a d ě , kdyby by bylo p o t ř e b a mí t vě tš í p r aco v n í plochu. 
Nakonec jsem rozhodl tento navbar p ř e m í s t i t nahoru, aby už iva te l mě l vždy po ruce všechny 
odkazy a nemusel ho skýva t p o k a ž d é , když p o t ř e b u j e zvětš i t p r acovn í plochu pro p rác i 
s diagramem. 

F o r m u l á ř 

Hned po o t ev řen í aplikace dojde k p ře směrován í na př ih lašovací formulář , k t e r ý je s v ý m sty­
lem j e d n o d u c h ý a obsahuje jenom funkční prvky, k t e r é jsou p o t ř e b n é . P ř i p ř ih lášen í už ivate l 
z a d á e-mail a heslo, v p ř í p a d ě n e ú s p ě c h u dostane u p o z o r n ě n í pod t e x t o v ý m vstupem. 

Apl ikace bude mí t j e š t ě jeden druh formuláře , k t e r ý slouží k v y t v á ř e n í p r o j e k t ů a úkolů . 
K a ž d ý formulář bude mí t odpovída j íc í poče t polí , to ale záleží na p o č t u a t r i b u t ů odpoví ­
daj íc ího d a t o v é h o modelu. 

D a s h b o a r d 

P o p ř ih lášen í se uživate l i zobraz í ú v o d n í s t r á n k a obsahuj íc í j e d n o d u c h ý a p ř e h l e d n ý da­
shboard. Dashboard obsahuje několik od sebe oddě lených sekcí a k a ž d á z nich uchovává 
př í s lušnou informaci. 

V p r v n í sekci už iva te l najde informace o celkovém p o č t u p r o j e k t ů . Dalš í sekce bude obsa­
hovat informace o a k t u á l n ě běžících projektech (ty, co ma j í stav in progress). Hned pod t í m 
se bude n a c h á z e t sekce, ve k t e r é bude r ep rezen tován seznam p r o j e k t ů . Je to z toho d ů v o d u , 
aby už iva te l mě l m o ž n o s t hned po o t ev řen í aplikace n a h l é d n o u t do de t a i l ů j edno t l i vých 
p ro jek tů . 

Úp lně na z a č á t k u s t r á n k y bylo u m í s t ě n o t l ač í tko „Crea t e Project". P o k l iknu t í se už ivate l 
p řesměru je na formulář pro vy tvo řen í projektu. 

G a n t t ů v d i a g r a m 

H l a v n í m cí lem grafického n á v r h u je s p r á v n ý m z p ů s o b e m reprezentovat s t rukturu p r o j e k t ů 
a j edno t l i vých udá los t í , k t e r é d a n é m u projektu p a t ř í . P r o tyto účely bude použ i t Gant­
t ů v diagram, ke k t e r é m u se lze dostat skrz navbar k l i k n u t í m na zá ložku „Gan t t " . G a n t t ů v 
diagram je h l a v n í m graf ickým prvkem aplikace, a proto b y l na n á v r h t é t o čás t i kladen 
velký d ů r a z . Mus í bý t j ednoduchý , i n t e r a k t i v n í a přeh ledný . N á v r h diagramu lze v idě t na 
o b á z k u 5.5. H l a v n í m prvkem je plocha, kde jsou r ep rezen továny j edno t l ivé čás t i diagramu. 
Ča s je zde z n á z o r n ě n p o m o c í časové osy, k t e r á je pro p řeh l ednos t u m í s t ě n á nad s a m o t n ý m i 
č innos tmi . Tato osa bude rozdě lena na s te jně velké časové úseky, nad k t e r ý m i bude umís ­
t ě n název a k t u á l n í h o měsíce a a k t u á l n í rok. Časová osa bude d y n a m i c k á a bude s c h o p n á 
se p ř i způsobova t podle p ř á n í už iva te le . Z toho d ů v o d u se do diagramu zavede m o ž n o s t 
zoomu, čímž u m o ž n í n a h l é d n o u t na u rč i t é č innos t i z pohledu různých časových jednotek, 
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a to od jednoho t ý d n e až po celý rok. P r o tyto účely budou v p r a v é čás t i nad plochou 
diagramu i m p l e m e n t o v á n y t l a č í t k a umožňuj íc í př ibl íž i t nebo oddá l i t obsah plochy. Uživate l 
navíc dostane m o ž n o s t ho r i zon t á ln ího scrollingu plochy p o m o c í p o s u v n í k u ve s p o d n í čás t i 
diagramu. 

P r o c e s n í č innos t i budou zobrazeny na j iž z m í n ě n é ploše diagramu ve tvaru obdé ln íků . 
P ro p ř e h l e d n o s t budou obdé ln íky obsahovat n á z v y č innos t í , k t e r é reprezen tu j í . Jejich dé lka 
závisí na intervalu, k t e r ý už iva te l n a s t a v í b ě h e m v y t v á ř e n í projektu. N a z a č á t k u a konci 
obdé ln íku se budou n a c h á z e t i n t e r a k t i v n í prvky, k t e r é ho u m o ž n í uživate l i b u d r o z t á h n o u t 
nebo zmenš i t , č ímž se ovlivní dé lka t r v á n í č innos t i . Opro t i p r o j e k t ů m udá los t i dostanou 
m o ž n o s t p ropo jen í mezi sebou. Bude to i m p l e m e n t o v n é ve formě j e d n o s m ě r n é šipky, k t e r á 
vede od rodičovské udá los t i k synovské . Těch to v z t a h ů m ů ž e bý t 0 až N . J edno t l i vé udá los t i 
pak budou mí t r ů z n é typy. Z toho d ů v o d u se o b d é ln ík y budou lišit barvou pro lepší orientaci 
v diagramu. 

V levé čás t i diagramu se bude n a c h á z e t tabulka s p o č t e m ř á d k ů , k t e r ý o d p o v í d á p o č t u 
č innos t í . K a ž d ý z t ě c h t o ř á d k ů bude obsahovat informace o n á z v u č innos t i , d o b ě t r v á n í 
a t e r m í n u z a č á t k u a konce. V p ř í p a d ě p o t ř e b y už iva te l bude schopen tuto tabulku sk rý t 
p o m o c í p ř í s lušného t l a č í t k a u m í s t ě n é h o nad plochou diagramu. 

Udá los t i , s te jně jako projekty, se zobrazuj í ve formě o b d é l n í k ů v G a n t t o v ě diagramu. 
Slouží to p ř e d e v š í m pro lepší p ř e h l e d n o s t a komfor tn í sp rávu . 

Create P r o j e c t 

Gantt Board Hide project list O0 
October 

Wtŕť'.- 4 1 C e f Ä O c t vJĚťk- 4L O t t í • II irJůůK 4 1 O u t 12. - D i t 

leh PropE+ 2. U 

2.21i P r o j e c t 4- j 

X 
P r o j e c t 2. 

