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Navrh a implementace webové aplikace pro issue
tracking

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva funkci issue trackingu pii vyvoji softwaru a
problematikou vyvoje webovych aplikaci. Prace je rozd€lend na dvé Casti, teoreticka
vychodiska a praktickou ¢ast. V teoretické Casti je popsan proces issue trackingu a jsou
vybrani Ctyfi zastupci softwaru v této kategorii, ktefi jsou popsani a jsou zhodnoceny jejich
vyhody a nevyhody. V teorii jsou taktéz predstaveny technologie a postupy vyuzité
v praktické ¢asti prace.

V praktické ¢asti je nejdiive provedena analyza pozadavku na aplikaci. Poté je
proveden navrh aplikace, kde je vytvofen diagram piipadl uziti a jeho jednotlivé scénafte,
datovy model a stavovy model, ktery pfedstavuje zdkladni workflow issue v systému.
Design aplikace je navrzen pomoci wireframt. Podle navrhu je implementovana webova
aplikace obsahujici zakladni funkce pro potieby issue trackingu. Webova aplikace se
skldda ze dvou casti. Backendova Cast vyuziva programovaci jazyk Java a framework
Spring, zatimco frontendova ¢ast je postavena nad frameworkem Angular za pouZiti jazyka
TypeScript. Na zavér je zhodnocen pribeh prace a jsou zde navrZzena mozna budouci

rozSiteni aplikace.

Klic¢ova slova: Issue tracking, Java, Spring, REST, TypeScript, Angular



Design and implementation of a web application for issue
tracking

Abstract

The diploma thesis deals with the function of issue tracking in software
development and with the difficulties of web applications development. The thesis is
divided into two parts, a theoretical basis and a practical part. In the theoretical part, the
process of issue tracking is described and four software representatives in this category are
selected, described and their advantages and disadvantages are assessed. Technologies and
procedures used in the practical part of the thesis are also introduced.

In the practical part, an analysis of application requirements is performed first.
Then, the application design is done, where the use case diagram and its individual
scenarios are created, along with a data model and state a model, which represents the
basic workflow of an issue in the system. The design of the application is designed using
wireframes. According to the design, a web application containing basic functions for issue
tracking needs is implemented. The web application consists of two parts. The backend
part uses Java programming language and the Spring framework, while the frontend part is
built with Angular framework using TypeScript language. Finally, the thesis is evaluated,

and possible future extensions of the application are suggested.

Keywords: Issue tracking, Java, Spring, REST, TypeScript, Angular
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1 Uvod

Vyvoj softwaru je v dnesni dob¢€ obrovsky finanén¢ i1 Casoveé naro¢na ¢innost. Jedna
se o tymy desitek a n¢kdy i stovek lidi, které svym spolecnym usilim tvofi stale nové a
nov¢ aplikace. Aby bylo fizeni takového poctu lidi mozné a proces vyvoje systému mel
alespon nad¢ji, ze dosahne stanoveného cile, je potieba mit praci velmi dobie
zorganizovanou a taktéz musi byt viditelné a vysledovatelné, kdo co déla, de€lal a co je
potieba jeste udelat. K tomuto ukolu jsou vyuzivany tzv. issue tracking systémy. Do téchto
systémill se zaznamenavaji jednotlivé pozadavky pii vyvoji, pfifazuji se ke konkrétnim
pracovnikiim tymu a ti je vykonavaji.

Nejen ze jsou do téchto systému jednotlivé ukoly zaznamenavany, ale tyto aplikace
maji spoustu dalSich funkci, které podporuji praci po cely priabéh implementace.
Jednotlivym issue lze napf. pfifadit prioritu, zaméstnance, ktery by se danym problémem
m¢l zabyvat, kdo za cely proces zodpovida lze sledovat stav a pritbéh celého feSeni. Tim,
jak se vyvoj softwaru stale posouva dopiedu, tak se i samotné issue trackery neustale
vylepsuji, absorbuji do sebe nové funkcionality a dnes se jedna ve spousté piipadl uz o
velmi rozs4hlé a slozité aplikace, které je potieba slozit¢ konfigurovat, aby vyhovovaly
procesiim organizace, kterd je vyuziva.

Cilem této diplomové prace je vytvoreni aplikace, ktera bude obsahovat
nezakladnégjsi sadu funkci, které jsou pro potieby issue trackingu nezbytné. Slouzit by méla
primarn¢ mensim firmadm o desitkdch zaméstnanct, které chtéji mit aplikaci pro issue
tracking, nicmén¢ nechtéji a ani nemaji Cas ji slozit€ konfigurovat a postrada pro n¢ smysl
mit obrovské systémy se spoustou funkci, které stejné pro svoje potieby nevyuZziji.
Rozhodné€ neni cilem a ani v moZnostech autora, v rdmci této prace, vytvofit robustni
aplikaci, ktera bude umét obrovské mnozstvi riznych funkci pro vSechny mozné 1
nemozné pozadavky uZivatell, aby tak mohla konkurovat uz zavedenym aplikacim v tomto

odvétvi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je provést navrh a poté implementaci webové
aplikace pro issue tracking. Aplikace bude poskytovat zédkladni funkce a potieby pro issue
tracking. Pro implementaci budou vyuzity moderni technologie a best practices pro vyvoj
softwaru.

V teoretické Casti prace bude cilem popsat samotny proces issue trackingu a jeho
funkce. Dale popsat vybrané existujici aplikace spadajici do této kategorie a predstavit

technologie pouzité pro implementaci.

2.2 Metodika

Informace potiebné pro dosazeni stanovenych cili budou ziskdny z odborné
literatury, publikaci a informacnich zdroju a také z praktickych zkusSenosti nacerpanych za
dobu studia. Tyto informace budou zpracovany a poslouzi jako hlavni zdroje pro tvorbu
teoretické Casti prace.

V praktické ¢asti budou zanalyzovany pozadavky, které by aplikace méla splnovat.
Z této analyzy bude vychdzet navrh aplikace a samotna implementace, pro kterou budou
vyuzity postupy softwarového inzenyrstvi. Backend aplikace bude napsan v jazyku Java,
konkrétné na to bude vyuZit framework Spring. Pro implementaci frontendu bude vyuZzit

jazyk TypeScript a framework Angular.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Issue Tracking

Vyvoj softwaru je proces, ktery zahrnuje desitky az stovky lidi, ktefi spolu museji
spolupracovat, aby bylo mozné vysledny produkt viibec dodat. Jedna se o projektové
manazery, analytiky, vyvojafe, testery a dalsi role, které neodmysliteln¢ k vyvoji softwaru
patii. Aby v tomto procesu bylo mozné sledovat a efektivné organizovat praci ¢lenti tymu a
taktéz evidovat, feSit a archivovat chyby, které se ve vyvijené aplikaci v pribéhu Casu
objevi, jsou pro tento ukolu pouzivany issue trackery.

Issue tracker lze brat jako centralizovanou databazi, kde se nachazi vSechny issue,
které se projektu tykaji. Jedna se o defekty, pozadavky na nové funkcionality, ukoly pro
¢leny tymu atd. Postupem casu se ze vSech téchto informaci mize stat obrovska znalostni
baze celého projektu, kterou mohou ¢lenové tymu vyuzivat 1 k tomuto ucelu.[1]

Dalsi velkou vyhodu, kterou issue tracker pfinasi je jasné¢ dana odpovédnost za
ukol. Moznost tikol prifadit konkrétni osobé a mit o tom zdznam v daném systému pfinasi
potiebnou davku odpovédnosti, kterou lidé v tymu potiebuji pro to, aby mohli svoji praci
vykonavat efektivné a bez zbyte¢ného vyckavani, zda se o dany problém skutecné starat a

fesit ho ¢i to nechat na svych kolezich.[1]

3.1.1 Issue

Samotné issue je prvek, ktery reprezentuje dany defekt, pozadavek atd. a je
zakladnim kamenem téchto systému. Kazdé issue ma fadu atributd. Mezi zékladni atributy

muzeme fadit:

e Nazev issue

e Na koho je issue pfirazeno
o Typ issue

e Kategorie

e Kdo issue zalozil

e Kdy ho zalozil

e Popis

13



e Zavaznost
e Priorita

e Komentare

Konkrétni pocet téchto atributli se samoziejm¢ muze lisit dle softwaru, ktery se
pouziva ale tfeba 1 podle tymu, ktery dany issue tracker pouziva. Spousta existujicich
feSeni umoznuje alespoit omezenou konfiguraci atributii.[1]

U kazdého issue je taktéZ mozné sledovat historii jeho parametrti, predevSim
historii komentait. Kdyz se tedy napt. defekt dostane k vyvojari, mize se do komentait
podivat, zda se k problému nevyjadtil uz analytik s nadvrhem, ¢im by dana chyba mohla byt

zpusobena, ¢i komentaf od jiného vyvojare, ktery defekt uz fesil.

3.1.2 Workflow

Workflow typicky pfedstavuje zivotni cyklus issue v systému a sestava z fady stavl
a prechodii mezi nimi. Kazdé issue se ptes tyto stavy a pfechody béhem svého Zivotniho
cyklu pohybuje. Tyto stavy by mély jasn€ vymezovat, kde ve workflow se issue nachazi.

Klasické workflow issue miize obsahovat tyto stavy:

e Novy
e Otevieny
e VyfeSeny

e Zavieny

O zméné stavu vétSinou rozhoduje osoba, na kterou je v dané chvili issue piifazeno,
a se zménou stavu prichazi 1 zména pfifazeni osoby. Aby bylo mozné ptejit z jednoho
stavu na druhy, musi mezi nimi existovat spojeni. Issue navic nemusi jit pfimou cestou od
nového pies zavieny stav, ale muze byt v nékterych stavech i nékolikrat. U vySe
zminénych stavli by prechody mohly byt nasledujici. Issue je zalozeno a je ve stavu Novy.
Osoba, které je pozadavek pftifazen rozhodne, zda se jednd o opravnény problém, ktery je
treba fesit, ¢i nikoliv. Pokud se rozhodne, ze ho neni tfeba feSit, miize issue rovnou
pfepnout do stavu Zavieny, piipadné¢ ho pfepnout zpatky na zadavatele s doplitujicimi

dotazy. Jestli se rozhodne, Ze by se dana véc méla vyftesit, prepne issue do stavu Otevieny
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a rovnou vybere osobu, kterd se tim ma zabyvat. Dand osoba ticket pfevezme a za¢ne na
ném pracovat. Po vyfeSeni pozadavku ho piepne do stavu VyfeSeny a na zadavatele.
Zadavajici osoba ov¢ri, ze byla podstata problému vyfesena a issue uzavie, anebo naopak s
feSenim spokojena neni a znovu ho otevie.

Takovyto workflow samoziejmé¢ nemusi vyhovovat kazdému tymu, proto, stejné
jako je tomu u parametrd, i workflow je ¢asto mozné konfigurovat podle svych pozadavkd.
Je mozné stavy a prechody ptidavat a odebirat zplisobem, ktery bude organizaci co nejvice

vyhovovat a bude zarucovat co nejefektivnéjsi praci.[2]

Create Issue

m Resolve Issue RESOLVED

Stop Progress
Resolve Issue

Close Issue

CLOSED Resolve Issue

Start Progress Reopen Issue
Close Issue Close Issue

IN PROGRESS Start Progress REOPENED

Obrazek 1 Workflow Jira
Zdroj: [2]

3.2 Popis existujicich FeSeni

Na trhu jsou desitky aplikaci, které mohou plnit funkci issue trackeru. V této
kapitole bude nékolik takovych aplikaci predstaveno, budou popsany jejich funkce,
konfigurovatelnost a budou zhodnoceny vyhody i nevyhody pouziti jednotlivych feseni.
Dutivod vybéru téchto konkrétnich aplikaci je predevsim jejich rozsifenost a kazda z nich by

méla mit vZdy lehce odlisné zaméfenti.
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3.2.1 Jira

Jira je feSeni pro projekt management a issue tracking od firmy Atlassian.
Implementace je provedena v jazyce Java a prvni verze Jiry byla vydana v roce 2002.
Jednalo se Cisté o software pro issue tracking. Pozd¢ji se zacala aplikace ¢im dal tim vice
vyvijet i smérem k podpote vedeni projektd a dnes se dle samotného Atlassianu jednd o
nejvyuzivanéjsi software pii vyvoji softwaru v agilnim prostiedi. Velkou vyhodou pouziti
Jiry je jeji snadnd integrace s ostatnimi oblibenymi produkty Atlassianu jako napf.

Confluence a Bitbucket.

w 1in Space
Mars Landing!
m
QUICK FILTERS:  Only My Issues  Recently Updated
g To DO IN PROGRESS DONE
m
& TIS-10 G 1 O Hs-3 L]
Complete ignition tests Spaceship tracker app updates Enter the landing trajectory inte the landing module
2
= o=
& TIS-15 G 2 EIE ]
Get Hubble working again Verify the landing site Send the pre-landing report to Earth
Space Exploration Mars Landing Mars Landing
n] Q=n
TIS-16 ] He .
Research the Space Exploration project Cleanup the landing site
Space Exploration
Q Q=
TIS-17 -
Design a new rocket
Space Exploration
Q
TIS-6 -
Hire the team -
Q=5
»
- .
Obrazek 2 Jira
Zdroj: [2]

Jiru lze vyuzivat zdarma, pokud pocet uzivatelll na danou licenci nepiesahuje deset.
Pokud by Jiru mé¢lo vyuzivat vice uzivateld, je jiz potfeba mit placenou licenci. Cena se
pohybuje od 10$ za mésic za deset uzivateld pii standardni licenci az po 36 1508 mési¢né
pfi 5000 uzivateld pii prémiové licenci. Mimo to Atlassian umoZiiuje vyuzivat zdarma
vSechny jejich produkty pro open source projekty, které splituji dané kritéria. Firma taktéz
provozuje Atlassian Marketplace, kde 1ze pro jejich software dokupovat pluginy, které dale
rozSifuji a konfiguruji funkcionalitu jednotlivych aplikaci. VétSina téchto plugini je

vyvijena samotnou komunitou.[2][3]
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Jira obsahuje jazyk JQL (Jira Query Language), ktery je pouzivan pro pokrocilé
vyhledavani v aplikaci. Z ndzvu a zkratky by se mohlo zdat, Zze se jedna o databazovy
jazyk, ale neni tomu tak. JQL pouze pouziva velmi podobnou syntax jako SQL (Structured
Query Language). Diky tomu muzete pfenést svoji znalost SQL a pfimo ji pouzit pii

vyhledavani v aplikaci. JQL obsahuje vétsinu klicovych slov a operatorti jako SQL.[2]

project = "Nazev projektu" AND assignee WAS "Uzivatel" AND sprint in openSprints()

Ukazkovy ptikaz vyhleda issue, které patti do projektu "Nazev projektu", jsou nebo
byly v minulosti pfifazené na uzivatele "Uzivatel" a které jsou zaroven v otevieném
sprintu. Lze si vSimnout, Ze vJQL Ize pouzivat i funkce, které jsou v aplikaci jiz
pfedpfipravené. V tomto piiklad¢ se jedna o funkci openSprints(), kterd, jak jiz nazev
napovidd, hleda pouze issue, které patifi do sprintu, ktery je momentalné¢ ve stavu
Otevien.[2]

Standardni funkci issue trackerli je 1 mozZnost konfigurovat a vytvafet si svoje
vlastni workflow, Jira tuto funkcionalitu taktéz umoziuje. V Jife se lze setkat
s neaktivnimi a aktivnimi workflow. Aby bylo mozné workflow vyuzivat v projektu,
musim byt aktivované. Aktivace probihd pomoci mapovani daného workflow na typy issue
v projektu, ke kterému je workflow navazané. Neaktivni workflow jsou takova, kterad
nejsou momentalné napojend na zadny projekt a pouze v tomto stavu lze ménit stavy a
pfechody, jelikoZ na nich nejsou zavisla Zadna issue. Workflow je mozné exportovat i
importovat a diky tomu je velmi jednoduché je prenaSet mezi projekty. Jira pro jejich
tvorbu obsahuje graficky editor, coz praci velmi usnadiiuje. [2]