P r o b e t ' 

O b r á z e k 5.5: N á v r h Gant tova digramu 

V y t v o ř e n í p r o j e k t u 

N a zák ladě diagramu p ř í p a d ů uži t í , u v e d e n é h o na o b r á z k u 5.3 lze stanovit, že vš ichni př i­
h lášení už iva te lé ma j í m o ž n o s t vy tvo ř i t nový projekt. P ro p roveden í t é t o operace se uživa­
tel p o t ř e b u j e dostat k odpov ída j í c ímu formulář i , k t e r ý m u s í vypln i t . Vytvoř i t projekt lze 
ze dvou mís t aplikace: skrz t l ač í tko „Crea t e Project" na ú v o d n í s t r á n c e nebo na s t r á n c e 
s G a n t t o v ý m diagramem. 
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Po vyp lněn í fo rmulá ře a k l iknu t í na t l ač í tko „Save" k l i en t ská čás t aplikace odes í lá infor­
mace o projektu na server. P o ú s p ě š n é m uložení projektu do d a t a b á z e se uživatel i zobraz í 
zp ráva o ú s p ě š n é m proveden í operace a hned se m u n a b í d n e m o ž n o s t vy tvo ř i t dalš í pro­
jekt nebo se v r á t i t na s t r á n k u s G a n t t o v ý m diagramem. K l i e n t s k á čás t pak na zák ladě 
ú spěšně u ložených ú d a j ů vygeneruje nový obdé ln ík v diagramu, k t e r ý bude označova t nově 
v y t v o ř e n ý projekt. P r v n í verzí n á v r h u tohoto formuláře lze v idě t na o b á z k u 5.6. 

New Projed 

Nsme 

Type 

Owner 

Client 

In+erne+ieral 

\0ODC CZ.K 

R-cm 

Fles 

De':cte Add 

O b r á z e k 5.6: N á v r h formuláře pro vy tvo řen í proejktu 

V y t v o ř e n í u d á l o s t í 

Uživate l m ů ž e n a h l é d n o u t do seznamu udá los t í p o m o c í k l iknu t í na t l ač í tko „Show the tasks" 
ve vyskakovac ím okně projektu. P o k u d projekt neobsahuje ž á d n é udá los t i , uživate l i se m í s t o 
diagramu zobraz í odpovída j íc í n á p o v ě d a a t l ač í tko „Crea t e Task". Vy tvá řen í nové udá los t i 
je ve svém pr inc ipu p o d o b n é v y t v á ř e n í nového projektu, ovšem liší se v někol ika bodech. 
Hlavn í odl i šnos t spočívá v tom, že udá los t m ů ž e mí t vztahy (nebo-li p rovázanos t i ) s j i n ý m i 
u d á l o s t m i a mus í m í t u rč i tý typ, nav íc neobsahuje po ložku klient a rozpoče t . 

P ro s p r á v u u d á l o s t í už iva te l mus í k l iknout na odpovída j íc í obdé ln ík G a n t t o v á diagramu, 
kde se mu pak zobraz í vyskakovací okno s t l a č í t k y „Ed i t " , „De le te" a „Close". K d y ž zvolí 
„Ed i t " , vyvolá t í m formulář pro editaci. T l a č í t k e m „Dele te" vyvolá p o ž a d a v e k kl ientské 
čás t i na server pro o d s t r a n ě n í udá los t i z d a t a b á z e . 

Po k l iknu t í na t l ač í tko „ C r e a t e Task" se uživate l i zobraz í formulář 5.7, k t e r ý je n u t n é 
vypln i t . Jel ikož j edno t l ivé udá los t i mohou m í t r ů z n é typy, vzhled formuláře se m ů ž e lišit pro 
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New T ň s k 

T y p e 

S + a r - t 

hra 

Pepender^ ies . J 

O b r á z e k 5.7: N á v r h fo rmulá ře pro vy tvo řen í úkolu 

k a ž d ý z t ě c h t o t y p ů . N a p ř í k l a d , když si už iva te l zvolí typ „Mi les tone" (mi ln ík) , n e p o t ř e b u j e 
uvádě t da tum z a č á t k u a konce, popis a stav. S tač í m u uvés t jenom datum, k a m ten mi ln ík 
chce umís t i t , p ro tože se j e d n á o j e d n o z n a č n o u udá los t , k t e r á m á nulovou dé lku . K l i k n u ­
t í m na t a lč í tko „Save" k l i en t ská čás t odešle p o ž a d a v e k na server pro uložení informace do 
d a t a b á z e . Touto č innos t í se zároveň p ř i ř ad í úkol k odpov ída j í c ímu projektu. T y p udá los t i 
ovlivní barvu obdé ln íku , č ímž z jednoduš í uživate l i pohled na celý diagram. 
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Kapitola 6 

Implementace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n a implementace aplikace. Implementace vycház í z ana lýzy 
a specifikace p o ž a d a v k ů v kapitole 4 a n á v r h u aplikace v kapitole 5. B u d o u zde rovněž po­
p s a n é prob lémy, jež bylo nutno b ě h e m vývoje vyřeš i t . M e z i nejzaj ímavějš í p a t ř í autentizace, 
u k l á d á n í dat do d a t a b á z e a implementace grafického rozhran í . 

Apl ikace je i m p l e m e n t o v á n a s v y u ž i t í m technologického ba l ičku M E R N (obrázek 6.1), 
kde je back-end r ep rezen tován p r o s t ř e d s t v i m p r o s t ř e d í Node.js a frameworku Express.js. 
P ro manipulaci s daty je p o u ž i t á N o S Q L d a t a b á z e M o n g o D B , k t e r á použ ívá knihovnu 
mongoose. K l i en t ská čás t je n a p s a n á p o m o c í frameworku React spo lečně s j azyky H T M L , 
C S S a knihovnou Bootstrap. Adresá řová s t ruktura aplikace je tedy rozdě lena do dvou hlav­
ních složek: server a client. S t ruk turu a d r e s á ř e se zd ro jovými soubory lze na léz t v pří loze 
A . P ř í l o h a B obsahuje seznam koncových b o d ů A P I (angl. endpoint). 

Reac tJS 

ExpressJS 

NodeJS 

A 

d>} MongoDB 

O b r á z e k 6.1: S t ruktura technologického ba l ičku M E R N . Z d r o j 1 

x h t t p s : //www.mongodb.com/mern-stack 
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6.1 Back-end 

H l a v n í m úče lem back-endu je zp racován í př íchozích p o ž a d a v k ů z front-endu a p ř í p a d n é 
p o s k y t o v á n í / v k l á d á n í dat z /do d a t a b á z e . Serverová čás t obd rž í p o ž a d a v k y ze strany klienta 
a n a s m ě r u j e je pomoci ap l ikačn ího r á m c e Express.js na p ř í s lušnou obs lužnou rut inu na 
zák ladě def inovaných koncových b o d ů R E S T A P I . Server t a k é umožňu je n a s t a v e n í tzv. 
middlewares, p řes k t e r é procháze j í j edno t l ivé p o ž a d a v k y než se dostanou do j edno t l i vých 
koncových b o d ů . 

K o n f i g u r a c e s e r v e r u 

Než se začne p r á c e na implementaci funkcionality a už iva te l ského r o z h r a n í aplikace, je 
z a p o t ř e b í nakonfigurovat s a m o t n ý server. V p r v n í ř a d ě se m u s í nainstalovat a importovat 
všechny p o m o c n é moduly a knihovny. Instalace m o d u l ů p r o b ě h n e pomoci sp rávce ba l ičku 
n p m p ř í k a z e m npm install název_balíčku. 

Nejdůleži tě jš í knihovnou na s t r a n ě serveru je Express.js, p o m o c í k t e r é pak lze celý server 
nastavit a spustit. N a z a č á t k u se n a s t a v í směrování , k t e r é řeší komunikaci s klientem, tud íž 
př íchozí a odchoz í požadavky . Da l š ím krokem je p o t ř e b a spustit n a s lo u ch án í na zvoleném 
por tu a propojit d a t a b á z i a server. 

S m ě r o v á n í 

Směrován í (neboli angl. routing) v zakladu specifikuje, jak server o d p o v í na p o ž a d a v e k od 
uživate le na k o n k r é t n í m endpoint, k t e r ý je r ep rezen tován ve tvaru U R L Endpoin t se imple­
mentuje pro k a ž d ý d a t o v ý model zvlášť. Definici všech směrovačů (angl. routes) lze na léz t ve 
složce /routes. P ř í k l a d e m m ů ž e sloužit implementace směrovače pro n a č t e n í p r o j e k t ů z da­
t a b á z e . Implementace obs lužn í ru t iny se nacház í v souboru routes/projects.js. V p r v n í ř adě 
je n u t n é nastavit objekt směrovače p o m o c í metody RouterO, k t e r á je i n s t anc í knihovny 
Express.js. D a l š í m krokem je vy tvo ř i t s a m o t n ý směrovač . Jel ikož se j e d n á o n a č í t á n í pro­
j e k t ů z d a t a b á z e , je p o t ř e b a vy tvo ř i t H T T P p o ž a d a v e k G E T , k t e r ý lze implementovat 
p o m o c í knihovny mongoose2 a její metody get() nad objektem router: router. get ( V , 
getProjects) , kde getProject je kont ro lér , k t e r ý implementuje obs lužnou rut inu smě­
rovače. Úče lem kon t ro lé ru je zpracováva t př íchozí p o ž a d a v k y od uživa te le . Implementace 
j edno t l i vých kon t ro lé rů lze na léz t ve zložce /controllers. P o zpracován í se odešle kl ientské 
čás t i odpověď ve f o r m á t u J S O N s n a s t a v e n í m př í s lušného s tavového kódu'^. 

Po implementaci všech p o t ř e b n ý c h směrovačů je z a p o t ř e b í je importovat do h l avn ího 
serverového souboru server.js. P o m o c í Express.js middlewaru app a metody use() se pro­
vede p ropo jen í směrovačů a aplikace: app.use(Vprojects ), projectRoutes). 

Pro dalš í H T T P p o ž a d a v k y P O S T , D E L E T E a U P D A T E se tedy nad objektem router 
volají metody post(), deleteO apatch(). 

N a p o j e n í d a t a b á z e 

Jako h lavn í ú ložiš tě sy sému jsem zvol i l N o S Q L d a t a b á z i M o n g o D B . Tato d a t a b á z e slouží 
pro p rác i se s y s t é m e m p o s t a v e n ý m na jazyce JavaScript , neboť u k l á d á data ve f o r m á t u 
J S O N (nebo-li B S O N podle M o n g o D B ) , se k t e r ý m se pak snadno pracuje jako s JavaScript 
objekty, k t e r é obsahuj í p á r y k l í č -hodno ta . 

2 https: / /mongoosejs .com/ 
3 Seznam jednotl ivých stavových kódů: h t tps : / /www.res tap i tu tor ia l . com/ht tps ta tuscodes .h tml 
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Pro u s n a d n ě n í p r á c e s d a t a b á z í M o n g o D B a p ř í s t u p u k je j ím o b j e k t ů m b y l p o u ž i t již 
zmíněný modu l mongoose. P r o vy tvo řen í spojení mezi serverem a d a t a b á z í je nutne zavolat 
metodu connectO nad modulem mongoose, kde p r v n í m u parametru se z a d á př ipojovací 
ře tězec ( U R L d a t a b á z e ) . V ý h o d o u modulu mongoose je, že nen í n u t n é definovat s c h é m a t a 
kolekce v d a t a b á z i , ale s t ač í to vy tvo ř i t p ř í m o ve zdro jovém k ó d u aplikace. Ve s c h é m a t u je 
p o t ř e b a urč i t a t r ibuty j edno t l i vých o b j e k t ů a p o t é d a t o v é typy t ěch to a t r i b u t ů . 

Po specifikování s c h é m a t u je n u t n é u d ě l a t pos ledn í krok a t í m je v y t v o ř e n í modelu. 
J e d n á se o konstruktor v y t v o ř e n y na zák l adě definované s c h é m a t u . Tento model je zpro­
s t ř edkova te l em mezi samotnou apl ikac í a d a t a b á z í , k t e r ý m ů ž e obsahovat metody, k te ré 
reprezen tu j í j edno t l ivé operace v d a t a b á z i . P ř í k l a d e m mohou bý t metody createO nebo 
save(), k t e r é se p o t é používa j í ve funkcích kon t ro lé ru . Implementace j edno t l i vých m o d e l ů 
je rozdě lena do různých soubo rů , k t e r é se nacház í ve složce /models. Ce lkem d a t a b á z e ob­
sahuje č tyř i modely: project, task, user a filé. K a ž d ý z nich je i m p l e m e n t o v á n na zák ladě 
n á v r h u u v e d e n é h o v kapitole 5, kde jsou p o p s a n é s t ruktury j edno t l i vých d a t o v ý c h m o d e l ů . 

P ř i komunikace kl ientu a serveru se data p ředáva j í ve f o r m á t u J S O N . Slouží to p řede­
vš ím pro z jednodušen i p r á c e s daty jak na s t r a n ě serveru tak i na s t r a n ě klienta. 

A u t e n t i z a c e n a s t r a n ě s e r v e r u 

Účelem autentizace je j a s n ý m z p ů s o b e m identifikovat uživate le , k t e r ý p ř i s toup i l k apl ikaci . 
S y s t é m m u s í vědě t , že se j e d n á o p ř ih l á šeného uživate le , v o p a č n é m p ř í p a d ě se mu nesmí 
zobrazit ž á d n ý obsah. 

Z pr incipu je proces autentizace r e l a t i vně j ednoduchý . Server obd rž í p o ž a d a v e k ze strany 
klienta a na zák l adě toho p o ž a d a v k u vygeneruje u n i k á t n í jsonwebtokerí1 (dá l J W T ) . Tento 
token se p o t é pos í lá spo lečně s k a ž d ý m p o ž a d a v k e m , k t e r ý odesí lá klient na server. Slouží to 
pak jako u n i k á t n í e lek t ron ický podpis uživate le , k t e r ý t í m potvrzuje svou identi tu a nás l edně 
m ů ž e se serverem komunikovat p o m o c í volání j edno t l i vých e n d o p o i n t ů . 