Issue jsou zdkladnim prvkem systému a uZzivatel jich ma na vybér hned nékolik.
Jaké typy lze vybrat, zalezi na Jira produktu, ktery uzivatel vyuziva. MiZe se jednat o Jira
Software, ktera je urCena pro projekty vyvoje softwaru, Jira Core, kterd je urcena pro
byznysové projekty, anebo Jira Service Desk, urend pro technickou podporu. V Jira

Software jsou v nabidce tyto typy issue:

e Bug
e Epic
e Story
e Task
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e Subtask

Bug je typ reprezentujici nalezenou chybu ve vyvijeném softwaru. Epic je velky
pozadavek, ktery potiebuje byt rozdélen na mensi prvky, které jsou typy Story. Tento typ
je casti Epicu a ptfedstavuje praci, kterou je potieba splnit, aby byl splnén cely pozadavek.
Task je celkovy tkol, ktery je potifeba udélat a je rozdélen na Subtasky, coz jsou c¢asti
celku, které musi byt dod¢lany, aby byl Task hotovy.[2]

Jira Core obsahuje pouze dva typy, a to Task a Subtask, které jsou totozné jako

stejné nazvané prvky v Jira Software. V Jira Service Desk jsou na vybér tyto typy issue:

e Change
e IT help
e Incident

e New feature

e Problem

e Service request

e Service request with approval

e Support

Change je pozadavek pro jakoukoliv zménu. Typ IT help vyuzije uzivatel, ktery
chce vytvofit issue pro pomoc s problémem tykajicim se obecné IT. Incident slouzi pro
reportovani vzniklého incidentu. New feature 1ze vyuZit v situacich, kdy mate pozadavek
pro nové IT vybaveni ¢i funk¢nosti softwaru. Problem reprezentuje reportovani a hledani
divodu vzniku né€kolika issue typu Incidient. Service request je typ slouZici pro vyzadani
pomoci od technické podpory. Service request with approval je totozny, az na fakt, ze pro
jeho splnéni je potieba vyzadat si povoleni od nadiizeného manazera. Poslednim typem je
Support, ktery je pro vyzadani pomoci od zdkaznické podpory.[2]

Na vybér je 1 moznost vytvofit si nové typy pro isssue nebo typy editovat, aby tymu
vyhovovaly. Typy je taktéZ mozné 1 mazat. Na mazani neni zadné omezeni, ale je
doporuceno si vyhledat v§echny issue, které jsou daného typu a vybrat u nich jiny typ. Poté
je jiz bezpecné typ issue smazat.[2]

V Jife je na vybér i moznost pfidavat na issue dodate¢nd pole. Takto pfidand pole
jsou vzdy volitelnd, coz znamend, ze po piidani neni nutné ménit vSechny existujici issue
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v systému. Tyto issue budou mit v poli prazdnou hodnotu, a to i v pfipadé, ma-li pole
nastavenou defaultni hodnotu. Kazdé pole ma svoje parametry jako napi. jméno pole,
popis, defaultni hodnota atd. Tyto parametry se daji volné meénit a pfizplisobovat. Je
doporuceno nevytvaret spoustu vlastnich poli, aby nebyla zhorSena vykonnost Jiry (vice
jak tisic poli), a taktéz si davat pozor na vytvareni duplicitnich poli s trochu pozménénym
nazvem, ale de facto stejnym vyznamem, jako uz obsahuji aktivni pole.[2]

V Jira je mozné vytvoiena pole taktéz smazat. Nicméné je potieba si na tuto funkci
dat pozor, jelikoz pii smazani pole se tim mohou rozbit jiz vytvorené JQL filtry ¢i jiné
scripty, které se v aplikaci pouzivaji.[2]

Pomoci linkovani lze vytvaret asociace mezi jednotlivymi issue a usnadiovat
vyhledavani mezi souvisejicimi problémy. UZivatel mize potfebovat oznacit issue jako
duplikét jiného issue, nebo Ze jeden prvek musi byt kompletné¢ dokonceny, nez je mozné

zaCit praci na jiném. Je mozné vyuzit nékolik typt vazeb:[2]

e Relates to - ,,souvisi s*,
e Duplicates / is duplicated by — ,,duplikuje / je duplikovan*
e Blocks / is blocked by — ,,blokuje / je blokovan*

e Clones/ is cloned by — ,,klonuje / je klonovan*

Vazba ,,souvisi* ukazuje, ze spolu dv¢ issue né€jakym zplisobem souvisi, ale jsou na
sobé nezavisla. Odkaz ,,Duplikuje se pridavéa k issue, které je duplikaci jiného issue
v systému. Tomu se piidéli link ,,je duplikovan®“. Pokud je né&jaky problém blokovan,
nalinkuje se jako ,,je blokovan‘ a prvku, ktery ho blokuje, se nastavi vazba typu ,,blokuje®.
Posledni moznou vazbou je, pokud je potieba jeden issue naklonovat. Pivodnimu issue se
nastavi vazba ,,je klonovan‘ a novému ,,klonuje*.[2]

V aplikaci je oficialni, plné podporovana ceskd lokalizace. Mimo funkce typické
pro issue tracking, obsahuje Jira velké mnozstvi nastrojli zaméfenych na agilni metody

Scrum, Kanban a agilni reporting.[3]

3.2.2 Bugzilla

Bugzilla je open source software na zaznamenavani defektl, ktery byl vydan v roce

1998 jako jeden z prvnich produkti neziskové organizace Mozilla Foundation. Bugzillu je

19



mozné pozivat zdarma pro jakékoliv ucely. Napsana je v jazyce Perl, ktery je tim padem
potfeba mit nainstalovany na serveru, aby mohla Bugzilla fungovat. Jako databazi lze
vyuzit MySQL, PostgreSQL a Oracle. Pfestoze se spousta jinych aplikaci pro issue
tracking dnes zaméfuje 1 smérem k podpofte fizeni celého projektu, tym, ktery ma Bugzillu
na starosti, si klade za cil ziistat pouze systém pro spravu defektd. [4]

Uzivatelské rozhrani je velmi jednoduché, ptfimocaré a pii praci nevytvaii zadné
nadbytecné prekdzky. Navigace mezi jednotlivymi strankami aplikace je intuitivni. Mezi
velké vyhody Bugzilly patii jeji rychlost, na kterou se vyvojovy tym specidlné zaméiuje, a
to pomoci minimalizovani zbytecnych volani do databdze a nenacitani nepotfebnych dat.

[4]

m Bugzilla Q IN Browse [EY Advanced Search > New Account LogIn Forgot Password

Sun Feb 23 2020 13:39:25 PST

Product: Firefox Resolution: --- Component: Address Bar

This result was limited to 500 bugs. See all search results for this query

D Type | Summary Product | Comp AssignecA Status 4 | Resolution = Updated
1609925 Firefox sends spaceless search queries as a DNS request Firefox ~ Address Bar nobody UNCO 2020-01-27
A ! f w ’ TS, . |
1627535 @ Address bar/Location bar/ L‘mbar drops first few letters when typing immediately after opening a Firefox  Address Bar nobody UNCo o 2020-02-04
new tab with a custom new-tab URL
1509232 {& misplaced word when combining Farsi with English word in a sentence. Firefox ~ Address Bar nobody UNCO 2019-01-10
1542658 & '\Jnafgr:sh instance of Firefox, if search in address bar is done to fast then it redirects to same landing Firefox  Address Bar nobady UNCO o 2019-04-30
1547826 {§} Enter key does not work in address bar 60.6.1esr Firefox ~ Address Bar nobody UNCO — 2019-09-16
1577750 {§} Urlbar search icons disappear with extensions.enabledScopes=1 Firefox ~ Address Bar nobody UNCO — 2019-11-15
1592836 {§} Firefox searches the first suggestion there instead of my original search Firefox ~ Address Bar nobody UNCO - 2020-01-17
957045 {§} Alt-enter does not create new tab while running Civilization V Firefox ~ Address Bar nobody UNCO — 2018-03-14
1057362 {§} address bar autocomplete drop-down overlaps the bar itself Firefox ~ Address Bar nobody UNCO - 2018-04-13
1208308 {§} Input field suggestion position off Firefox ~ Address Bar nobody UNCO - 2019-04-1
1243402 {§} urlbar fontsize ignored Firefox ~ Address Bar nobody UNCO - 2018-02-09
1256121 @ Changmlg language while typing in the location bar selects the whole text if browser.urlbar.click Fann  HESET  eln UNCO 2019-01-23
SelectsAll is set to true ’
1263459 {8}  website loads in new window Firefox ~ Address Bar nobody UNCO = 2018-02-09
1322218 {8 URL auto-completion stops working after unlocking screen Firefox ~ Address Bar nobody UNCO = 2018-02-02

Obrazek 3 Bugzilla
Zdroj: [4]

Bugzilla nabizi dva typy vyhledavani. Lze vyhledavat klasicky full textové nebo
taktéz pomoci slozitéjSich dotazl, kde lze konkretizovat, co pfesn€ a podle ¢eho chci
vyhledavat. Typicky to miize byt vyhledavaci dotaz, kde chce uZivatel ukéazat vSechny
defekty, které byly zadany tento tyden. VSechna vyhledavéni, kterd uzivatel provede, si
muze ulozit. Takto ulozend vyhledavani se potom ukazuji v zapati stranky jako odkazy, na
které staci kliknout a zobrazi se jejich vysledky. UloZena vyhleddvani je moZno sdilet

s ostatnimi uzivateli.[4]
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Pti zadavani defektl je nabizena automatickd detekce proti duplikaci. Jakmile
uzivatel zacne psat do pole Summary, v databéazi se vyhledavaji defekty se stejnym textem
a ukazuji se na obrazovce. Tim zadavatel rychle zjisti, ze je chyba v systétmu uz
zaevidovana a nemusi to pomoci slozit¢ho hledani zjistovat. Zarovenn je to pomocny
nastroj, pokud se jedna o znovu zanesenou chybu do systému s tim, Ze se tym miiZe rovnou
podivat, jak byla chyba v minulosti opravena. [4]

Od verze 3.0 je podporovano pradavani vlastnich poli s libovolnym obsahem. Pole
1ze ptidavat k defektim a Ize podle nich i vyhledavat. U pole je potfeba vyplnit jeho nazev,
popis, typ, atribut, podle kterého bude umisténo na strance, zda ma byt pole zobrazovano
pii zadavani nového defektu a taktéz zda se ma pole zobrazovat v mailu, ktery se posle po
jeho vytvoteni.

Typy poli, které lze ptidat jsou nckolikaradkové pole, jednofadkové pole, multi-
select, dropdown a pole s Casem nebo datem. V ptipad¢, Ze je pole uz vytvorené, nelze mu
meénit ndzev ani typ. U typd multi-select a dropdown lze ménit hodnoty, které jsou na
vybér. Ostatni pole lze libovolné ménit. Smazat pole lze pouze, pokud nikdy nebylo
v projekt pouZito a mé nastaveno atribut, Ze je zastaralé. Jakmile je pole pouZzito u
néjakého defektu, uz neni moznost, aby bylo z projektu smazano. Toto je ochrana pro
zachovani integrity celého projektu a defektti v ném. [4]

K dispozici je taktéz konfigurace workflow. Lze ménit stavy 1 pfechody mezi nimi.
Jediné omezeni je nemoZnost smazani ¢i pfejmenovani stavu UNCONFIRMED. Tento
stav je povoleno pouze zneaktivnit. Co se typu vyieSeni defektd tykd, nelze smazat ani
prejmenovat duplikat (DUPLICATE). VSechny ostatni typy vyfeSeni omezeni nemaji.[4]

V Bugzille je mozné k defektim nalinkovat vazbu na defekty, které je potieba
vyfesit pred feSenim daného defektu a taktéZ je mozné piidat defekty, které jsou danym
defektem blokované. Dale je mozné vyuZit nepifimou cestu jako nalinkovat jeden defekt
s druhym. Pro vytvofeni vazby je nutné zadat komentat, do kterého Ize vlozit odkaz na
defekt ¢i na konkrétni komentar. Takovy odkaz lze vytvofit pomoci napsani, na co se

odkazujeme, a poté ¢islo dané polozky. Ptiklad miiZze vypadat napft. takto:[4]

bug 123456

comment 789
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Pti zadani Cisla, které se v databazi nenachazi, se odkaz stejné vytvoiti, ale bude to odkaz
na stranku, kterd neexistuje. U defektu nebo komentare, na ktery odkazujete, se nic o jeho
nalinkovani neukaze, ,,vazbu“ tedy lze vidét pouze na defektu, u kterého jste vytvorili
komentai. Takovy to postup pro linkovani neni idedlni a Ize lehce vytvofit Spatny
odkaz.[4]

Lokalizace je nabizena v n¢kolika jazycich vcetné ¢estiny, nicméné se jedna o praci
komunity a jazykové mutace nemusi fungovat na vSech verzich aplikace. Bugzilla je
zabezpecena proti hrozbam jako je SQL injection a dokdze predchazet utokim XSS

(Cross-site scripting).[4]

3.2.3 YouTrack

YouTrack je nastroj pro issue tracking a projektovy management, ktery je stejné
jako Jira zaméfen na vyvoj v agilnim prostiedi. Prvni verze byla vydana v roce 2009.
Plvodni implementace byla v jazycich Java a JavaScript. DneSni implementace jiz vyuziva
misto Javy jazyk Kotlin. Vyvijen je firmou JetBrains, mezi jejiz dals$i produkty patii mezi
vyvojafi velmi popularni IDE jako Inetill] IDEA, PhpStrom, WebStorm, nastroj na code
review a tymovou kolaboraci Upsource, CI/CD nastroj TeamCity a i programovaci jazyk
Kotlin. To zaroven zaru€uje vybornou integraci mezi vSemi témito nastroji.[5][6]

Pro tymy neptesahujici pocet tii uzivatelli a open source projekty je mozné vyuzivat
bezplatné licence. Pro komer¢ni projekty s vice jak tfemi uZivateli je nutné za licenci jiz
platit. Za¢ina se na cené¢ 108,33 K¢ za jednoho uzivatele mési¢né pii placeni jednou ro¢né.
Dal$i ceny jsou odstupiiované podle poétu uzivateld. Cim vice osob systém vyuziva, tim
méné se za jednotlivé uzivatele plati. Jedna se o urovné 3-99, 100-199, 200-299, 300-399 a
400+ uzivatelii. Pokud pocet uzivatelii dosahuje ¢isla 1000, je cena za mésic 43008,33 K¢
pfi roénim placeni.[5]

YouTrack disponuje velmi cistym a jednoduchym designem, ve kterém neni
problém se okamzité zorientovat a naplno vyuzivat vSech funkei, které aplikace nabizi. Na
hlavni obrazovce se nachédzi hlavni menu, kde jsou odkazy na hlavni stranky v aplikaci,
jako napft. dashboardy, reporty a projekty. Pod menu je panel pro vyhledavani a dale uz se

na obrazovce nachazi pouze seznam issue.
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m Issues Dashboards Agile Boards Reports Projects New Issue m
Everything ~ visible to: {All Users} #Kotlin sort by: votes

tl

Saved search ~ Project ~ Assignee v Priority ~ State ~ Tag ~ + More filters
Matches 31,085 issues Tree view

KT-11968 Adding statically accessible members to an existing Java class via extensions 65 342
No Priority No Targ... Unassig..  Langua.. No Affe.. Notester ~ No Yes Eric Tsang 15 Jur

M KT-23880 Kapt: Support incremental annotation processors 26 244
Major - 1.3.30, . ® Fixed Yan Zh.. Tool... No Aff.. Marina.. No 1.3.40-.. Yes Alexey Tsvetkov 22 Apr

KT-6653 Kotlin properties do not override Java-style getters and setters 35 152
No Priority No Targ ®Tobe Unassig Langua No Affe Mo tester ~ No Yes Mario Arias 28 Jur

KF4895 Support assignment of "when" subject to a variable 30 129
No Priority - 1.3-M1 ® Fixed Dmitry... Langu... No Aff.. Alexan., No No fixi... Yes llya Ryzhenkov 24 Dec 2018

KT-11362 Support destructuring assignment 13 107
No Priority No Targ. Unassig Langua. No Affe No tester No Yes Vladislav Rassokhin 3 Apr

KT-4075 Allow setters overloading for properties 43 101
No Priority No Targ ® To be Unassig. Langua No Affe No tester No Yes Amal Samally 18 Apr

-
Obrazek 4 YouTrack

Zdroj: [5]

Panel pro vyhleddvani méa dva ovladatelné prvky. Prvnim je vyhleddvani pomoci
kontextu. Ten slouzi pro omezovani vyhledavani pouze na specifickou mnozinu dat. Jako
vychozi hodnota je vybrdno vyhleddvani ze vSech issue. Na vybér je poté mozZnost
vyhledavani omezit na specificky projekt, nebo Stitky, které ma uzivatel ulozené v
oblibenych, ptipadné vybrat omezeni pomoci ulozeného vyhledavani, které musi mit
uzivatel taktéZ uloZzené v oblibenych polozkach.[5]

Dalsi ovladatelny prvek je klasické vyhledavaci pole, kde si lze volné zadat, co
hledame nebo je mozné pouzit metodu tzv. smart vyhledavani. To umoziiuje do
vyhleddvaciho pole psat vyhledavaci dotazy pomoci hodnot pro jednotliva pole issue.