Implementace procesu autentizace na s t r a n ě serveru je p o p s a n á v souboru /user.js 
ve složce controllers. V p r v n í ř a d ě se zkontroluje p ř í t o m n o s t už iva te le v d a t a b á z i , tedy se za­
volá metoda findOneO nad modelem User. P o k u d t a k o v ý už iva te l v d a t a b á z i existuje, tak 
je z a p o t ř e b í zkontrolovat jeho heslo. P r o tyto účely lze p o u ž í t knihovnu bcrypt.js"'. J e d n á se 
o knihovnu, k t e r á umožňu je vy tvo ř i t hash hesla p o m o c í spec iá ln ího hashovac ího algori tmu 
za loženého na šifře Blowfish. Kon t ro la p r o b í h á p o m o c í volání bcrypt. compare (password, 
existingUser.password). H lavn í myš l enka metody compare() spoč ívá v tom, aby po­
rovnala j iž u ložené v d a t a b á z i z a h a s h o v a n é heslo p ř í s lušného uživate le , a heslo, k t e r é ten 
uživate l zadal př i p ř ih lášen í do aplikace. 

Po ú s p ě š n é validaci se nás l edně vy tvo ř í J W T . P o m o c í metody jwt. sign() lze definovat 
- na zák ladě j a k ý c h a t r i b u t ů se ten token vygeneruje a jakou dobu platnosti bude m í t . M e z i 
a tr ibuty byly zvolené email a userID a doba platnosti tokenu byla nastavena na 2 hodiny. 
Vy tvořený token se potom pošle zpě t uživate l i a t í m proces p ř ih lašován í na s t r a n ě serveru 
končí. 

T í m ale nekončí proces ověření identity už iva te le př i zas í lání p o ž a d a v k ů na j edno t l ivé 
endpointy aplikace (neboli Autorizace). Nes tač í zkontrolovat existenci uživate le , ale dů lež i té 
je t a k é zkontrolovat o p r á v n ě n í p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m e n d o i n t ů m aplikace. N a p ř í k l a d je 
n u t n é vědě t , jest l i tento už iva te l m á povolení vy tvo ř i t nový projekt nebo provés t jakoukoliv 
dalš í akci . P ř í k l a d e m m ů ž e sloužit n a č í t á n í p r o j e k t ů v G a n t t o v ě diagramu. Uživa te l odešle 

4 h t t p s : //jwt.io/ 
5 h t t p s : //www.npmj s.com/package/bcrypt 
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p o ž a d a v e k na p a t ř i č n ý endpoint, ve k t e r é m p o ž á d á o v racen í seznamu p r o j e k t ů (v tomto 
p ř í p a d ě se jedna o endpoint na adrese /projects, nad k t e r ý m se zavolá funkce kon t ro lé ru 
getProject () . Než server tento p o ž a d a v e k p ře směru je dá l do d a t a b á z e , zavolá se p r v n í 
middleware, k t e r ý zkontroluje h lav ičku Authorization v H T T P p o ž a d a v k u , kde se na­
chází u n i k á t n í token p ř ih l á šeného už iva te le . P o m o c í metody jwt.verifyO se tento token 
dekóduje a v r á t í informace, k t e r é jsou v tomto tokenu u ložené (jedna se o email a userID). 
V p ř í p a d ě ú spěchu se p o t é zavolá funkce next () . P o ú s p ě š n é m zpracován í au ten t i f ikačn ího 
middleware se zavolá další , k t e r ý m á za úkol m á zkontrolovat o p r á v n ě n í už iva te le existu­
jící projekty nač í s t . Kon t ro l a p r o b í h á p o m o c í ověření role už iva te le . V p ř í p a d ě ú s p ě c h u se 
spus t í funkce kon t ro lé ru př í s lušné akce, č ímž aplikace n a č t e data z d a t a b á z e , k t e r é p o t é 
v r á t í uživate l i ve tvaru grafické reprezentace p r o j e k t ů . Schémat ické znázo rněn í procesu je 
na o b r á z k u 6.2. 

Request „ Auth nextO Access nextO 
getProjectsO 

Response „ 
• Middleware w Middleware w getProjectsO • 

O b r á z e k 6.2: Zpracován í p o ž a d a v k u klienta skrz middleware 

P ř i d á n í n o v é h o u ž i v a t e l e do s y s t é m u 

Jelikož se do aplikace nelze zaregistrovat skrz reg i s t račn í formulář , tato m o ž n o s t byla p ř idě­
lená správci s y s t é m u . Správce je j ed iný uživate l , k t e r ý m ů ž e zaregistrovat nového uživate le 
do s y s t é m u . Zároveň je jediný, kdo m ů ž e už iva te le ze s y s t é m u smazat. Z hlediska implemen­
tace, je proces registrace nového uživate le p o d o b n ý procesu př ih lášení , ale s t í m rozdí lem, 
že nad modelem User se volá metoda saveO, k t e r á vloží do d a t a b á z e ú d a j e o v y t v o ř e n é m 
uživatel i . 

Po registraci nového už iva te le na v y p l n ě n ý ve formulář i email př i jde zp ráva s a k t i v a č n í m 
odkazem a n a s t a v e n ý m heslem. Po aktivaci už iva te l toto heslo m ů ž e z m ě n i t . Proces akt ivaci 
zpracovává funkce activateAccount (). 

6.2 Front-end 

Účelem front-endu je odes í lání dat na server, zp racován í a reprezentace př íchozí odpovedi 
pro už iva te le ve tvaru grafického už iva te l ského r o z h r a n í . Komunikace kl ientu a serveru je 
i m p l e m e n t o v a n á v souboru /redux/api.js, k t e r ý se nacház í v k l ientské čás t i aplikace, v níž 
p r o b í h á volání metod P O S T , G E T , P U T a D E L E T E nad p ř í s lušnými endpointy aplikace. 
T y t o metody pak reprezentuji C R U D operace nad modely v d a t a b á z i . D o implementace 
front-endu je t a k é zahrnuta p r á c e nad elementy grafického už iva te l ského rozh rán i . K o m u n i ­
kace mezi klientem a serverem je a s y n c h r o n n í - to z n a m e n á , že prechody mezi stavy aplikace 
(nač í t án í a u k l á d á n í dat) jsou p lynulé pro už iva te le a jsou z n á z o r n ě n é p o m o c í a n i m o v a n é h o 
toč íc ího kolečka nebo j iné animace odpovída j íc í p ř í s lušné akci . 

R e a c t 

P r o implementaci byla zvolená JavaScript knihovna React, k t e r á je součás t í M E R N stacku. 
V ý h o d o u je p ř e d e v š í m m o ž n o s t implementace j edno l ivých s t r á n e k a funkcionality p o m o c í 

35 



znovupouž i t e lných komponent, č ímž se uše t ř i l čas př i vývoji aplikace a ve výs ledku kód je 
více čitelný. Komponenty jsou u loženy ve složce /components, ve k t e r é jsou dá le rozděleny 
do j e d n o t l i v ý c h pods ložek dle už i t í . Toto rozdělení n a p o m á h á lepší orientaci ve s t r u k t u ř e 
projektu. 

V Reactu lze v y t v o ř i t komponentu pomoci t ř í d anebo p o m o c í funkcí. Ve své p rác i jsem 
zvol i l druhou variantu a tvoř i l jsem komponenty p o m o c í funkcí, j i nými slovy funkcionální 
komponenty. Velkou v ý h o d o u t akových komponent je m o ž n o s t použ i t í tzv. Hooksb. Jsou to 
pr imi t iva , k t e r é umožňu j í j e d n o d u š e pracovat se stavem komponenty (state) a da l š ími tzv. 
lifecycle metodami. 

J e d n í m z nej používanějš ích Hooks aplikace je useStateO, k t e r ý u m o ž ň u j e pracovat 
se stavem komponenty. Použ ívá se n a p ř í k l a d př i volání m o d á l n í h o okna, k t e r é se zobraz í 
po k l iknu t í na obdé ln ík reprezentu j íc í projekt v G a n t t o v ě diagramu. Hook v r á t í dvojici , 
kterou lze z íska t p o m o c í destrukturalizace. P r v n í parameter z í skané dvoj íce obsahuje ur­
čitý stav, v tomto p ř í p a d ě hodnoty a t r i b u t ů zvoleného projektu (na z a č á t k u ma j í p r á z d n o u 
hodnotu). D r u h ý m parametrem je funkce, kterou lze zavolat v j akémkol iv miste v k ó d u 
a p ř e d a t j i ně jakou hodnotu, k t e r á pak stane n o v ý m stavem. Po k l iknu t i na projekt se vy­
volá pos luchač (angl. event listener) onClickO v k o m p o n e n t ě ReactGantt, k t e r ý nás l edně 
vyvolá ov ladač (angl. handier) passProject () . Tento ov ladač zpracuje z í skanou hodnotu 
a k t u á l n í h o projektu (project) a p ř e d á j i p o m o c í setActualProject(project) jako nový 
stav do parametru actualProject. Z í skaný stav se p o t é p ř e d á do komponenty m o d á l n í h o 
okna, kde s n i m již lze da l pracovat. 

Dalš ími ne jpoužívaně jš ími hooks v apl ikaci jsou useEffectO , useSelector() 
a useDispatchO. 

R e a c t B o o t s t r a p ' 

Pro tvo řen í d y n a m i c k ý c h komponent p o u ž í v á m ve své prác i framework Reac t -Boots t rap . 
J e d n á se o front-end framework, k t e r ý by l za ložen na Boots t rap 4 k o m p o n e n t á c h , ovšem 
byla k a ž d á komponenta postavena od nuly jako s k u t e č n á React komponenta. P ř í k l a d e m je 
m o d á l n i okno /Modals/ModalProject.js, k t e r é se objeví p ř i k l iknu t í na j edno t l ivé projekty 
v diagramu. 

Z p r a c o v á n í s t a v ů a p l i k a c e 

P ř i implementaci aplikace bylo n u t n é n ě j a k ý m z p ů s o b e m vyřeš i t zp racován í j edno t l i vých 
s t a v ů aplikace. N a zák ladě informací o existuj ících technologi ích z í skaných z kapi toly 3 jsem 
rozhodl použ í t knihovnu Redux , k t e r á se nejčastěj i použ ívá společně s knihovnou React. 

P ro s p r á v u už iva te l ského r o z h r a n í je z a p o t ř e b í sledovat stav (angl. state) aplikace. P ř í ­
kladem m ů ž e sloužit okamžik , když už iva te l chce vy tvo ř i t nový projekt a informovat o tom 
server, k t e r ý tento projekt ná s l edně uloží do d a t a b á z e . Jak j iž bylo z m í n ě n o v kapitole 3, 
stav aplikace se nacház í v jednom mís t ě , k t e r é se n a z ý v á store. V p ř í p a d ě , že už iva te l zvolí 
akce pro v y t v o ř e n í projektu z formuláře , p o m o c í spec iá ln í metody dispatchO se vyvolá 
p ř í s lušná akce (action) createProject (project) v souboru /actions/projects.js, k t e r á jako 
v s t u p n í argument obdrž i p r o m ě n n u project, ve k t e r é se nacház í všechny informace o nově 
v y t v o ř e n é m projektu. N á s l e d n ě se zavolá endpoint na serveru, k t e r ý zpracovává p o ž a d a v e k 

6 h t t p s : //react j s.org/docs/hooks-intro.html 
7 h t t p s : //react-bootstrap.github.io/ 
8 h t t p s : //redux. js.org/ 
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a v r á t í do p r o m ě n n é data, do k t e r é se uloží informace o v y t v o ř e n é m projektu. Tato pro­
m ě n n á se p o t é p o m o c í metody dispatchO a odpovída j í c ího t y p u akce CREATE_PROJECT 
p ř e d á do reduceru. Reducer, na zák l adě z í skaného typu akce, provede zpracován í informace 
z p r o m ě n n é data a ná s l edně v r á t í state do s a m o t n é aplikace. Proces zp racován í akce je 
znázo rněn na o b r á z k u 6.3. T í m t o operace tvo řen í nového projektu skončí a d íky reduxu je 
zachován konz i s t en tn í stav aplikace se k t e r ý m lze dá le pracovat. 

J W 

Middleware 

Dispatcher 

Reducer 

B _ B B 
i 

State 

Store 

c 

View View 
) 

O b r á z e k 6.3: Popis fungování Redux. Uživa te l vyvolá u r č i t ý event k t e r ý pak nás l edně vy­
volá odpovída j íc í akci (action). Tato akce se p ř e d á do dispatcheru, kde se provede volání 
p ř í s lušného endpointu A P I . P o zpracován í p o ž a d a v k u , action se dostane do reduceru, kde 
se provede následuj íc í zp racován í na zák ladě jeho typu. Výs ledkem je nový stav aplikace 
(state). Zdroj [1] 

A u t e n t i z a c e n a s t r a n ě k l i e n t a 

Pro implementaci př ih lašovac ího s y s t é m u existuje mnoho z p ů s o b ů , ovšem lze uvés t dva 
nejrozšířenější : 

• p o m o c í H T T P cookies, 

• p o u ž i t í m lokáln ího úložiš tě (localStorage) - uchování př ih lašovacích ú d a j ů na zař ízení 
klienta. 

N a zák ladě a n a l ý z y obou z p ů s o b ů jsem zvol i l implementaci p o m o c í localStorage. A b y 
se už iva te l dostal do aplikace, mus í vypln i t př ih lašovací formulář , k a m z a d á email a heslo. 
Po k l iknu t í na t l ač í tko „Login" se odešle p o ž a d a v e k na server, kde se p rovád í proces auten­
tizace uživate le , k t e r ý by l p o p s á n v kapitole 6.1. Výs ledkem je vygene rovaný J W T , k t e r ý 
se v r á t í z p á t k y uživatel i a uloží se do loká ln ího úložiš tě v prohl ížeči (localStorage) t í m t o 
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z p ů s o b e m : localStorage.setltem('profile', user), kde parameter user obsahuje in­
formaci o uživate l i ve tvaru J W T . Všechny b u d o u c í p o ž a d a v k y klienta na server budou 
tento token obsahovat. O v š e m doba jeho platnosti je l imi tovaná na 2 hodiny, což z n a m e n á , 
že po u p l y n u t í t é t o doby se už iva te l bude muset p ř ih lás i t znovu. 

Pro v y k o n á n í jakékol iv č innos t i v apl ikaci , už iva te le p o t ř e b u j e vyvolat p ř í s lušnou akci 
s p o m o c í knihovny R e d u x u (viz sekce 6.2). Funkce reprezentu j íc í tuto akci provede volání 
odpovída j í c ího endpointu a odešle p o ž a d a v e k na server. Jak již bylo z m í n ě n o v sekci 6.1, 
společně s p o ž a d a v k e m se na server m u s í odeslat J W T , k t e r ý se v y t á h n e z loká ln ího úložiš tě 
p o m o c í metody localStorage.getltem('profile') .token. P r o p řenos tokenu bylo pou­
ž i tá s c h é m a Bearer 9 . P o k u d př i komunikaci dojde k chybě , server v r á t í chybovou h lášku , 
jenž se zobraz í uživatel i v apl ikaci . P ř ih lašovac í formulář aplikace lze v idě t na o b r á z k u 5.7. 