Vyhledéavaci dotaz mize vypadat napf. nasledovné:[5]

created: {This week} project: Projekt #{Assigned to me} sort by: Priority desc

Tento dotaz vyhleda vSechny tikety z projektu Projekt vytvofené tento tyden, které
jsou pfifazené na piihlaSeného uzivatele a sefadi je dle atributu priorita sestupné.
Ptedptipravené vyrazy se zadavaji do slozenych zavorek, v tomto ptipad¢ {This week}. Ve
vyhleddvacim dotazu lze pouzit i jind vyhledavani, kterd byla v aplikaci ulozena. Ulozena
vyhledavani se oznacuji symbolem #. V piikladovém dotazu je pouzito #{Assigned to
me}, které¢ vyhleda vSe pfirazené na piihlaSeného uzivatel. Takovato vyhleddvani lze

pouzivat samostatné, anebo jako je tomu v tomto piipadé¢ zakomponovat je do jiné¢ho
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vyhledavani. Vyhledavaci dotaz mize potom byt slozen pouze z jiz ulozenych vyhledavani
a ten samy dotaz muze byt znovu uloZen a znovu pouzit kdykoliv je potieba. K dispozici je
1 naseptavac vsech atributli, vyhledavacich parametrt i ulozenych dotazl, neni tieba si nic
pamatovat.

YouTrack poskytuje moznost pfidani vlastnich poli na issue. Pfi vytvareni pole je
nutné zadat nazev, typ, alias, zda mize byt pole prazdné, ¢i privatni. Jako typ pole lze
zvolit klasické datové typy jako jsou string, integer, date apod., anebo si lze vybrat enum
typ s pteddefinovanym listem moznych hodnot. Typ pole ovliviiuje i to, jak je mozné jeho
hodnotu pouzit i jinde v aplikaci., napf. pole s typem date lze vyuzit pfi generovani reportu
jen za urcity Casovy usek. Alias je vyuzito jako reprezentace pole pii vyhledavani. Pii
nastaveni pole jako privatni stane se toto pole viditelné pouze pro uzivatele, ktefi maji
opravnéni privatni pole Cist a menit. Tato funkce mize byt vhodna, pokud napt. vyvijite
software pro jinou organizaci, u které chcete, aby jeji zaméstnanci zadéavali do vaseho
YouTracku chyby, které naleznou. Mtizete jim dat zakladni prava, se kterymi privatni pole
neuvidi. Jako viditelné pole budou mit jen nézev, popis a prioritu issue. VSechny ostatni
pole jako stav, komu je issue pfifazen, komentafe atd. budou vidét jen ¢lenové vaSeho
tymu. [5]

U vytvoreneho pole Ize editovat typ a alias polozku. Nove vybrany typ pole vSak
musi byt kompatibilni s aktudlnim typem, jinak zménu nelze provést. Mazat lze vSechny
pole, a to i zakladni sadu, ktera je v kazdém projektu prednastavend. Pfi smazani pole,
které je v projektu aktivné vyuZito, se smaZze ze vSech issue 1 s hodnotami, které jsou v ném
obsazeny a nelze tuto operaci vratit zpét. [5]

Issue 1ze v YouTracku i1 smazat. Nicméné je potfeba byt s touto moznosti velmi
obezietny. Jakmile je poloZzka jednou smazana, neni jiZ v aplikaci cesta, jak ji obnovit. Lze
se pokusit obnovit issue pomoci zalohy databaze, ale tato cesta neni stoprocentni a neni
zaruCené, 7e issue ze zalohy bude mit vSechna data aktudlni jako pravé smazana
polozka.[5]

Pro vytvofeni spojeni mezi polozkami lze pouzit vazby. Vazby maji atribut, ktery

urcuje jejich smér:

e Directed — vyjadiuje vztah nadiizenosti jednoho issue nad druhym
e Undirected — vyjadfuje pouze ptfitomnost vztahu mezi dvéma issue

e Aggregation — vyjadiuje vztah, kde se jedna o kombinaci issue, napt. duplikace

24



Jednotlivé vazby maji podle dané¢ho atributu ndzvy na jejich koncich. Pro atribut

Directed to mtizou byt:[5]

e Depends on —,,zavisi na“- nez je mozné pracovat na daném issue, je potieba vyiesit
jeho nadfizenho
e I[s requried for — ,,je vyZzadovano* pro-aby bylo mozné zacit praci na podiizeném

issue, je potieba toto vyfesit

Jelikoz atribut Undirected vyjadiuje pouze obecny vztah, je mozné mit jen jednu

vazbu:[5]

e Relates to — ,,souvisi s“-dve issue spolu souvisi, ale jsou na sob& nezavislé

Atribut Aggregation ma nékolik ndzvii pouzitelnych pro vazby. Konkrétné to

jsou:[5]

e Duplicates — ,,duplikuje‘‘- oznacuje, ze dany issue je duplikat k propojenému issue
e Is duplicated by — ,,je duplikovan‘- dané issue je duplikované
e Subtask of — ,,pod tkol*“- jedna se potomka

e Parent for — ,,rodic“- rodi¢, ktery se d€li na dalsi issue

Na detailu issue se vzdy zobrazuje, s jakymi dal§imi polozkami ma vztah. Taktéz je
moznost v aplikaci vyhledavat poloZky, které jsou spolu propojené.[5]

Podporovédna je 1 moznost Uprav a vytvafeni svych vlastnich workflow.
V YouTracku jsou workflow sloZzena ztzv. typt pravidel. Na vybér je celkem z péti

kategorii:[5]

e On-change — vykonava se pii zméné issue
e On-schedule — vykonava se ve stanoveny Cas
e State-machine — nastaveni zmén hodnot u polic¢ek issue

e Action — provedeni akce jako reakce na uzivateliiv ptikaz
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e Custom — vytvoreni vlastniho pravidla

Vsechny pravidla jsou napsand v JavaScriptu a uzivateli je umoznéno je psat piimo
v tomto jazyku. To dava tymtm velkou volnost v tom, jak chtéji, aby se workflow chovalo.
Nicméné je potieba, aby Clovek, co chee pravidla ménit, mél znalost jazyka dané¢ho jazyka.
Je mozZnost vytvaret zcela nova pravidla nebo upravovat jiz stavajici feSeni. Pfimo
v YouTracku je implementovan editor pro JavaScript, neni tedy nutné pro psani pravidel
pouzivat externi editor. Samotnd workflow se poté skladaji z vytvofenych pravidel.
Workflow 1 samotna pravidla je mozné editovat i smazat bez jakéhokoliv omezeni, 1 kdyz
jsou momentalné pouzivana v projektu.[5]

Lokalizace je dostupnd v nékolika jazykovych mutacich vcetné ceStiny. Ta je
nicméné neoficidlni, vytvofena komunitou a JetBrains nezarucuje, ze je v aplikaci

ptelozeno vSe a ze lokalizace bude fungovat na vSech verzich.[5]

3.2.4 Azure DevOps

Azure DevOps je aplikace zaméfené na podporu celého Zivotniho cyklu vyvoje
softwaru. Jedna se o produkt od firmy Microsoft, vyvijeny od roku 2005 a az do roku 2018
nesouci nazev Visual Studio Team Foundation Server. Je mozné ho vyuzivat pro planovani
projektu jako systém pro verzovani a revize kodu, CI/CD a zaroveii 1 jako testovaci néstroj.
Aplikace ma skvélou integraci s dal§imi produkty a technologiemi od Microsoftu. Aplikace
je rozdélena do péti hlavnich kategorii, kterymi jsou Azure Boards, Azure Pipelines, Azure
Repos, Azure Test Plans, Azure Artifacts.[7][8]

Kategorie Azure Boards poskytuje podporu pro fizeni projektu pomoci sledovani
ukolt, user stories ve sprintu nebo napf. pozadavkl v backlogu. V zikladu jsou nabizeny
dashboardy pro metodologie Scrum a Kanban, ale 1ze je dale konfigurovat dle tymovych
potieb. Na vybér je fada widgetl a grafii informujicich o aktudlnim stavu projektu, které
tym pii vyvoji zajimaji. Soucasti Boards je 1 integrovana ¢ast pro reportovani vysledkid a
prabéhu projektu, kterd je ndpomocnd predevsim pro vedouci ¢leny tymi.[8]

Azure Pipelines je ureno pro pribé&znou integraci a pro rychlé, jednoduché a
bezpecné nasazovani vyvijené aplikace a jeji automatické testovani. Je zde podpora mnoha

jazyka, jakymi jsou Python, Java, PHP, C# a dal$i.[8]

26



Azure Repos je ndstroj pro verzovani zdrojovych kodul, ktery podporuje dva typy
verzovacich systémi, kterymi jsou Git, nejrozsifenéjsi systém pro distribuované verzovani,
a Team Foundation Version Control, coz je vlastni centralizované feSeni od Microsoftu. [8]

Sekce Azure Test Plans je urCeno pro vyuziti pfi planovani a exekuci testovani
softwaru. Lze vytvafet manudlni testy, které Ize tadit do testovacich sad a k testim lze
taktéz ptifazovat automatické testy. Test Plans nabizi bohatou nabidku grafti a reportd pro
sledovani pribehu testi.[ 8]

Posledni kategorii v Azure DevOps je Artifacts. Jedna se o nastroj slouzici k lepsi
organizaci a piistup k balickim pro Maven, npm a NuGet, kde je Ize vytvaiet nebo

stahovat. Pripravné balicky je poté mozné vyuzivat v Piplines pro CI/CD.[8]
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Zdroj: [7]

Microsoft nabizi né¢kolik moznosti licencovani, nicméné nékteré umoznuji koupi
pouze jednotlivych sluzeb a tém se zde nebudeme vénovat. Zbyvaji tedy dvé varianty.
Prvni varianta obsahuje kategorie Azure Boards, Pipelines, Repos a Artifacts a pro prvnich
5 uzivateli je zdarma. Za kazdého dalsiho uzivatele je jiz potfeba zaplatit 6 $ mésicné.
Druhé varianta, kterou si lze vybrat, obsahuje navic i kategorii Test Plans. Tato verze je

placena od zacatku a cena za jednoho uzivatele je 52 $ za mésic. Soucasti sluzby je i
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ptistup k Visual Studio Marketpalce, kde je mozné zdarma stahovat ¢i nakupovat rozsireni
a dopliujici aplikace, které je mozné do Azure DevOps integrovat jako napf. Slack,
SonarQube nebo FlowViz. [7][9]

Zékladnim prvkem je tzv. work item, Cesky lze pfelozit jako pracovni polozka,

ktery mlze mit rizné typy. Lze se setkat s témito typy:

e Epic

e Feature

e User Story
e Task

e Bug

e Issue

Epic je celistvy a rozsahly tkol, ktery nelze stihnout v rdmci jednoho sprintu a je
nutné ho rozdélit na mensi ¢asti. Mize se jednat napt. o ukol implementovat cely issue
tracking systém. Feature je Cast Epicu, ktera je mnohem detailnéji popsana, nicméné stale
se jednd o moc velky kus prace, ktery by neslo v ramci sprintu stihnout, napt. po pfihlaSeni
chce uzivatel vidét vSechny issue, které jsou na ném momentalné pfifazeny. User story je
cast Feature, kterd uZ je tak dostate¢né mald, Ze ji Ize implementovat v ramci jednoho
sprintu. Jako pfiklad 1ze uvést, Ze uZivatel se chce pii kliknuti na issue dostat na jeho
detail. Task pfedstavuje konkrétni ukol, ktery je potieba splnit, aby bylo mozné
implementovat dané User story. Problém, ktery néjakym zplisobem zabranuje dokonceni
User story, je v Azure DevOps oznacen jako Issue. Defekt ve vyvijeném systému je poté
zadan jako Bug.[8]

Jaké budou v projektu dostupné typy, zalezi na tom, jaky je vybran proces. U
zakladniho procesu jsou k dispozici typy Epic, Issue a Task. V agilnim procesu je
k dispozici vice typl, konkrétné Epic, Feature, User Story, Task, Bug a Issue.[§]

Ke vSem je mozné ptidavat dodate¢na pole. Ta musi mit unikatni jméno a lze si
vybrat z nékolika datovych typi, jako napt. text, ¢islo nebo checkbox. U pole lze vybrat,
zda je povinné ho vyplnit, a zadroven je mozné nastavit jeho vychozi hodnotu. Pti ukladani
pracovni polozky musi byt vzdy vSechna povinna pole vyplnéna. Nevyhodou se miize zdat
nemoznost vytvorené pole ménit. V takovém ptipadé je nutné dané pole smazat a znovu

vytvortit takové, které bude splitovat pozadavky.[8]
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Mimo piedstavené zakladni typy pracovnich polozek, se kterymi se v Azure lze
setkat, je nabizena i moznost vlastnich dodate¢nych, které 1ze ptidat do projektu. Pti tvorbé
lze vybrat, jaky nazev pracovni polozka ponese, jeho popis, ikonku a jeji barvu. Vytvoiena
pracovni polozka mé v zakladu vzdy stejna pole. I zde 1ze ptidat dodatec¢na pole.[8]