F o r m i k 1 0 

F o r m u l á ř e jsou dů lež i tou součás t í aplikace, k t e r é se používa j í p ř i p ř ih lášen í , v y t v á ř e n í pro­
j e k t ů , udá lo s t í a nových už iva te lů . Z toho d ů v o d u by p r á c e s t a h o v ý m prvkem m ě l a bý t 
j e d n o d u c h á a p o h o d l n á . P r o tyto účely byla zvolena knihovna Formik s v y u ž i t í m s c h é m a t u 
Yup pro jednoduchou verifikaci j edno t l i vých fo rmulá řových pol í . V ý h o d o u knihovny Fro-
mik je to, že umožňu je v y t v á ř e t formuláře , an iž by bylo p o t ř e b a r u č n ě spravovat hodnoty 
formulářů nebo p s á t obs lužné rut iny udá los t í pro vstup. Implementaci fo rmulá řů lze na léz t 
ve složce /Forms. N a o b r á z k u 6.4 je uveden formulář pro p ř ih lášen í do aplikace. 

Hello! 
This is the FIT Planner app. 

Sign in to continue. 

S i g n In 

Email 

Email 

Password 

Password 

Sign in 

O b r á z e k 6.4: P ř ih lašovac í formulář aplikace 

'https: //jwt.io/introduction 
'https: //formik.org/ 
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G a n t t ů v d i a g r a m 

G a n t t ů v diagram je nejdůleži tě jš í čás t í implementace už iva te l ského rozh ran í . Je to čás t 
aplikace, se kterou už iva te l pracuje nejvíce. N a zák l adě a n a l ý z y řešení knihoven pro imple­
mentaci Gant tova diagramu v p r o s t ř e d í React jsem zvol i l knihovnu gantt-for-react11, k t e r á 
umožňu je pohodlnou p rác i s diagramem. Tato knihovna je nadstavbou knihovny Frappe-
Gantt12 v jazyce JavaScript . M á o t ev řený kód, d íky čemuž j i lze použ íva t a modifkovat 
podle p o t ř e b . M e z i h l avn í v ý h o d y knihovny p a t ř í jednoduchost, p ř í j emný vzhled a m o ž n o s t 
interakce s j e d n o t l i v ý m i p rvky diagramu. 

HOME GANTT CREATE USER Planner Test J ^ , 

Gantt projects overview 
Create and edit your projects here 

Gantt Board Hide project list 

From To Duration Status May 

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 K 15 16 17 18 19 20 21 2 

2 0 2 1 - 0 4 - 3 0 2021-05-11 , i d W 

2021-05-08 2021-05-21 13 days 

2 0 2 1 - 0 5 - 0 6 2021-05-15 9 days 

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

O b r á z e k 6.5: F i n á l n í vzhled aplikace 

Apl ikace obsahuje dva druhy d i a g r a m ů : p r v n í - reprezentuje seznam p ro j ek tů , d r u h ý -
reprezentuje seznam úkolů a udá los t i . Z hlediska implementace se tyto dva diagramy liší jen 
v jednom b o d ě , a to jsou vazby mezi j e d n o t l i v ý m i obdé ln íky , k t e r é jsou i m p l e m e n t o v a n é 
pouze pro diagram obsahuj íc í udá los t i . Nav íc obdé ln íky reprezentu j íc í úkoly mohou m í t 
odl išné barvy na zák ladě zvoleného typu. P r o lepší s p r á v u d i a g r a m ů jsem rozděli l imple­
mentaci do dvou různých s o u b o r ů - Gantt.js a GanttTask.js. 

Zobrazen í s a m o t n é h o diagramu zajišťuje komponenta React Gantt , k t e r á obsahuje 
v sobě někol ik tzv. props1^, skrz k t e r é se volá A P I knihovny. P o d s t a t n ý m i propsy z hlediska 
funkčnost í diagramu jsou: 

• tasks - p ř i j ímá pole p r o j e k t ů / u d á l o s í . N a zák ladě tohoto parametru se vykresluje 
př í s lušný p o č e t obdé ln íků do diagramu 

• v i ewMode - p ř i j ímá pole hodnot Quarter Day, Haif Day, Day, Week, Month. N a 
zák ladě t ě c h t o hodnot lze p rovádě t př ib l ižování času (angl. zoom) 

Komponenta Reac tGant t u m o ž ň u j e použ í t metody (onClickO , onDateChange(), 
onTasksChange ()) pro vývoj a zlepšení funkcionality diagramu. N a p ř í k l a d v p ř í p a d ě , že 

n h t t p s : //www.npmj s.com/package/gantt-f or-react 
1 2 h t t p s : / / f rappe.io/gantt 

Props - slouží pro předávání dat mezi různými komponenty aplikace 
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p ř e t á h n u t í m projektu v diagramu už iva te l z m ě n í t e r m í n z a č á t k u nebo konce projektu, me­
toda onDateChange () v r á t í tyto obnovené informace, k t e r é lze odeslat na server, zpracovat 
a uloži t do d a t a b á z e . T í m t o za ruč í s p r á v n é chování diagramu v p ř í p a d ě interakce s uživa­
telem. 

Dle p o ž a d a v k ů uvedených v kapitole 4 bylo p o t ř e b a implementovat pomocnou tabulku 
vedle Gant tova diagramu, k t e r á by obsahovala zák l adn í informace o projektech. Jelikož 
knihovna takovou tabulku neposkytuje, implementoval jsem j i v p o m o c n é k o m p o n e n t ě 
GanttTable . Uživa te l podle v la s tn ích preferencí tuto tabulku m ů ž e schovat p o m o c í t la­
č í tka „Hide project l is t" v h o r n í čás t i diagramu. Výs ledný diagram lze v idě t na o b r á z k u 
6.5. 

J e d n í m z p o ž a d a v k ů t a k é bylo, aby aplikace byla p ř í s t u p n á z mobi lu nebo tabletu. To 
z n a m e n á , že aplikace m ů ž e bý t v p lné mí ře použ i t e lná , jak je to u m o ž n ě n é na její desk topové 
verzi . Tuto m o ž n o s t jsem implementovat p o m o c í C S S s ty lů a knihovny React Bootstrap. 
Bohuže l ale v mobi ln í verzi aplikace je už iva te l schopen pouze posouvat (angl. scrolling) 
diagram, bez možnos t i p ř e t a h o v a t j edno t l ivé projekty. Toto omezen í je z p ů s o b e n o samotnou 
knihovnou, k t e r á nepodporuje velké m n o ž s t v í in te rakc í s diagramem na m o b i l n í m zař ízení . 
Responz ivn í vzhled aplikace je r ep rezen tován na o b r á z k u 6.6. 

HOME GANTT CS EAT E USER 

Planner Test & Log mít 

Gantt projects 
overview 
Create and edit your projects here 

Create Project 

O b r á z e k 6.6: F i n á l n í vzhled mob i ln í verze aplikace 
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Kapitola 7 

Testování 

Tes tován í je nezbytnou součás t í procesu vývoje aplikace. D íky tomu lze odhalit chyby bě­
hem vývoje , a t í m zaruč i t , že p ř e d n a s a z e n í m a u v e d e n í m aplikace do provozu nedojde 
k n e o č e k á v a n ý m v ý p a d k ů m . N e j e d n á se o j e d n o d u c h ý proces, proto jej m ů ž e v praxi mnoho 
deve loperů podcenit , což ve výs ledku vede k s p o u s t ě zby tečných chyb. Existuje několik růz­
ných ka tegor i í t es tování , ovšem lze uvés t ty z á k l a d n í a nejdůleži tějš í : a u t o m a t i c k é t e s tován í 
a uživate lské t e s tován í . T y t o dvě kategorie budou p o p s a n é v následuj íc ích sekcích. 

7.1 Automat ické testování 

Testy z t é t o kategorie se prováděj í s c í lem odhalit chyby z hlediska funkcionality jednot­
livých p r v k ů aplikace. J e d n á se v p o d s t a t ě o p s a n í nového kódu , k t e r ý by mě l p o m o c í 
ves tavěných funkci otestovat již existující , tzv. p r o d u k č n í funkce (neboli t ř í d y ) . Au toma­
t ické testy by se vě t š inou měly p r o v á d ě t b ě h e m vývoje a p o k a ž d é , když se do projektu p ř i d á 
nová funkcionalita. 

A u t o m a t i c k é t e s tován í se t a k é dělí na několik t y p ů . J e d n á se o Unit testy, integrační 
testy a tzv. End-to-End testy (neboli E 2 E ) . Un i t testy se používaj í p ř evážně pro aplikace, 
k t e r é nema j í ex t e rn í závislost i (p ráce se soubory, d a t a b á z í apod.), nebo když s tač í otestovat 
pouze u rč i t é funkce aplikace. D D a l š í typ t e s t ů , in tegračn í , se na rozdí l od Un i t t e s t ů použ ívá 
pro aplikace, k t e r é ma j í ex t e rn í závis lost i . Jsou náročně j š í na tvorbu a t rva j í delší dobu. Po­
slední typ t e s t ů , E 2 E , se použ ívá pro a u t o m a t i c k é t e s tován í už iva te l ského rozh ran í . P o m o c í 
speciá ln ích n á s t r o j ů lze n a h r á v a t a sledovat interakci už iva te le s ap l ikac í a p o t é provés t 
a n a l ý z u a opravit p ř í p a d n é chyby. 

V p ř í p a d ě m é aplikace jsem vě tš inu a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů p rovádě l v pos ledn ích krocích 
implementace, a proto bylo pr ior i tou otestovat p ř e d e v š í m její nejdůleži tě jš í funkce. Podle 
již u v e d e n é h o popisu j edno t l i vých t y p ů a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů jsem pro svou apl ikaci vy tvá ře l 
p řevážně in t eg račn í testy. H l a v n í m úče lem t ěch to t e s t ů bylo zkontrolovat s p r á v n o s t komu­
nikace serveru a d a t a b á z e . Součás t í t é t o komunikace je n a p ř í k l a d proces př ih lašován í do 
aplikace nebo proces v y t v á ř e n í a u k l á d á n í p ro j ek tů . 

Apl ikace vyhověla z á k l a d n í m a u t o m a t i c k ý m t e s t ů m , n i c m é n ě objevily se d r o b n é chyby 
a nep řesnos t i p ř i volání n ě k t e r ý c h A P I e n d p o i n t ů , z á j m e n a v procesu p ř ih lášen í do sys­
t é m u . V j edno t l i vých p ř í p a d e c h server vracel š p a t n é odpověd i , což vedlo k n e s p r á v n é m u 
chování celého procesu autentizace. Z větš í čás t í tyto chyby byly op ravené a nás l edně znovu 
o tes tované . 
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7.2 Uživatelské testování 

Účelem už iva te l ského t e s tován í je to, aby aplikace byla o t e s t o v á n a za reá lných p o d m í n e k . 
To z n a m e n á , že v tento okamž ik aplikace už disponuje u r č i t o u funkcionalitou a s k u t e č n ý 
uživate l si to m ů ž e vyzkouše t a označi t své p ř i p o m í n k y nebo nah lá s i t chyby. P ro to, aby 
tato fáze t e s tován í p r o b ě h l a co nej lépe a výs ledek b y l co nejpřesněj i , se uživate l i vě t š inou 
poskytne seznam urč i tých č innos t i , k t e r é by se mě l v r á m c i t e s tován í u s k u t e č n i t . 

Apl ikace byla t e s t o v a n á ve spo lup rác i s V C I T na V U T F I T Brno . Uživa te l ský úče t pro 
správce aplikace j iž by l p ř e d e m v y t v o ř e n , s te jně tak i několik tes tovac ích p r o j e k t ů . Uživate l 
měl splnit několik j e d n o d u c h ý c h k roků . P r v n í m je p ř ih lášen í do aplikace p o m o c í p ř e d e m 
p o s k y t n u t é h o emailu a hesla. P o p ř ih lášen í mě l už iva te l na ú v o d n í s t r á n c e zkontrolovat, 
zda m á uvedenou s p r á v n o u rol i (Admin) . Dá le m ě l už iva te l proklikat j edno t l ivé zá ložky 
a zkontrolovat, jestl i obsahuj í p ř í s lušné informace. D a l š í m krokem bylo vy tvo řen í nového 
projektu p o m o c í spec iá ln ího formuláře . P o vy tvo řen í by se mě l projekt objevit v G a n t t o v ě 
diagramu se z o b r a z e n í m př í s lušného stavu. Jakmile b y l projekt vy tvo řen , bylo n u t n é vy­
tvoř i t udá los t i , k t e r é by tomuto projektu pa t ř i ly . V tomto kroce bylo dů lež i t é ověři t , zda 
už ivate l bude schopen j edno t l ivé udá los t i mezi sebou propojit , aby v diagramu bylo v idět 
vazby. P o t o m uživa te l musel provés t editaci p r o j e k t ů a udá los t i a ná s l edně je ze s y s t é m u 
smazat. V p o s l e d n í m kroce už iva te l musel vy tvo ř i t několik nových hos t i t e l ských ú č t ů . P o 
vy tvo řen í hos t i t e l ského ú č t u bylo p o t ř e b a se t í m t o ú č t e m do aplikace př ih lás i t a zkontro­
lovat svou rol i (Guest). Dů lež i tou v la s tnos t í , kterou bylo p o t ř e b a ověři t , je zákaz s m a z á n í 
p r o j e k t ů a tvo řen í nových ú č t ů . 

Tes tování funkčnost i j edno t l i vých p r v k ů aplikace objevilo několik chyb. J e d n á z nich 
vzn ik la př i u k l á d á n í souboru do d a t a b á z e . Dalš í dílčí chyby jsou byly z p ů s o b e n y nepřes ­
nostmi p ř i i m p l e m e n t o v á n í j edno t l i vých komponent a komunikaci mezi klientem a serverem. 