I workflow je mozné podrobit konfiguraci. Kazdé workflow ma ¢tyti kategorie

stavil, kde v kazd¢ kategorii musi byt vzdy alespon jeden aktivni stav. Kategorie jsou:

e Proposed — navrzené
e In Progress — probihajici
e Resolved — vyfesené

e Completed — dokoncené

Stavy, které jsou defaultné nabizeny nelze ménit ani je smazat. Tyto stavy jsou:

e New —nové vytvofenda pracovni polozka, v kategorii Proposed
e Active — prace probih4, v kategorii In Progress
e Resolved — vyfeSend pracovni polozka, v kategorii Resolved

e C(Closed — zaviend pracovni polozka, v kategorii Completed

Zékladni stavy je mozné pouze zneaktivnit, pokud ovSem je ve stejné kategorii
aktivni stav. Novy stav Ize vytvofit v jakékoliv kategorii. U stavu je nutné uvést jeho
nazev, do jaké kategorie stavll spada a jeho barvu. Jakmile je stav vytvofen, je mozné ho
okamzité vybrat pro jiz vytvofenou pracovni polozka v projektu. Nelze vSak ménit jeho
nazev, pouze kategorii a barvu. Uzivatelem vytvofené stavy lze oproti staviim zékladnim 1
smazat. Pfi smazani ¢i zneaktivnéni stavu se pracovni polozky v projektu, které se
momentalné v daném stavu nachazi, neméni. Potad maji dany stav vybrany. V okamziku,
kdy chce uZivatel néco na pracovni poloZce zménit, musi zaroven 1 zménit stav a vybrat
takovy, ktery je v projektu momentalné aktivni, jinak nelze provedené zmény ulozit. Aby
nebylo nutné takto vSem polozkam ru¢né stav meénit, je moznost na tuto operaci vytvofit
ptikaz, ktery to provede automaticky.[8]

Obrazovka detailu pracovni polozky je rozd€lena do n€kolika zalozek. Detaily, kde
jsou zobrazeny nejzakladngj$i informace typu nazev, komu je polozka pfirazena, stav,

popis, priorita atd. Zalozka Historie ukazuje veSkeré zmeény, kterymi polozka prosla. Tteti
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zalozka ukazuje, jaké dalsi pracovni polozky jsou nalinkované na pravé prohlizenou
polozku a posledni zalozka jsou ptipojené ptilohy.[8]

Obrazovku detailu Ize taktéz modifikovat. Za prvé 1ze ménit pozici poli, ktera se na
obrazovce zobrazuji. Taktéz je mozné vytvofit novou zdlozku, na kterou Ize zobrazovat
data, ktera jsou pro praci na projektu potieba. Takto vytvorené zalozky je mozné i smazat,
nicméné nelze smazat zakladni zalozku Detaily a taktéz tato zalozka musi byt vzdy jako
prvni. VSechny ostatni zalozky na obrazovce jsou az za ni.[§]

Pro pracovni polozku je mozné zménit jeji typ. To lze provést velmi jednoduse a
neni zde nastaveno zadné omezeni. Staci pouze vybrat novy typ a ulozit. Pro odstranéni
polozky jsou na vybér dvé moznosti. Pii nastaveni stavu Removed se polozka nezobrazuje
mezi ostatnimi a pokud ji chcete vyhledat, je nutné specifikovat, Ze hledate polozky
s danym stavem. Druha moznost je jiz opravdové smazéni. Pfi odstranéni se polozka vlozi
do koSe. Zde ji bud lze obnovit a tim vratit zpatky do projektu, ¢i vybrat moznost
permanentniho smazani a tim ji odstranite bez moznosti navratu.[§]

Jednotlivé pracovni polozky se daji propojit vazbami a zobrazit tak jejich vztah.

Vazby, kterymi je lze spojit jsou nasledujici:

e Duplicate — duplikat
e Parent/Child — rodi¢/potomek
e Predecessor-Successor — ptedchiidce-nastupce

e Related — souvisejici

Pokud se v projektu vyskytuje dvojice polozek, které¢ zachycuji stejnou informaci,
mély by byt oznaCeny vazbou duplikat, jednu z nich zavfit a ponechat jednu aktivni, se
kterou se bude dale pracovat.[§]

Propojeni rodi¢/potomek se primarné vyuziva na ukazani vztahu, kdy polozka patii
pod jinou polozku. Mélo by byt pouzito, kdyz mame napt. pracovni polozku Epic, ktery
predstavuje rodice a tato polozka byla rozdélena na nékolik polozek typu Feature, které
jsou v tomto vztahu potomky. Diky tomuto spojeni mtizeme lehce sledovat, jaké polozky
je tfeba vykonat, aby nadfazeny rodi¢ byl splnén.[8]

Dalsi propojeni, pfedchiidce-néastupce se vyuziva ve chvili, kdy je potfeba, aby byla
jedna polozka splnéna pted tim, nez se zacne pracovat na dalsi. Polozka, kterou je potteba

udé¢lat jako prvni, ozna¢ime jako pfedchlidce a druhou jako nastupce.[8]
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Poslednim vztahem mezi polozkami je vazba souvisejici. Ta pouze vyjadfuje urcité,
spiSe volné spojeni dvou ¢i vice polozek, jejichz vztahy nespliuji definici vyse zminénych
vazeb.[8]

Pracovni polozky lze vyhledavat velice rychle, a to bud’ pomoci full-textového
vyhledéavani, ¢i hledani podle specifického pole. Ve full-textovém vyhledavani lze zadat
text a ten je vyhledavan ptes vSechny policka pracovnich polozek a vyhledava i podobna
slova tomu, které uzivatel zadal. Pokud uzivatel zna ID pracovni polozky, staci ho zadat do
vyhledavajiciho pole a polozka je rovnou vyhledana. Druhou moZnosti je vyhledavéani
pomoci policek. Pro vyhleddvani timto zpiisobem sta¢i napsat nazev pole, dle kterého
chceme vyhledavat, a hodnotu, které by dané pole mélo mit. V jednom vyhledavani je i

moznost kombinace vice poli. Vyhledavaci ptikaz miize vypadat napt. nasledovné:[8]

CreatedDate = (@StartOfMonth Assignedto.:@Me State:active

Tento piikaz vyhledd vSechny pracovni polozky pfirazené na ptihldSené¢ho
uzivatele, které byly vytvoteny od zacatku aktudlniho mésice a momentaln¢ jsou aktivni.

Pro rychlejsi vyhledavani lze pouzivat i zkratky pro dané pole. Zkratky jsou
k dispozici pro tyto pole:[8]

Pole Zkratka
Assigned to: a:
Created by: c:
State s:
Work item type t:

Tabulka 1 Azure DevOps zkratky
Zdroj: [8]

Vyhledavajici dotaz potom miZe mit tvar:

a:@Me s:active t:feature

Ptikaz vyhledd vSechny pracovni polozky typu Feature, které se momentalné

nachdzi ve stavu aktivni a jsou pfifazené na aktualniho uZivatele.
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Do vyhledavajicich dotazi 1ze taktéz ptidat logické operatory AND, OR, NOT.

1. issue AND tracker
2. 1ssue OR tracker

3. 1issue NOT tracker

Prvni ptikaz vyhleda vSechny polozky, které obsahuji slova issue a zaroven tracker.
Druhy ptikaz vyhleda vSechny polozky, které obsahuji slovo issue nebo tracker. Posledni
ptikaz vyhledd vSechny polozky, kde se nachazi slovo issue, ale neobsahuji slovo
tracker.[8]

Posledni moznosti jak upravit vyhled4dvani je pomoci znakt * a ?:

1. issue*

2. 1issue?tracker

Prvni pfikaz vyhleda vSechny polozky, které na zac¢atku obsahuji slovo issue, napft.
issueTracker, issueSolved. Druhy ptikaz vyhledd vSechny zaznamy, kde je slovo issue
prvni, poté jakykoliv znak a na konci slovo tracker.[8]

V soucasné dobé psani prace neni pro Azure DevOps k dispozici oficialni ¢eska

lokalizace. Tymy tedy musi vyuzivat zakladni anglickou verzi.[§8]

3.3 Pouzité technologie

V této kapitole budou piedstaveny technologie, které budou v praktické ¢asti prace
pouzity pro implementaci vlastniho feSeni issue trackeru. Jelikoz se jedna o webovou
aplikaci, bude rozdélena na dvé ¢asti. Server-side ¢ast neboli backend je aplikace, ktera
béZi na webovém serveru. Client-side neboli frontend je poté ¢ast aplikace, ktera bézi na

zatizeni uzivatele, v tomto konkrétnim ptipadé ve webovém prohlizeci.

3.3.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl poprvé piedstaven jiz

vroce 1995, tehdy vyvijeny firmou Sun Microsystems, dnes jiz pod hlavickou Oracle.
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Hlavnim diivodem pro jeho vznik byla snaha o jazyk, ktery neni zavisly na platformé, na
které bézi, a dal by se pouzit pro vyvoj softwaru pro nejruznéj$i hardwarova zatizeni.
Rozmach Javy pfisel pfedevSim s vyvojem internetu, pro ktery se Java jako pienositelny
jazyk velmi hodila a zajistila si tim obrovskou popularitu, ktera ptetrvava dodnes. Dle
prizkumu na webu Stack Overflow byla Java druhym nepopuldrnéj$im programovacim
jazykem za rok 2019, kde se na prvni pficce umistil JavaScript. Stejn¢ dopadl pruzkum za
stejny rok i od firmy JetBrains. [5][14][15]

Platforma Javy se déli na n€kolik ¢asti. Dv€ neznaméjsi a nejhojnéji vyuzivané jsou
Java Standard Edition a Java Enterprise Edition. Java SE je primarné uréend pro vyvoj
desktopovych a serverovych aplikaci, zatimco Java EE se pouziva pro implementaci
podnikovych aplikaci. DalSimi ¢asti platformy jsou napt. Java TV, kterd uréend pro vyvoj
aplikaci pro televize a set top boxy, anebo Java Micro Edition pro aplikace pro vestavéné a
mobilni zatizeni pro [oT.[17]

Jako zékladni pfednosti, které z Javy délaji tak lakavy jazyk, tym odpovédny za jeji
navrh a vyvoj shrnul takto:[14]

e Jednoduchost

e Bezpecnost

e Pienositelnost

e Objektové-orientovany

e Robustnost

e Vicevalcové programovani
e Architektonicky neutralni
e Interpretovatelnost

e Vysoka vykonnost

e Distributovatelnost

e Dynamicnost

Diivodem, pro¢ miizou byt programy napsané v jazyce Java pienositelné na rizné
platformy, je Java Virtual Machine (JVM), coz je virtudlni stroj, na kterém samotny
program bézi. Vystupem Java neni spustitelny kod, ktery pobé€zi na pocitaci ¢i serveru, ale
bajtovy kod, ktery je pravé urcen pro béh na JVM. Kdyby se Java rovnou kompilovala do
spustitelného kodu, znamenalo by to, Ze pro kazdou platformu bychom pottebovali rizné
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verze daného programu. Misto toho ndm staci, aby na platformé bézel JVM a tim bezpecné
vime, Ze tam lze spustit aplikaci napsanou v Javé.[14]

Dalsi nespornou vyhodou toho, ze aplikace bézi v prostiedi JVM, je taktéz zvyseni
bezpecnosti celého procesu, jelikoz virtudlni stroj mize zamezit bézicimu programu ve
vykonavani podezielych operaci.[14]

Nevyhodou tohoto pfistupu by se mohla zdat pomalejsi rychlost programi, jelikoz
misto toho, aby béZeli pifimo ve spustitelném kodu, je potfeba, aby je spoustél JVM a
teprve ten vykonaval samotné instrukce. Program je sice vykonavan o trochu pomaleji, ale
neni to zas o tolik znatelné, aby to piebilo vyhodu ptenositelnosti Java aplikaci.[14]

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o objektové orientovany jazyk. To znamena, ze pii
vyvoji je snaha v programu vytvaret objekty zredlného svéta. Ty se vytvaifeji pomoci
Sablon, které se nazyvaji tfidy. Kazda tfida definuje, jaky bude mit ji vytvofeny objekt
strukturu, tedy jakéa data bude mit, a chovani, jez je reprezentovano pomoci metod, které
ma. Z podpory objektové orientovaného konceptu ma Java stejné jako kazdy dalsi jazyk,
ktery je podporuje, tii zakladni rysy. Zapouzdieni, dédicnost a polymorfismus.[14]

Zapouzdieni je princip ukryti dat tfidy pred vnéj$im kdédem tak, aby byly chranény
pfed nespravnym pouzitim a neopravnénym zasahem. Tiida ma atributy, které jsou
viditelné jen uvnitt tfidy a pro kazdy atribut jsou vystavené¢ metody, které vraci aktudlni
hodnotu atributu a které mohou hodnotu atributu nastavit. Pokud chce okolni koéd pracovat
s témito atributy, ma moznost k nim pfistupovat pouze pies tyto metody. Tim, Ze se
hodnota atributu nastavuje jen pfes metodu, kterou vystavila dana tfida, nemiiZe se stat, Ze
se do metody posle Spatny typ dat, a tim jsou data uvniti chranéna. Metody pro ziskani dat
se nazyvaji gettery a metody pro nastavovani dat se nazyvaji settery.

S tim souviseji 1 modifikatory piistupu. Modifikatory lze nastavovat pro tfidy,
metody a atributy, pfi¢emZ je mozné mit nastaveny vZdy pouze jeden modifikator. V Javé

jsou k dispozici modifikatory:[18]

e public — pfistup ma libovolny kéd z celého programu

e protected — pfistup méa dana tfida, potomci tfidy a tfidy z package, kde se tfida
nachazi

e 74dny modifikator (package-private) — pfistup ma dana tfida a tfidy z package, kde
se tfida nachazi

e private — pfistup ma pouze dana tfida
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Dle dokumentace Oraclu by se programatofi méli snazit davat vzdy co neptisnéjsi
modifikator. Pokud nemate dobry divod postupovat jinak, méli byste pouzit modifikator
private.[18]

DalSim podstatnym konceptem objektové orientovanych jazykl je dédicnost.  Jak
Jiz nazev napovida, jedna se o techniku, kdy jedna tfida mize dédit vlastnosti tfidy jiné.
Takova tfida se pak nazyva potomek nebo také podtiida, a tfida, od které dédi, rodi¢ nebo
nadtfida. Diky tomu ma podtiida vSechny vlastnosti, co rodi¢, a programator tedy nemusi
psat vSechny atributy a metody pro novou tfidu znovu. Zaroven vSak, pokud je potieba
nékterou metodu zménit nebo tiidu rozsifit o novy prvek, neni to problém.

S dédi¢nosti Gzce souvisi 1 tfeti princip objektové orientovanych jazykid a to
polymorfismus. Ten byva velmi Casto popisovan obratem ,,jedno rozhrani, vice metod®.
Jedna se o to, ze v aplikaci miizeme mit rozhrani, které ma sadu metod. Od tohoto rozhrani
dédi tada tfid a kazda si dané metody upravi podle svého ucelu. Nékterou z téchto metod
poté nad rozhranim zavolame a podle toho jaké parametry jsme dané metod¢ poskytly,
program za b&hu rozhodne, jako metodu z podtiid se pro dané volani pouzije. To je vyhoda
pro programatora, ktery tak nemusi sam ru¢né urcovat, jakd konkrétni implementace

metody by se méla zavolat.

3.3.2 Spring

Pro vyvoj backendové €asti aplikace v této praci bude vyuzit Spring Boot, ktery
patiti do rodiny open source frameworkl jazyka Java primarn€¢ urCenych pro tvorbu
podnikovych aplikaci. Spring obsahuje desitky modulli a je na vyvojafi, které z nich chce
ve své aplikaci vyuZit. Spring Boot svymi vlastnostmi zajiStuje rychly vyvoj. Toho je
docileno pomoci minimdalni potteby konfigurace ze strany vyvojafe. VSechno uz je
v zakladnim balicku pfednastaveno a neni potieba stim ztracet cCas. Nicméné je
samoziejme i mozné si veskeré nastaveni nakonfigurovat sam podle svych potieba, a i toto
nastavovani je zna¢né ulehc¢eno oproti konkuren¢nim feSenim. Spring Boot navic v sobé
obsahuje servery Tomcat, Jetty a Undertow a aplikaci je tedy mozné okamzité rozb&hnout
bez potieby jejiho nasazovani.[10]

Mimo samotného Spring Boot budou v aplikaci vyuzité i dal$i moduly Spring. Pro

objektove relaéni mapovani, které se v Javé nazyva JPA a slouzi pro zjednoduSeni prace
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s databazovymi operacemi a zdroven udrzovani konzistence mezi entitami v databazi a
ttidami v Java kodu, bude vyuzit Spring Data JPA. Tento modul vyuzivéa jako zékladni
ORM Hibernate.[10]

Pro zabezpeceni aplikace bude vyuzit modul Spring Security, ktery je de facto
standardem pro zabezpeceni aplikaci postavenych na Spring frameworku. Spring Security
nabizi ochranu proti utokiim fixaci session prohlizece, clickjacking, cross site request
forgery a mnohé dal$i. Lze jednoduse fidit autorizaci a autentizaci aplikace, vyuzivat

uzivatelské role a fidit ptistupy pro jednotlivé URIL.[10]

3.3.3 Maven

Néstroj Maven je open source projekt od Apache, uren pro automatické
sestavovani aplikaci. Pouzivany je primarné pro projekty psané v jazyku Java. ZalozZen je
na konceptu hlavniho souboru POM, kde je v jazyce XML nakonfigurovéano, jak se ma
projekt sestavit a jaké knihovny se maji pro sprdvnou funkénost aplikaci dotdhnout ze
sdilenych repositai. Hlavnim cilem Mavenu je udélat sestavovani aplikaci jednoduché,

unifikované a podpofit tim rychly vyvoj softwaru.[11]

3.34 SQL

SQL je strukturovany dotazovaci jazyk uréeny pro praci s daty, ktera jsou uloZena
v relacnich databazich. Poprvé se ptedstavilo jiz v roce 1974 a prvni standard jazyka byl
publikovan v roce 1986.[20]
Jazyk obsahuje pét hlavnich kategorii ptikazii pro praci s daty:

e Data Definition Language (DDL)

e Data Manipulation Language (DML)
e Data Query Language (DQL)

e Data Control Language (DCL)

e Transaction Control Language (TCL)

DDL je kategorie piikazl, kterymi se vytvaii a upravuje samotna databéaze a taktéz tabulky

v ni a jejich struktura, indexy a pohledy. Patii sem piikazy:
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e CREATE - vytvofeni databaze, tabulky, indexu ¢i pohledu

e ALTER - tprava struktury tabulky, indexu ¢i pohledu

e RENAME - piejmenovani databaze, tabulky, indexu ¢i pohledu
e DROP - smazani databaze, tabulky, indexu ¢i pohledu

e TRUNCATE — smazani dat z tabulky, ale ponechani samotné tabulky

DML jsou piikazy, kterymi se manipuluje se samotnymi daty uvnitf tabulek v databazi.

Patii sem piikazy:

e INSERT - vlozeni novych fadka do tabulky

e UPDATE — zména hodnot ulozenych v tabulce

e DELETE — smazani hodnot v tabulce

e LOCK — zména pfistupu k urcité tabulce

e MERGE — vloZeni nového fadku do tabulky ¢i jeho zména, pokud takovy tadek

v databazi jiz existuje

V kategorii DQL se nachazi pouze jeden ptikaz a to:

e SELECT — vybér dat z databéze a jejich zobrazeni uZivateli

DCL piikazy jsou ur€eny pro spravu prav uzivatell k praci s tabulkami. Piikazy v této

kategorii jsou:

e GRANT - pfidéleni opravnéni uZivateli

e REVOKE — odebrani opravnéni uZivateli

Posledni kategorii pfikazl jazyka SQL jsou TCL, které jsou urceny pro fizeni transakci

v databazi. TCL ptikazy jsou:

e COMMIT — uloZeni zmén databaze provedenych uZivatelem

e ROLLBACK - smazani zmén databaze provedenych uzivatelem
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e SAVEPOINT — uloZeni specifického stavu databaze

3.3.5 MySQL

Pro databdzovou c¢ast aplikace bude vyuzito MySQL. Jedna se o nepouzivané;si
open source relacni databazi na svété. Vyvijend je jiz od roku 1995 a je to spolehlivy
databazovy systém s vynikajici vykonnosti a velmi snadnou pouzitelnosti. Diky své
roz§ifenosti disponuje skvélou integraci i s frameworky z Java svéta a lze ji tedy ideélné

vyuzit se Springem. [12]

3.3.6 TypeScript

TypeScript je open source programovaci jazyk vyvijeny firmou Microsoft. Jedna se
nadmnozinu jazyka JavaScript, coZ znamen4, Ze ma totoZnou syntax 1 sémantiku a validné
napsany soubor v JavaScriptu je taktéz validni v TypeScriptu. Soubor je kompilovany do
Cistého JavaScriptu. To je obrovska vyhoda pro vyvojare, ktefi jiz jsou dobie seznadmeni
s JavaScriptem a nemusi se tak ucit kompletné novy jazyk. To hlavni, co pfinasi, je
podpora statické typové kontroly, tfidy a moduly.[16]

Validn€ napsany program, jeSt€é neznamend, Ze se vam v TypeScriptu neukazi
varovani nebo chybové hlaSeni. To miZze byt ddno rozdily mezi témito dvéma jazyky a
miZe to byt tfeba praveé kvuli statické typové kontrole. Nicméné i presto se takovy kod
zkompiluje.[19]

Statickd typova kontrola jazyka znamena, Ze jsou automaticky kontrolované typy
hodnot, aby tak nedoSlo k nevalidnimu nastaveni proménné, kterda ma jiny typ. Této
kontrole se lze vyhnout deklarovanim tzv. dynamickych proménnych. Jinak je moZné
proménnym nastavit primitivni typy, array, funkce, alias ¢i jakoukoliv jinou komplexni
strukturu vcetn¢ tfidy a rozhrani. Oproti mnoha jinym jazykiim, napt. Javeé, se

v TypeScriptu pti deklaraci proménné pise jeji typ az za nazev:[19]

const projectName: string = 'Issue tracker';
const age: number = 56;

V jazyku jsou k dispozici tyto primitivni typy:

e string — sekvence UTF-16 znaki
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e boolean — true nebo false
e number — 64-bit Cislo s desetinnou ¢arkou s presnosti na dvé desetinnd mista

e symbol — jedine¢ny neménny symbol

TaktéZ je mozné se setkat s typy, které predstavuji specidlni hodnoty:[19]
e undefined — proménné jesté nebyla pfirazena hodnota
e null — nepfitomnost hodnoty proménné
¢ void — hodnota neexistuje, napft. pii funkci, ktera nic nevraci

e never — nedosazitelna ¢ast kodu

VSechny ostatni typy, které nejsou primitivni jsou poté podtiidou typu objekt.
V jazyku je mozné jeSté vyuzit typ any, ktery lze pouZit k reprezentaci kteréhokoliv typu.
Je tedy teoreticky mozné vSechny proménné opatfit timto dynamickym typem. U n¢j vSak
nedochazi k automatické kontrole pii kompilaci a jeho pouzitim tedy do jist¢ miry
potlacujete primarni vyhodu pouziti samotného jazyka oproti JavaScriptu.[19]

Pted ptrichodem standardu EMCAScript 6 nebyly v JavaScriptu pfitomné tiidy, coz
mohlo pro spoustu programatoru, ktefi byli zjinych jazykl zvykli na objektove
orientovany pristup k vyvoji, piredstavovat mensi potize. Proto se vyvojafi TypeScriptu
rozhodli do jazyka tfidy zafadit. Tiidy jsou v jazyce velmi podobné tfiddm napi. v
jazyce Java. Mohou obsahovat specifické konstruktory, mit své pole a metody, a jednotlivé
ttidy se mohou dédit.[16]

Moduly jsou taktéz véci, ktera byla v JavaScriptu predstavena v EMCAScript 6 a
tuto techniku obsahuje i TypeScript. Diky moduliim lze proménné, tfidy, funkce atd.
zapouzdfit do jejich vlastniho jmenného prostoru. Oproti klasickym jmennym prostorim (v
angl. namespace), které pouze redukuji mnozstvi véci, které ptidavaji do globalniho
jemného prostoru, moduly do n&j nepiidavaji viibec nic. Casti kodu deklarované uvnitt
modulu nejsou mimo svijj vlastni jmenny prostor dosazitelné. Pfi potieb¢ jejich pouziti je
nutné je explicitné exportovat, a poté na misté jejich zamysSleného pouZiti importovat.
Jakykoliv soubor v TypeScriptu, ktery ma na zacatku import nebo export vyraz, je
povaZovan za modul. Pokud soubor neni modulem, je bez omezeni dostupny v globalnim
jmenném prostoru. Moduly jsou hlavnim néstrojem pro Skalovani velkych

programi.[16][19]
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3.3.7 Angular

Angular bude pouzit pro implementaci frontendu aplikace. Angular je open source
framework vyvijeny spolecnosti Google. Je postaven na jazyce TypeScript a primarné
uréen pro vyvoj single-page webovych aplikaci, coz jsou aplikace, kde pii kliku uzivatele
neni nutna aktualizace celé stranky, ale obsah se nacitd dynamicky, coz zlepSuje pocit pfi
praci s webem. Jeho predchiidcem byl framework Angular]S, ktery byl napsan v jazyce
JavaScript. Google se pii vyvoji druhé verze AngularJS rozhodl cely framework piepsat do
TypeScriptu a od verze Angular 2 se jiz jedna o jiny, samostatny framework, ktery se dnes
nazyva pouze Angular.[13]

Zakladem frameworku jsou tzv. komponenty. Jedna se o zakladni stavebni bloky
uzivatelského rozhrani celé aplikace a ty predstavuji prvky stranky jako napf. menu,
prihlasovaci dialogové okno nebo i celou stranku. Samotné komponenty jsou vzdy
rozdéleny na oddé€lené soubory s HTML, kde jsou popsany prvky, které se budou
v komponenté nachéazet, soubory s CSS, kde je pomoci kaskadovych styli popsana
grafickda Uprava komponenty, a soubory s TypeScriptem, kde je implementovdna potiebna
logika pro spravnou funk¢nost dané komponenty.[13]

Komponenta se definuje pomoci anotace @Component. VEétSinou ma specifikované
atributy selector, templateUrl a styleUrls. Selector je identifikator samotné komponenty.
TemplateUrl piedstavuje cestu k HTML Sabloné komponenty a styleUrls jsou cesty k CSS
soubortim komponenty. Zivotni cyklus komponent, tedy vytvateni, vykreslovani, reakce na
zmeény ¢i zniceni, to vSe je fizeno samotnym Angularem, ktery na to poskytuje rozhrani,
ktera mohou komponenty implementovat. Vyvojaiim je k dispozici n€kolik metod

zivotniho cyklu. Nejvic se Ize setkat se dvéma:[13]

e ngOnlnit
e ngOnDestroy

Metoda ngOnlnit se vola vzdy pouze jednou, a to pfi inicializaci komponenty a jeji
dokonceni znamena, Ze vytvofeni je hotové a vstupni vlastnosti komponenty jsou
nastavené. V TypeScriptu ma kazda tfida vlastni konstruktor, u kterého by se mohlo zdat,
ze tvoii dost podobnou funkci jako ngOnlnit, nicméné konstruktor je v objektové

orientovaném programovani uren pro vytvoreni instance tfidy, zatimco ngOnlnit je jedna
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z funkci zivotniho cyklu Angularu, které nam umoziuji mit specificky kod v riznych
fazich zivota komponenty. [13]

Ptedtim, nez je komponenta zni¢ena, by m¢la byt zavoldna metoda ngOnDestroy,
ktera je diilezita pro vyhnuti se preteCeni paméti. K tomu mtize dojit predevsim pokud
neprovedeme odhlaseni od obesrvable. [13]

Vsechny metody Zivotniho cyklu jsou implementovany v jednotlivych rozhranich.
Konkrétné metoda ngOnlnit implementuje rozhrani Onlnit a ngOnDestroy implementuje
OnDestroy. Z cCist¢ technického hlediska jsou importy téchto rozhrani nepovinné.
V JavaScriptu rozhrani neexistuji, a proto pii zkompilovani kddu nemé Angular moznost,
jak pfi béhu program zkontrolovat. Pokud nejsou importy piitomny, vSechny metody
zivotniho cyklu komponent budou stejné¢ vykondny, ale minimalné pro piehlednost a
kompletnost kdédu se doporucuje importy rozhrani ptridavat vSude, kde jsou dané¢ metody
vyuzivané.[13]

Koncept observable slouzi ptedevsim k ptenosu dat od vydavatele k odbérateli.
Princip je, ze o tom, kdy odbératel dostane data, ktera si vyzadal, nerozhoduje on sam, jak
by se to mohlo zdat logické a jak je to také implementované v mnoha jinych konceptech
v samotném JavaScriptu, ale je to pravé vydavatel, ktery mé rozhodovaci slovo v tom, kdy
svoje data k odbérateli zasle. Toto ma svoje vyuziti predevSim pii predavani HTTP
pozadavku v aplikaci.

Aby bylo moZné observable vyuZivat, je nejprve nutné vytvofit si prvek, ktery bude
reprezentovat vydavatele. V ném je potfeba implementovat metodu subscribe, diky které se
budou moct odbératelé piihlasit k odbéru dat. Pokud komponenta chce data odebirat,
zavola si danou metodu a tim ziska objekt, ktery se v nazyva observer. Ten obsahuje
informace o tom, jak budou data zasalana. Kdyz se odbératel pifihlasi k odbéru, vydavatel
mu zacne zasilat pozadovana data.[13]

Prvkem, ktery se v Angularu taktéz hojn¢ pouziva jsou sluzby. Pod timto pojmem
si lze predstavit funkce, které jsou v aplikaci vyuzivané. Pfevazné se jedna o tidy, které
maji specificky ukol a pouze ten fesi. Typicky se jednd o pozadavky typu vyzadani si dat z
backendu, validace formulafovych poli, logovani zdznaml do konzole. Tyto funkce se
pouzivaji ¢i jsou potfeba v mnoha komponentach. Misto postupu, aby kazda komponenta
pro ni méla svoji vlastni metodu, vytvoii se sluzba, ktera danou funkci zapouzdii a
komponenty, ktera ji cht&ji pouzivat, si sluzbu jednoduSe injektuji. Tento postup

zabezpecuje volné€jsi spojeni mezi jednotlivymi prvky v kodu, zvySuje celkovou
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modularitu a taktéz ,,pfepouzitelnost pouzivanych funkcionalit napii¢ celou aplikaci.
Tento koncept je postaven na navrhovém vzoru vkladani zavislosti, ktery je popsan

v kapitole 3.3.9.1.[13]

3.3.8 REST

Representational State Transfer obecné znamy zkratkou REST je architektonicky
styl pro distribuované systémy, ktery je hojné vyuzivan pro tvorbu webovych aplikaci a
bude vyuzit pti tvorbé aplikace v této diplomové praci.[21]

Aby bylo mozné rozhrani povazovat za RESTful, je nutné, aby spliiovalo Sest

zékladnich podminek:[21]

e Jednotné rozhrani
e Klient-server

e Bezstavovost

e Cacheable

e Systém vrstev

e Kod na vyzadani

Princip jednotného rozhrani udava, Zze API rozhrani, které systém vystavuje pro
konzumenty, musi byt jasné stanoveno a kazdy zdroj musi byt pouze jedno URI, které na
néj odkazuje. Data, kterd klient dostane, by v sobé méla mit vSechny informace, které
klient potiebuje pro svoje dalsi tkony, napt. zména ¢i smazani dat, a zaroveni data mohou
obsahovat odkazy na dalsi ¢asti API, ke kterym mutize konzument pfistoupit a lze touto
cestou dale volat zdroje bez toho, aby o nich mél pfedchozi informace. Klient nikdy
nepracuje se samotnym zdrojem, ale pouze s jeho reprezentaci, kterd mlze mit rizné
formaty, napt. JSON nebo XML.[21][22]