7.3 Výsledky testování 

Po dokončen í a u t o m a t i c k ý c h a už iva te l ských t e s t ů bylo z j iš těno, že klíčové funkce aplikace 
fungují s p r á v n ě . O v š e m objevily se nep řesnos t i u j edno t l i vých funkcí, k t e r é bylo p o t ř e b a 
z hlediska implementace opravit a doplni t . Interakce s ap l ikac í by la s n a d n á a p ř e h l e d n á , až 
na vý j imku j edno t l i vých funkcí. Součás t í t e s tován í byly p o d n ě t y , k t e r é jsem vza l v potaz 
pro p ř í p a d da lš ího rozvoje a vývoje aplikace. 

7.4 Možné zlepšení 

N a zák l adě p rovedených už iva te l ských a a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů lze d o s p ě t k závěru , že apl i­
kace p o t ř e b u j e u r č i t á z lepšení . P ř e d e v š í m se j e d n á o funkcionalitu. Jednou z t akových 
chybějících funkcí je m o ž n o s t p ř i d á v a t j edno t l ivé klienty. Současné řešení umožňu je uživa­
tel i informaci o kl ientovi zadat pouze jako parametr projektu. T y t o informace jsou ovšem 
značně omezené a j e d n á se pouze o název společnos t i , pro kterou b y l d a n ý projekt vyko­
n á n . V h o d n ý m z lepšen ím by byla m o ž n o s t p ř i dáva t a u z p ů s o b o v a t podle p o t ř e b r ů z n é typy 
p ro j ek tů . P ro integraci aplikace do k a ž d o d e n n í c h akt iv i t je v h o d n é implementovat m o ž n o s t 
p ř i dáva t udá los t i spo jené s projektem do v l a s tn ího Google k a l e n d á ř e . Tento typ aplikace 
umožňu je implementovat velkou sadu dalš ích nových už i t ečných funkcí, k t e r é by ale měly 
bý t p ř e d e m d i sku tované s k o n c o v ý m už iva te l em sys t ému . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo navrhnout a implementovat webovou apl ikaci pro s p r á v u 
a ř ízení un iverz i tn ích p r o j e k t ů p o m o c í Gant tova diagramu. Nejprve bylo n u t n é se s eznámi t 
s problematikou s p r á v y un iverz i tn ích p r o j e k t ů a prozkoumat existuj ící řešení . P o ž a d a v k y 
na apl ikaci byly konzu l továny s ú s t a v e m V C I T na F I T V U T Brno . N a zák l adě z í skaných 
informací by l proveden n á v r h architektury aplikace vče tně grafického už iva te l ského r o z h r a n í 
a mode lován í dat v d a t a b á z i . 

Po n á v r h u architektury bylo p o t ř e b a zvolit ná s t ro j e , p o m o c í k t e r ý c h bude aplikace 
i m p l e m e n t o v á n a . Z ohledem na t ř í v r s t v o u architekturu aplikace by l zvolen technologický 
bal íček M E R N , do k t e r é h o p a t ř í n á s t r o j e Node.js jako běhové p ros t ř ed í , Express.js jako 
ap l ikačn í r á m e c , knihovna React pro implementaci už iva te l ského r o z h r a n í a nere lačn í da­
t a b á z e M o n g o D B . 

D ů l e ž i t ý m prvkem aplikace je G a n t t ů v diagram, k t e r ý slouží pro vizual izaci s t a v ů jed­
no t l ivých p r o j e k t ů a znázorňu je závis lost í mezi u d á l o s t m i . Po vy tvo řen í nového projektu 
v diagramu se objeví nový obdé ln ík př í s lušný tomuto projektu. N a p o d o b n é m pr inc ipu je 
založené t vo řen í udá lo s t í v r á m c i j edno t l i vých p r o j e k t ů . K r o m ě Gant tova diagramu m á 
uživate l ( p r o g r a m o v ý m a n a ž e r ) m o ž n o s t z ískat zák l adn í informace o projektech p o m o c í da-
shboardu. Slouží p ř e d e v š í m pro orientaci, poskytuje p ř eh l ed nejdůleži tě jš ích informací bez 
nutnosti nahl íže t do Gant tova diagramu. Velký d ů r a z by l kladen na p ř e h l e d n o s t a jedno­
duchost aplikace, p r o t o ž e uživate l i m u s í bý t na p r v n í pohled j a sné , jak lze projekt vy tvo ř i t 
nebo jak z ískat informace o udá los t ech . 

Po dokončen í i m p l e m e n t a č n í čás t i by la aplikace t e s t o v á n a p o m o c í a u t o m a t i c k ý c h a uži­
va te l ských t e s t ů . S y s t é m vyhověl z á k l a d n í m a u t o m a t i c k ý m a už iva t e l ským t e s t ů m , n i cméně 
aplikace m ě l a nep řesnos t i a chyby, k t e r é byly z větš í čás t i op ravené . 

Do budoucna bych mě l zá j em na vývoj i aplikace p o k račo v a t . S ohledem na výs ledky 
už iva te lského t e s tován í v i d í m m o ž n o s t p ř i d a t dalš í z lepšení a rozšíření , k t e r é by mohly 
aplikaci posunout na vyšší ú roveň a t i m poskytnou uživatel i více m o ž n o s t í pro p rác i na 
ř ízení p ro j ek tů , p r o g r a m ů a dalš ích p o d o b n ý c h ak t iv i t ách . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

Př i ložená S D kar ta m á následuj íc í ad re sá řovou strukturu: 

• Server/ - a d r e s á ř obsahuje zdroj ivé k ó d y serverové čás t í aplikace 

• Client/ - a d r e s á ř obsahuje zdroj ivé k ó d y kl ientské čás t í aplikace 

• Zpráva/ - a d r e s á ř obsahuje zdroj ivé k ó d y pro vy tvo řen í technické z p r á v y 

• bp.pdf - Technocká zp ráva ve f o r m á t u P D F . 

• README - N á v o d pro n a p o j e n í a s p u š t ě n í aplikace 
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Příloha B 

Seznam koncových bodů aplikace 

• User 

— P O S T /api/user/signin - proces autentizace 

— P O S T /api/user/createuser - proces v y t v o ř e n í nového uživate le 

— G E T /api/user/userslist - v rac í seznam uživa te lů , k t e ř í nema j í A d m i n p ravá 

— D E L E T E /api/user/deleteuser - s m a ž e už iv te le z d a t a b á z e 

• Project 

— G E T /api/projects - v rac í seznam p r o j e k t ů 

— P O S T /api/projects - vy tvo ř í nový projekt a uloží ho do d a t a b á z e 

— P A T C H /api/projects/:id - ú p r a v a proejktu s p ř í s l u šným id 

— D E L E T E /api/projects/:id - s m a ž e projekt z d a t a b á z e 

• Task 

— G E T /api/tasks - v rac í seznam udá los t í 

— P O S T /api/tasks - vy tvo ř í novou udá lo s t a uloží j i do d a t a b á z e 

— P A T C H /api/tasks/:id - ú p r a v a udá los t i s p ř í s l u šným id 

— D E L E T E /api/tasks/:id - s m a ž e udá lo s t z d a t a b á z e 

• F i le 

— G E T /api/files - v rac í seznam s o u b o r ů 

— P O S T /api/files - vloží nový soubor do d a t a b á z e 

— P O S T /api/files/:id - s t ažen i p ř í s lušného souboru 
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