Rozd€lenim aplikace na klienta a server, se stanou tyto dve entity nezavislé a lze je
vyvijet zcela separatné. Jediné, co klient pottebuje védét, jsou URI zdroju, které vystavuje
server. To umoznuje leh¢i prenositelnost klientské aplikace a zarovenn moZznost mit vice
klientt, ktetfi komunikuji s jednotnym rozhranim serveru.[22]

Bezstavovost ma REST z protokolu HTTP. Komunikace mezi klientem a serverem

neobsahuje Zadny stav. Kazda zadost od klienta se vykonava zcela samostatné a nezavisle
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na jinych zadostech a musi vzdy obsahovat v§echny informace, které server potiebuje, aby
mohl zadost spravné zpracovat bez jakychkoliv dal$ich informaci mimo danou zadost.[21]

Cachable znamena, ze kazda zadost mize byt cachovatelnd, tedy Ze si klient miize
data od serveru ponechat a ptipadné je vyuzit pti dalSim volani daného zdroje, coz znacné
zlepsuje vykonnost nacitani stranek a zaroven to muze ulehCit serveru, ktery nemusi
pokazdé posilat vse.[22]

Systém vrstev umoznuje mit systém rozdélen na vice komponent a kazda
komponenta mize komunikovat pouze s dalsi prilehlou vrstvou. To umoznuje velkou miru
Skélovatelnosti a taktéz vétsi zabezpeceni aplikaci. Z pohledu klienta nelze rozeznat zadny
rozdil.[21]

Na vétSinu zadosti bude server odpovidat odeslanim statickych dat ve forméatech
JSON, XML atd., nicmén¢ diky poslednimu principu RESTu, ma server moznost odpovéd’
formou spustitelného kod, napt. JavaScriptu, ktery klient mize vyuzit tteba na vykresleni
¢asti uzivatelského rozhrani.[21]

REST je postaven na protokolu HTTP a ke komunikaci tak vyuziva jeho metod.
V RESTu je konkrétné mozné vyuzit primarné¢ tyto metody:[21]

e GET

e POST

e PUT

e DELETE
e PATCH

e OPTIONS
e HEAD

Metoda GET se pouziva pro ziskdni dat ze serveru. Pomoci této metody nelze data
jakkoliv ménit. Zavoldnim stejného zdroje se stejnymi parametry by mélo vratit vzdy
stejné vysledky. Usp&sna zadost metodou GET by méla vzdy vratit HTTP kod 200 OK.
Pokud neni zdroj na serveru nalezen, navratovy kod by mél byt 404 Not Found. V ptipade,
ze zadost nema pozadovany format, vrati se kod 400 Bad Request.[21]

Pro vytvafeni novych zdznama dat, resp. zdroje, slouzi metoda POST. Pfi

zpracovani zadosti by se mél vratit HTTP kod s ¢islem 201 Created a odkazem na umisténi
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noveé vytvorené¢ho zdroje. Je tfeba si davat pozor na fakt, Ze pfi poslani dvou identickych
zadosti POST, dojde k vytvoteni dvou separatnich zdroji / zaznama dat. [21]

Metoda PUT slouzi pro modifikaci jiz existujicich dat na serveru, nicméné pokud
zdroj, ktery se snazime ménit, neexistuje, metoda tento zdznam vytvoii. V takovém piipadé
by server mél vratit kod 201 Created, stejn¢ jako kdyz zdznam vytvaiime pomoci metody
POST. V piipad¢ modifikace stavajiciho zdroje vraci server kod 200 OK nebo 204 No
content.[21]

DELETE slouzi, jak uz nazev napovida, pro smazani zdroje ze serveru. Navratovy
kéd muze byt 200 OK, 202 Accepted nebo 204 No content. Pokud posleme dvakrat za
sebou stejny pozadavek na smazani zdznamu, druha zadost by méla skoncit kodem 404
Not Found, jelikoz zdroj byl smazan s prvni Zadosti, pfi druhé zddosti dany zdroj jiz
neexistuje a server ho nemuze tim padem smazat.[21]

Dalsi pouzivanou metodou REST rozhrani je PATCH, slouzi oproti metodé PUT
pouze pro ¢aste¢nou modifikaci zaznamu dat nikoliv celou kolekci. Navratové kody jsou
obdobné a to 200 OK nebo 204 No content.[21]

Metoda OPTIONS se pouziva pro dotazovani serveru, jaké jsou dostupné metody
na daném zdroji. Pokud tedy chceme informaci, zda dany zdroj Ize napt. modifikovat ¢i
smazat, mizeme se dotdzat metodou OPTIONS, kterd ndm navrati seznam pouzitelnych
metod. Navratovy kod by mél byt 200 OK. [26]

Posledni pouzitelnou metodou restu je HEAD. Tato metoda je identickd s GET az
ne jeden rozdil, a to Ze v metodé HEAD nesmi byt navraceno télo zpravy. Vrati se pouze
navratovy koéd a informace z hlavicky stranky. Metoda se da pouZzivat prevazné na
testovani, zda zdroj, na ktery se chceme dotazovat, se na serveru vilbec nachazi, je
pfistupny a lze s nim pracovat, a taktéz pro ovéfeni jeho zmén. Navratové kody jsou taktéz

identické s metodou GET, tedy 200 OK, ptipadné 404 Not Found a 400 Bad Request.[26]

3.3.9 Navrhové vzory

Néavrhové vzory jsou obecné postupy pro feSeni rtznorodych uloh pii vyvoji
softwaru, které zarucuji spravnou funkcénost a zaroven Cistotu kodu. Existuji desitky
navrhovych vzoru pro rizné situace pii programovani. V nasledujici kapitole budou

predstaveny nékteré navrhové vzory, které budou vyuzity pfi implementaci.
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3.3.9.1 Dependency Injection

Dependency Injection, Cesky taktéz vkladani zavislosti, je navrhovy vzor, ktery
implementuje koncept Inversion of Control, zkracené IoC. Tento navrhovy vzor je velmi
vyuzivan ve frameworku Spring, ktery obsahuje IoC kontejner. Misto toho, aby mél objekt
pevné vazby na jiné objekty, diky tomuto principu objekt pouze definuje, jaké objekty
chce, a je na frameworku, v tomto pfipad¢ na Springu, aby mu je dodal. Tomuto vkladani
zavislosti se fikd injektovani. Diky Dependency Injection jsou jednotlivé tfidy méné
svazany mezi sebou, coz vede k lepsi udrzitelnosti, a i Skalovatelnosti cel¢ aplikace, jelikoz
zména casti kodu v jedné tfidé se nikterak nedotkne tfidy, do kterych je dana tfida
vkladana. Ve Springu je mozZné vkladani zavislosti provést v konstruktoru tfidy, v setteru

¢i jako proménou tiidy. [23]

3.3.9.2 Model-View-Controller

Navrhovy vzor Model-View-Controller, v ¢eském ptekladu Model-Pohled-
Ovladani, zkracen¢ MVC rozdéluje aplikaci na tii ¢asti. Model ptfedstavuje aplikacni
logiku aplikace. View uZivatelské rozhrani a Controller se stard o reakce na uZivatelské
pozadavky a fidi tok aplikace. Timto logickym rozdélenim kompetenci vznika Cistsi kod

oproti tomu, aby se jeden celek musel starat o vSechny tyto ¢innosti samostatng. [24]

3.3.9.3 Strategy

Strategy, Cesky strategie, je navrhovy vzor vhodny, pokud méame skupinu
podobnych algoritmi, které za sebe lze zaméinovat podle toho, co konkrétné klient
pozaduje. VSechny tyto implementace algoritmli rozdélime do jednotlivych objektt a
»schovame® za jedno obecné rozhrani. Tim, Ze algoritmy nejsou v jedné tfidé, ndm
umoznuje je nezavisle upravovat, bez toho, abychom se obavali, ze do ostatnich zaneseme
chybu, a taktéz je velmi jednoduché piidat novou implementaci algoritmu bez nutnosti
zasahovat do jiz vyvinutych ¢asti. Jakd implementace rozhrani bude pouzivat se poté zvoli

pii béhu programu.[25]
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3.3.10 Vyvojové principy

V nasledujici kapitole budou popsany obecné principy pouzivané pii programovani,
kterymi se bude autor prace fidit pii implementaci. Jejich dodrzovani je vétSinou
povazovano za samoziejmost a vysledny kod je poté kvalitn€jsi a zdroven mén¢ nachylny
na chyby, které by jinak pfii jejich nedodrzovani vznikaly. Taktéz samotnym vyvojarim,
ktefi k takovému systému ptijdou, se s nim mnohém Iépe pracuje a jsou schopni rychleji do

n¢j zavadét zmeény.

3.3.10.1SOLID

SOLID neni pouze jeden princip, kterym bychom se méli pii vyvoji softwaru fidit,
ale jedna se hned o né¢kolik principu. Konkrétné jich je pét a z jejich pocatecnich pismen

vznikl akronym SOLID. V anglickém originale se jedna o:

¢ Single Responsibility — princip jedné odpovédnosti

e Open/ Closed — otevienost / uzavienost

e Liskov Substitution — Liskovové princip zaménitelnosti
e Interface Segregation — rozdéleni rozhrani

e Dependency Inversion — obraceni zavislosti

Princip jedné odpoveédnosti nam radi, ze tfida by méla mit odpovédnost vzdy pouze
za jednu véc a tu by méla vykondvat. Neméla by fesit nic jiného. VSechny metody, které
obsahuje, by mély slouzit pravé pro vykonani dané odpovédnosti. Vyhodou takového
piistupu by mélo byt, Ze v systému je jasné, jaka tfida za co zodpovida, a tim padem pii
hledani chyb ¢i nutnosti rozsifeni n¢jaké funkce by mélo byt hned ziejmé, jaké tiidy se
bude Uprava tykat.

Princip otevienosti / uzavienosti nam tika, ze tfidy a metody je mozné rozsifovat,
ale nem¢li bychom je meénit. Jakmile uzZ mame tfidu ¢i metodu vytvotfenou a funkéni
v systému, jeji kod by se nemél modifikovat. Nicméné je mozné rozsitit jeji funkcEnost.
Toho 1ze docilit napt. pomoci dédicnosti. Kod nadtfidy neménime, zdédi ho jeji podtiida,
kterou jiz mizeme rozSifovat bez obavy, Ze porouchdme funkénost piedka. Nelze

samoziejme tento princip dodrzovat absolutné. Béhem vyvoje se vyskytne mnoho situaci,
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kdy neni mozné postupovat jinak nez soucasny kéd zménit. Cilem by vSak mélo byt co
nejvice se tohoto principu drzet.

Aby kod dodrzel Liskovové princip zaménitelnosti, musi platit, Ze pokud méame
tfidu, kterd je podtypem jiné tfidy, mizeme misto dané nadtfidy pouzit jejiho potomka bez
toho, abychom jakkoliv zménili pozadované chovani aplikace.

Princip rozdé€leni rozhrani uvadi, ze tfidy by nemély byt nuceny implementovat
rozhrani, jehoz metody nebudou potiebovat a pouzivat. Z toho vyplyva, ze rozhrani by
neméla dosahovat obrovskych rozméru, ale naopak by meéla byt rozdélovana na mensi
prvky tak, aby tfidy, které je pouzivaji, mohli vzdy pouzit skute¢né¢ jen takové rozhrani,
které pro svoji funkci potfebuji. Diky tomu, ze mame vice rozhrani, ktera jsou uzce
zamétena, docilime 1 volnéjsich spojeni mezi prvky v kodu.

Posledni princip SOLID je obraceni zavislosti. Dle tohoto principu by neméla
abstraktni vrstva zdlezet na implementaci, ale naopak implementace by méla zaviset na
abstrakci. Stejné tak vys$si vrstva abstrakce neni zavisla na nizsich vrstvach. Implementacni
feSeni se miize Casto ménit, a pokud na ném zavisi abstraktni vrstva, bude se muset ménit
taktéz, aby kod fungoval. Toto by se ale nemélo stat. Budeme-li postupovat podle tohoto
principu, je mozné zménit implementaci na niz§ich vrstvach bez toho, abychom museli

provadet zmeény ve vrstvach vyssich.

3.3.10.2KISS

KISS, jenz je akronymem anglického spojeni ,keep it simple stupid®, neni
principem, ktery by se objevoval pouze v otdzce programovani, ale lze se s nim setkat
obecné ve spousté aktivit denniho Zivota. Hlavni mySlenkou je naprogramovat danou véc
co nejjednodussim zplsobem, co lze. Vyhnout se obiim komplexnim implementacim,
které zanedlouho zplisobi absolutni nepiehlednost v kodu aplikace. Cim jednodussi

vysledné feseni je, tim je prehlednéjsi a méné nachylné k chybam.

3.3.10.3DRY

Princip DRY je akronymem k anglickému ,don’t repeate yourself. Jde o
myslenku, Ze by v kodu nemély byt totozné funkce na vice mistech. Pokud néjakou

takovou funkci mame, méli bychom ji zapouzdfit, mit ji na jednom misté a ve vSech
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ptipadech, kde ji potfebujeme, jednoduse zavolat tuto metodu. Vyhodou takového pfistupu
je, ze pokud je v dané funkci chyba, ¢i ji potfebujeme zménit, neni potfeba, abychom
hledali vSechny vyskyty, kde se dana funkce nachazi a rucné je meénili, ale sta¢i nam

zménit pouze jednu danou implementaci, kterou vyuziva cely systém.
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4 Vlastni prace

V praktické casti této diplomové prace bude popsan kompletni postup navrhu a
implementace webové aplikace pro potteby issue trackingu. Pti jeho implementaci budou
vyuzity technologie popsané v kapitole 3.3 Pouzité technologie a znalosti autora nacerpané

za dobu studia na vysoké skole.

4.1 Analyza

Pfi tvorbé nového systému je nejprve potieba provést analyzu. V této fazi jsou
shromazdény vSechny pozadavky, které by aplikace méla ve své vysledné form¢ spliovat.

Vysledky analyzy poté slouzi jako zaklad pro navrh samotného systému.

4.1.1 Pozadavky

Pozadavky, které jsou zahrnuty v analyze, se d€li na funkcéni a nefunkéni. Do
funkénich pozadavkl jsou zahrnuté ptimo jednotlivé funkénosti, které musi vysledna
aplikace obsahovat. Jako nefunk¢ni pozadavky se poté berou vSechny pozadavky, které
nespadaji do funkénich pozadavki, a jsou to predevSim poZadavky na stabilitu, rychlost,
pouzitelnost a bezpeCnost aplikace. Aplikace je vytvafena pouze pro potieby této
diplomové prace. Z toho divodu jsou vSechny pozadavky od autora prace, nikoliv od

externi entity.

4.1.1.1 Funk¢ni pozadavky

Issue bude mit pole ndzev, popis, typ, stav, projekt a nastaveného fesitele
V systému budou role uzivatel a administrator

Na issue bude mozné ptidavat vlastni pole

Na issue bude mozné ptidavat komentaie

V aplikace je mozné zménit workflow

V aplikaci budou dvé role: User a Admin

Do aplikace ma pfistup pouze piihlaSeny uzivatel

Nepftihlaseny uZivatel se mize ptihlasit pomoci formulare

Uzivatel vidi existujici issue
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Uzivatel mé moZznost zadat nové issue

Uzivatel mé moznost upravit existujici issue

Uzivatel ma moznost filtrovat a vyhledavat issue
Uzivatel ma moZznost zménit si heslo

Administrator ma vSechny funkce, co mé role uzivatel
Administrator mad moznost spravovat typy issue
Administrator ma moznost spravovat vlastni pole na issue
Administrator ma moznost spravovat stavy issue
Administrator md moznost spravovat workflow
Administrator ma moznost spravovat projekty
Administrator ma moznost spravovat uzivatele v aplikaci

Administrator md moznost vytvofit uzivatele

4.1.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

Systém bude implementovan jako webova aplikace

Backend aplikace bude implementovan v jazyce Java 11 s frameworkem Spring

Backend aplikace bude vystavovat REST endpointy

Frontend aplikace bude implementovan v jazyce TypeScript s frameworkem Angular 8

Zdrojovy kéd musi splnovat standardni pozadavky pro psani softwaru

Pro databazi bude vyuzito MySQL

Aplikace musi podporovat prohlize¢ Google Chrome (od v50)

4.2 Navrh

Jako prvni véc ve fazi navrhu vytvotime diagram ptipad uziti. Ten slouzi pro

zobrazeni interakce vnéjSich uzivateld, tzv. aktér, s vyvijenym systémem. Diagram

zjednoduSené popisuje, jaké operace miZzou jednotlivi uzivatelé v aplikaci vyuzivat, bez

popisu vnitfnich procesti, a taktéZ pomaha 1épe specifikovat ohraniceni celého systémti.

Diagram se skladd jiz ze zminénych aktérti a ptfipadt uziti. Aktéfi jsou externi objekty

komunikujici s danym systémem. MiiZze se jednat jak o jednotlivé uzivatele, tak i jiné

systémy. Pfipad uziti je popis akci ¢i scénar krokd, které aktér a systém vykondvaji

k dosaZeni cile daného ptipadu uziti.
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4.2.1 Diagram pripadi uZiti

Issue tracker

UCO Pihlageni UC1D Sprava typl
UC18 Odhlageni

NepfihlaSeny ufivatel

UC18 Zména hesla

UCDS Filtrovani issue

Pt
aextends

UCH1 Sprava stavil 012 Sprava viastnich

poli

UCD2 Zobrazit
dashboard

UCD3 Vytvofit issue

A

Ufivatel

UCDS Vyhledani issue

UCD4 Zobrazit detail

UCD8 Zobrazit
komentife

UCD3 Pfidat komenta

UCOT Upravit issue

UC1S Vytvoteni
ufivatele

UCA3 Sprava workflow

UC14 Sprava ufivateld

UC16 Smazat issue

W/

Obrazek 6 Diagram piipadu uziti

Admin

Se systémem mohou interagovat celkem tfi aktéti. Neptfihlaseny uZivatel ma pouze

jedinou mozZnost, a to se do systému piihlasit. Bez pfihlaSeni nelze se systémem jinak

pracovat. Role uZivatel ma mozZnost zobrazit dashboard, vytvofit issue, zobrazit detail

issue, zmenit si heslo a odhlasit. Admin slouzi pfedev§im pro administraci celého projektu.

Oproti uzivateli miize navic spravovat typy a stavy issue, projekty, vlastni pole, workflow

a taktéz vytvorit a spravovat jednotlivé uzivatele. Admin taktéZ mize issue smazat.

Mohla by vyvstanout otdzka, pro¢ méa pouze administrator moznost smazat issue a

uzivatel nikoliv. Takto bylo rozhodnuto z diivodu, ze mazéni issue neni néco, co by mélo

byt béznym jevem. Jakmile je v systému issue jednou vytvoiené, mélo by tam i zistat.

Musi byt pfitomny opravdu dobré divody pro jeho smazéani. Proto je tato moZnost

v systému ponechdna, ale pouze pro roli administratora.
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4.2.2 Scénare pripadi uziti

Mimo samotny diagram piipadi uziti jsou dale jednotlivé scénaie ptipadi uziti
rozepsané i textove. V této formé jsou detailné rozepsany postupy, jak dosédhnout cile
daného scénafe. Kazdy scénar by mél mit vzdy hlavni tok, a poté miize mit ne€kolik
alternativnich toka. Tento detailni popis by mél mit kazdy scénar ptipadu uziti. V ramci
této kapitoly bude ukazan pouze jeden, aby si ¢tenai mohl udélat obrazek, jak by takovy

scénaf mel vypadat.

Nazev UCO02 Zalozit issue

Popis Scénai umoziuje uzivateli zalozit issue v aplikaci

Aktéti Uzivatel
Admin

Vstupni podminky Nejsou

Zékladni tok

Cislo kroku Aktér Popis

1 Uzivatel Uzivatel klikne na odkaz Vytvofit nové

2 Uzivatel Uzivatel vyplni vSechna povinna pole

3 UZivatel Uzivatel klikne na tlacitko Ulozit

4 Systém Systém zvaliduje data vyplnéné uzivatelem

5 Systém Systém issue ulozi

6 Systém Systém piejde na detail pravé vytvoreného issue

Alternativni tok 1 Uzivatel nevyplni vSechna povinna pole

4.1 Systém Systém zvaliduje data vyplnéna uzivatelem

4.2 Systém Systém issue neulozi

4.3 Systém Systém zlstane na obrazovce zaddvani nového issue

4.4 Systém Systém vyznaci pole, které musi byt vyplnéné

Alternativni tok 2 Uzivatel vyplni n€které z poli nevalidni hodnotou a klikne na
tlacitko Ulozit

4.1 Systém Systém zvaliduje data vyplnéna uzivatelem

4.2 Systém Systém issue neulozi
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4.3 Systém Systém zlistane na obrazovce zadavani nového issue

4.4 Systém Systém vyznaci pole, ktera jsou vyplnéna nevalidni
hodnotou

Alternativni tok 3 Uzivatel zrusi zadavani nového issue

2.1 Uzivatel Uzivatel klikne na tlacitko Zrusit

2.2 Systém Systém zobrazi dialogové okno s upozornénim, ze

vSechny zadané informace budou smazany, a zda

chce uzivatel skute¢né zadavani zrusit

2.3 Uzivatel Uzivatel dialog potvrdi

24 Systém Systém issue neuloZi

2.5 Systém Systém piejde na hlavni obrazovku aplikace

Alternativni tok 4 Uzivatel zru$i zadavani nového issue, ale nepotvrdi dialogové
okno

2.3.1 Uzivatel Uzivatel dialog nepotvrdi

232 Systém Systém dialogové okno zavie a zlistane na obrazovce

zadavani nového issue

Podminky pro | Nové issue je ulozené v databazi aplikace

dokonceni

Tabulka 2 UC02 Zalozit issue

UC12 Sprava vlastnich poli

Popis Scénai umoznuje spravu typu vlastnich poli issue
Aktéti Admin

Vstupni podminky PtihlaSeny uzivatel mé roli Admin

Zakladni tok

Cislo kroku Aktér Popis

1 UZivatel Uzivatel klikne na odkaz Nastaveni

2 Systém Systém roztdhne menu Nastaveni

3 Uzivatel Uzivatel klikne na odkaz

4 Systém Systém prejde na obrazovku Vlastni pole
5 UZivatel UZivatel klikne na tlacitko Pfidat

6 Systém Systém zobrazi modalni okno Novy typ
7 Uzivatel Uzivatel vyplni nazev pole
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8 Uzivatel Uzivatel vybere popis pole

9 Uzivatel Uzivatel vybere typ pole
11 Uzivatel Uzivatel klikne na tla¢itko Ulozit
12 Systém Systém provede validaci, zda se vlastni pole

v databazi s danym nazvem jiz nenachazi

13 Systém Systém vlastni pole ulozi do databaze

14 Systém Systém zavie modalni okno

15 Systém Systém zobrazi novy typ vlastniho typu na obrazovce
Alternativni tok 1 UZivatel zad4 jako nazev pole ndzev shodny s jiz vytvofenym

typem vlastniho pole v databazi a klikne na tlacitko Pridat

12.1 Systém Systém provede validaci, zda se vlastni pole

v databazi s danym ndzvem jiZ nenachazi a nalezne

shodu
12.2 Systém Systém vlastni pole neulozi do databaze
12.3 Systém Systém zavie modalni okno
12.4 Systém Systém zobrazi upozornéni, ze nové vlastni pole

nemiize mit ndzev stejny jako jiz vytvorené vlastni

pole
Alternativni tok 3 Uzivatel zrusi zadavani nového typu vlastniho pole
11.1 UZivatel Uzivatel klikne na tlacitko Zrusit
11.2 Systém Systém zavie modalni okno
Alternativni tok 4 Uzivatel smaze typ vlastniho pole
5.1 UZivatel Uzivatel u daného klikne na tlacitko Smazat
5.2 Systém Systém typ vlastniho pole smaZe z databaze
Podminky pro | Nové vlastni pole je uloZené v databézi aplikace

dokonceni

Tabulka 3 UC12 Sprava vlastnich poli

4.2.3 Datovy model

Po vytvoteni diagramii uziti a specifikace jednotlivych scénaii prichazi dalsi faze

analyzy, ktera se zabyva navrhem databéaze aplikace. Je potfeba specifikovat, jaké se budou
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v databazi nachézet konkrétni tabulky, jaké atributy budou mit a taktéz je potieba
navrhnout jejich propojeni. Je nutné si strukturu databdze velmi dobtfe promyslet. Jakmile
je specifikace jednou vytvofena a zacne se pracovat na samotné implementaci, je uz velmi
slozité, a i financn¢ narocné, provadeét ve struktufe databaze zmény. Pii navrhu je taktéz

nutné kléast dliraz na dodrzovani obecnych zésad pro tvorbu relacnich databazi.

4

| user
| user _role ¥

id_user INT{11) " " role v
" | |user_id INT(11)
first_nam e ¥ ARCHAR{255) 1 id_role INT{11)
|role_id INT(11) -
last_name VARCHAR(255) |y — < name Y ARCHAR(50)

|
user_name ¥ ARCHAR(255) | »>
password VARCHAR(255) (#—— —— I
email VARCHAR(255) | | | comment ¥
active TINYINT (1) H———— I id_comment INT{11)
S —I< % isue_id INT(11)
text VARCHAR(255)
@ created_by INT{11)
:I issue hd ~—t
§ | created DATETIME
id_issue INT{11]
| state v - o I > — type hd
summ ay VARCHAR{100) He—— id_type INT(1T)
id_state INT{11) L _typ

description V ARCHAR(255) name VARCHAR(100)

basic TINYIMT (1)
description Y ARCHAR{100)

|
name V ARCHAR(100) I ® geated by NTQIY) | 0 ———————

CcTINYINTCD || I U S .
basic TINYINT (1} & assigned_to INT(11) =1

|
. |
description V ARCHAR{100) I % state_id INT(1) .
>
| & priority_id INT(11)
T | - ————— .
T | T I | created DATETIME |
I Ly | i st updated DATETIME I 1 priority ¥
I I I I @ project id INTC11) SN W . id_priority INT{11)
| I | |  type_id INT(11) i name Y ARCHAR(100)
| | >
S A . S
| | | | F '
| | | | | ' -
| | | | l—— - I _| project v
I I I I 1 | id_project INT (11)
1 1 L 1 A I ] name vARCHAR(100)
M M v
A o A :I e description VARCHAR(255)
_] transition ¥ _J workflow ¥ id_custom _field INT(11) =
id_transition INT{11) id_workflow INT(11) @ custom_field_type_id INT(11)
@ start_state INT{11) 4 name ¥ ARCHAR(100) @ ismue_id INT(11) T
¥ end_state INT{11) - @ start_state INT(11) lue VARCHAR{255 |
) Ve (259) | | custom_field type ¥
@ workflow_id INT(11) @ end_state INT(11) > |
> > | id_custom _field_type INT(11)
I name VARCHAR{100)
L — 4| “ description WARCHAR(255)
> type ¥ ARCHAR{100)
app_name ¥ ARCHAR(100)

>

Obrazek 7 Datovy model
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4.2.3.1 Tabulky

V naésledujici kapitole budou detailné popsény vSechny tabulky, které se nachdzi

v datovém modelu aplikace. Pro vytvofeni databéaze, tabulek a jejich dalsi spravu byla

pouzita aplikace MySQL Workbench 8.0. Jednd se o voln¢ dostupny nastroj pro

navrhovani databdze od spole¢nosti Oracle. [27]

Tabulka User obsahuje informace o vSech uzivatelich, ktefi se v aplikaci nachazi a mohou

se do ni prihlasit.

User

Atribut Datovy typ Popis

Id_user INT Priméarni kli¢ tabulky User
First_name VARCHAR Kfestni jméno uzivatele
Last_name VARCHAR Piijmeni uzivatele
User_name VARCHAR UZivatelské jméno uZivatele
Password VARCHAR Heslo uzivatele

Email VARCHAR E-mailova adresa uzivatele
Active TINYINT Ptiznak, zda je uZivatel aktivni

Tabulka 4 Tabulka User

Tabulka Role obsahuje vycet vSech roli, které mtiize mit uzivatel ptirazené.
V tabulce se nachazi nésledujici role:
e USER — Uzivatel
e ADMIN — Administrator
]
Atribut Datovy typ Popis
Id_role INT

Name VARCHAR
Tabulka 5 Tabulka Role

Primarni kli¢ tabulky Role

Nazev role

Vazebni tabulka User role slouzi pro propojeni uzivatele v tabulce User s jeho pfirazenymi
rolemi v tabulce Role.
Atribut Datovy typ Popis
User_id INT

Cizi kli¢ sloupce Id_user v tabulce User
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Role _id INT Cizi kli¢ sloupce Id_role v tabulce Role
Tabulka 6 Tabulka User_role

V tabulce Issue se nachazi informace o vSech issue v aplikaci.

Atribut Datovy typ Popis

Id_issue INT Primarni kli¢ tabulky Issue

Summary VARCHAR Kratké shrnuti issue

Description VARCHAR Detailni popis issue

Created_by INT UZzivatel, ktery issue vytvofil. Cizi kli¢

sloupce Id_user v tabulce User

Assigned_to INT Uzivatel, na kterého je issue aktudlné

ptirazené. Cizi kli€ sloupce Id_user v tabulce

User
State_id INT Stav issue. Cizi kli¢ sloupce Id_state

v tabulce Issue_state
Priority_id INT Priorita issue. Cizi kli¢ sloupce Id_priority

v tabulce Issiue priority
Created DATETIME Datum vytvofeni issue
Last_updated DATETIME DATE Datum posledni zmény na issue
Project_id INT Cizi kli¢ sloupce Id_project v tabulce Project
Type_id INT Cizi kli¢ sloupce Id_type v tabulce Type

Tabulka 7 Tabulka Issue

Tabulka State obsahuje vycet vSech stavi, kterych mtize issue v aplikaci nabyvat.
Vycet zakladnich stavii:

e Novy

e Otevieny

e Znovuotevieny

e VyieSeny

e Zavieny

Atribut Datovy typ Popis
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Id_state INT Primérni kli¢ tabulky State

Name VARCHAR Nézev stavu

Basic TINYINT Ptiznak, zda se jedna o zdkladni stav. Pokud
ano, nelze ho smazat

Description VARCHAR Popis stavu

Tabulka 8 Tabulka State

Tabulka Type obsahuje vycet vSech typt, kterych muze issue v aplikaci nabyvat.

Vycet zakladnich typi:
e TASK
e BUG

Atribut Datovy typ Popis

Id_type INT Priméarni kli¢ tabulky type

Name VARCHAR Nazev typu

Basic TINYINT Ptiznak, zda se jedna o zakladni typ. Pokud
ano, nelze ho smazat

Description VARCHAR Popis typu

Tabulka 9 Tabulka Type

Tabulka Priority obsahuje vycet vSech priorit, kterych mize issue v aplikaci nabyvat.

Vycet priorit je nasledujici:

e Kiriticka

e Vysoka

e Stiedni

e Nizka
Atribut Datovy typ Popis
Id_priority INT Primérni kli¢ tabulky Priority
Name VARCHAR Nézev priority

Tabulka 10 Tabulka Priority

Tabulka Comment je urcena pro uchovavani jednotlivych komentaiti pfidanych k issue.
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Atribut Datovy typ Popis

Id_comment INT Primarni kli¢ tabulky Comment

Issue_id INT Issue, ke kterému je komentar ptirazen. Cizi
kli¢ sloupce Id_issue v tabulce Issue

Text VARCHAR Text komenate

Created_by INT UZzivatel, ktery komentar piidal. Cizi kli¢
sloupce Id_user v tabulce User

Created DATETIME Datum vytvoteni komentare

Tabulka 11 Tabulka Comment

Tabulka Project uchovava informace o projektu v aplikaci.

Atribut Datovy typ Popis

Id_project INT Priméarni kli¢ tabulky Project
Name VARCHAR Nazev projektu

Description VARCHAR Popis projektu

Tabulka 12 Tabulka Project

V tabulce Workflow jsou ulozZeny informace o workflow.

Atribut Datovy typ Popis

Id_workflow INT Priméarni kli¢ tabulky Workflow

Name VARCHAR Néazev workflow

Start_state INT Stav, ve kterém workflow zacina. Cizi kli¢
sloupce Id_state v tabulce State

End_state INT Stav, ve kterém workflow kon¢i. Cizi kli¢

sloupce Id_state v tabulce State

Tabulka 13 Tabulka Workflow

Tabulka Transition uchovavé informace o jednotlivych pfechod mezi stavy.

Atribut Datovy typ Popis
Id_transition INT Priméarni kli¢ tabulky Transition
Start_state INT Stav, ze kterého se prechazi. Cizi kli¢




sloupce Id_state v tabulce State

End_state INT Stav, na ktery se pfechazi. Cizi kli¢ sloupce
Id state v tabulce State
Workflow_id INT Workflow, ke kterému piechod patii. Cizi

kli¢ sloupce Id_workflow v tabulce
Workflow
Tabulka 14 Tabulka Transition

Do tabulky Custom_field type se ukladaji pole vytvotena v aplikaci

Custom_field_type

Atribut Datovy typ Popis

Id_custom_field type | INT Priméarni kli¢ tabulky Custom_field type
Name VARCHAR Nézev vlastniho pole

Description VARCHAR Popis vlastniho pole

Type VARCHAR Typ vlastniho pole

App_name VARCHAR Nézev vlastniho pole v lower case bez mezer

Tabulka 15 Tabulka Custom Field Type

Tabulka Custom _field slouzi pro ukladani hodnot vlastnich poli na jednotlivych issue

Custom_field

Atribut Datovy typ Popis

Id_custom_field INT Primarni kli¢ tabulky Custom_field

Custom_field type id | INT Cizi kli¢ sloupce Id_custom_field type
v tabulce Custom_field type

Issue_id INT Cizi kli¢ sloupce Id_issue v tabulce Issue

Value VARCHAR Hodnota vlastniho pole

Tabulka 16 Tabulka Custom Field
4.2.4 Stavovy diagram

Prvkem v systému, pro ktery je velmi pfinosné vytvofit stavovy diagram je samotné

issue. Tento diagram bude de facto slouzit jako popis zakladniho workflow v systému.
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Samoziejmé, Ze s moznosti toto workflow v aplikaci zménit, nemusi byt v samotné
implementaci tento diagram aktudlni.

Pribéh diagramu je nasledovny. Pfi vytvoieni issue uZivatelem je stav nastaven na
Novy. V tomto stavu se ¢eka, az je issue nékomu pfifazeno, aby se na ném mohlo zacit
pracovat. Jakmile se tak stane, je mozné ho ptepnout do stavu Otevieny. Poté, co je prace
na pozadavku hotova, ho lze piepnout do stavu VyfeSeny. V tomto stavu ¢eka na
potvrzeni, ze byl pozadavek splnén. Pokud tomu tak je, je issue pfepnuto do stavu Zavieny,
coz je findlni stav diagramu. Pokud ovSem nelze prohlésit issue za splnéné, je znovu
otevieno, coz ho posune do stavu Znovu otevieny. Zde se rozhodne, zda je znovuotevieni
opravnéné ¢i nikoliv. Pokud ano a na issue je tieba praci dodélat, je stav zménén na
Otevieny. Pokud znovuotevieni opravnéné neni, je issue pfesunuto znovu do stavu

Zavieny.
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Initfial

Nowvy

[Oteviit]

Otevieny Inovu otevieny
[Dtewfit]

[Wyfesit]

Vyreseny
[Zavit]

[Znovu oteviit]

L

[Zaviit]

Zavieny

Obrazek 8 Stavovy diagram
4.2.5 Wireframy

Wireframy slouZi k zobrazeni, jaké polozky se budou na jednotlivych strankach
nachézet a jaka bude jejich poloha. JelikoZ je pro vstup do aplikace vyZadano piihlaSeni,
jako prvni wireframe byla vytvofena obrazovka piihlaSeni. Na té se nachdzi standardni
formular. Uzivatel se muze piihlasit pomoci zadani uzivatelského jména a hesla a
kliknutim na tlacitko Ptihlasit se. Pfi stisku tla¢itka Ptihlasit se probiha validace na obé¢

pole, kterd musi byt vyplnéna. Pokud se pfihlaSeni nezdafi, je na to uzivatel upozornén.
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|ssue tracker

Prihlaseni

UZivatelske jméno

esl0

[ Prihlasit se

Obrazek 9 Wireframe Prihlaseni

Na vsech dalSich obrazovkach mimo pfihlaseni je vzdy viditelna hlavicka stranky,
kde se na levé strané nachazi logo aplikace, v prostiedku vyhledavaci pole s tlac¢itkem a na
pravé strané uzivatelské jméno pravé piihlaSené¢ho uzivatele a odkaz pro odhlaSeni. Na
levé strané stranky je poté mozZnost vyuzivat menu, kde jsou polozky Vytvofit nové,
Dashboard a Nataveni. Polozka Nastaveni bude implementovana jako dropdown a po
kliknuti na ni se zobrazi polozky Nastaveni: Typy, Stavy, Vlastni pole, Workflow,
Projekty, Uzivatelé.

Pti prihlaSeni se uZivateli zobrazi obrazovka dashboard, ktera obsahuje vSechna
issue v systému. Na obrazovce je zobrazen pouze omezeny pocet, zbytek je dostupny

pomoci strankovani. Taktéz je k dispozici funkce filtrovani vysledk.

63



|/_\| |/_\| [’I_.\]
Issue tracker S
Vyhledat =
Vytvofit nové Moje issue | Typr | Stavw Reditel  Prioritar | Projekw | Filirovat Zruit filtry
Dashboard ID Nazev Stav Stav Pfirazenc na Priorita
Nastaveni o L ) )
1 Vytvofeni menu TASK Vyfedeny UZivatel Vysoka
2 Prinlaseni TASK Zavreny UZivatel Kriticka
3 Oprava wyhiedavani BUG Otevieny Admin Nizka
Pfedchozi 1 2 3 Dalsi

Obrazek 10 Wireframe Dashboard

Dalsi obrazovka slouzi pro vytvoieni nového issue. Je zde formulaf obsahujici pole
nazev, popis, stav, priorita a pfirazeno na a projekt. Dole na levé stran€ se nachazi tlacitko
Zobrazit vlastni pole. Po kliknuti na néj se zobrazi vSechny typy vlastnich poli, kterd jsou
momentalné v systému a uzivatel je mize taktéz doplnit. Nahote na pravé strané se nachazi
tlacitka Ulozit a Zrusit. Po stisku tlacitka Ulozit se provede validace poli. VSechna pole na
strance musi byt vyplnéna validnimi hodnotami. Pokud nékteré z nich neni, bude na to
uzivatel upozornén. Pii uspésné provedené validaci systém piejde na zobrazeni detailu

1Ssue.
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Issue tracker

Vytvofit nové
Dashboard

Nastaveni

Vyhledat
Nove issue
Zruit

Néazev

Fopis

Typ

Priorita

Pfirazeno na

Projekt

Zobrazit viastni pole

UloZit

Obrazek 11 Wireframe Nové issue

Nasledujici stranka ptedstavuje obrazovku pro zobrazeni detailu issue a zarovei pro

jeho tpravu. Je témét totozna jako obrazovka pro vytvofeni issue. Oproti ni se zde nachézi

navic needitovatelnd pole vytvofil, vytvofeno a naposledy zmeénéno. Dole na obrazovce

jsou zobrazené komentafe pfipojené k issue a je taktéz mozné ptidat novy komentai po

vyplnéni pole pro text a stisknuti tlacitka Pfidat komentat. Nahote na pravé stran€ je oproti

vytvoreni issue 1 tlacitko Smazat, které je viditelné pouze pro uzivatele s roli Admin.
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I )
Issue tracker AN,
Vyhledat =
Vytvorit nové Detail issue ID: 1
Smazat Zrudit UlaZit
Dashboard .
Mazev
Mastaveni
Popis
Typ
-
Stav
w
Priorita

Pfirazeno na

Vytvofil

Vytvofeno

Naposledy zménéno

Projekt

Zobrazit viastni pole

Komentafe

Pfidat komentaf

Pfidat komentaf

Obrazek 12 Wireframe Detail issue

V nastaveni se nachdzi obrazovka pro spravu workflow, jeZz je ukazidna na dalSim
wireframu. Na obrazovce se nachdzi formuldf pro nastaveni pfechodu mezi stavy ve
workflow. Jedna ¢ast formulare je vzdy jeden ptechod, kde je zvolen pocatecni stav a
kone¢ny stav. Pfechod se d& odebrat, nebo lze ptes tlacitko Ptidat dalSi vlozit novy

ptechod.
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|/_\| |/_\| [’I_.\]
Issue tracker AN AN,
Vyhledat —]
Viytvofit noveé Workflow
Dashboard .
Nazev
Nastaveni
Pfechod
w
NS
N
w
Odebrat
Pfechod
w
>~
N
w
Odebrat
Pfidat pfechod UloZit

Obrazek 13 Wireframe Sprava workflow

Dalsi wireframe ukazuje navrh stranky pro spravu typu vlastnich poli. Zde se bude
nachazet tabulka s jiz existujicimi typy. U kazdého typu je popsan nazev pole, jeho popis a
typ a na konci fadku je zobrazeno tladitko pro smazani. Nahote v pravém rohu stranky se
nachdzi tlacitko Ptidat. Toto tlacitko otevie moddlni okno pro piiddni nového typu
vlastniho pole. Zbylé obrazovky v nastaveni aplikace jsou velmi podobné této a jejich

wireframy tedy nebudou v této praci zahrnuty.
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Issue tracker

000

Issue Tracker Vyhledat =
Vytvofit nové Vlastni pole Pfidat
Dashboard Nazev Popis Typ
Mastaveni Pracnost Kolik éasu Cislo Smazat
Pfechozi 1 2 3 Dalsi
Obrazek 14 Wireframe Sprava vlastnich poli
Ty
| ]
Issue tracker O O !
Issue Tracker Vyhledat =
Vytvoiit noveé Vlastni p~'~ Pridat
Nowvy vlastniho pole %
Dashboard Vy typ p
Mastaveni Nazev
Popis
Typ
[ ]
| Zrusit | | UloZit |

Obrazek 15 Wireframe Novy typ vlastniho pole
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4.3 Implementace

Jako IDE neboli vyvojové prostiedi, bude pouzita IntelliJ IDEA, kterd byla vybrana
piredevsim z diivodu osobni zkuSenosti autora s touto aplikaci. IDEA poskytuje perfektni
podporu pro vyvoj Java aplikaci s integraci na Spring framework a zaroven s ni lze po
stazeni pluginu pohodIn¢ vyvijet i Angular aplikaci. Mimo to je k dispozici mnoho jinych

pluginti, které je mozné si doinstalovat pro jesté pohodInéjsi vyvoj.[29]

4.3.1 Vytvoreni projektu

Projekt vytvotime piimo ve vybraném IDE. V samotné Intellij IDEA je zabudovany
Spring Initializr, ptes ktery se Spring Boot aplikace vytvaii velmi snadno. Staéi zadat
zakladni informace, jako nazev projektu, jaky sestavovaci systém bude pouzit, na jaké
verzi Javy aplikace pobézi atd., a poté je jiz mozné vybrat si zavislosti, které pro vyvoj
bude potiebovat, nicméné ty se daji doplnit i pozdéji béhem samotného vyvoje. Poté jiz
sta¢i samotny projekt vygenerovat a mizeme zacit pracovat.

Aby bylo mozné vytvofit Angular projekt, musi byt na pracovni stanici
nainstalovan Node.js, coz je platforma, diky které je mozné spoustét kéd napsany
v JavaScriptu mimo klasicky webovy prohlize¢. Nasledné si mizeme v IDE vytvofit novy

projekt pies zabudovany generator Angular CLI.

4.3.2 Struktura projektu

JelikozZ byl pro projekt vyuzit sestavovaci systém Maven, struktura Spring aplikace
z toho vychazi. Stejné tak jako v ptipadé Angular aplikace, struktura sloZek je z velké ¢asti
dana samotnym frameworkem. Pti vytvafeni aplikace bylo rozhodnuto, ze se backend a
frontend budou nachazet v jednom projektu. V IDE byl nejdiive vytvofen Spring projekt a

v jeho slozce webapp poté Angular aplikace.
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+---main

|

| +---project-settings

| +---state-settings

| +---type-settings

| +---user-settings

| +---user-settings-update

| +---java
| | \---cz
| | \---czu
| | \---pef
| | \---issuetracker
| | +---config
| | +---controller
| | | \-—--vm
| | +---domain
| | +---repository
| | | \-—-specifications
| | +---security
| | | \-—--jwt
| | \---service
| | +---dto
| | +--—impl
| | \---mapper
| +-—-—-resources
| | +---static
| | \---templates
\---webapp
+---e2e
| \---src
\---src
+--—app
| +---guard
| +---header
| +-—--issue
| | +---dashboard
| | +---issue-create
| | +---issue-detail
| | \---search
| +---login
| +---logout
| +---model
| +---service
| +---settings
| | +---create-user
| +---custom-field-settings
|
|
|
|
|
| | \---workflow-settings
| \---sidebar
+-—-—-assets
\---environments

Nejdiive si  projdeme strukturu backendové Spring aplikace. V balicku
cz.czu.pef.issuetracker.config se nachdzi konfiguraéni soubory aplikace, konkrétné
SecurityConfiguration.java, ktery se stard o zabezpeceni backendové aplikace a bude vice
popsan v kapitole 434 Zabezpeceni aplikace. Dalsi balicek
cz.czu.pef.issuetracker.controller obsahuje controllery, které se staraji o obsluhovani HTTP
pozadavkli od frontendu aplikace. V balicku cz.czu.pef.issuetracker.controller.vim se

nachdzi virtudlni modely JwtRequest.java a JwtResponse.java, uréené pro reprezentaci
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objektu pozadavku a odpovédi pro JWT token, taktéz bude vice popsano v kapitole o
zabezpeceni aplikace. Balicek cz.czu.pef.issuetracker.domain obsahuje tfidy reprezentujici
databazové entity. V cz.czu.pef.issuetracker.repository jsou rozhrani slouzici pro
komunikaci s datovou vrstvou, v nasem piipadé s databazi MySQL.
V cz.czu.pef.issuetracker.repository.specifications se poté nachédzi tfidy slouzici pro
podporu filtrovani pfi vyhledavani dat v databazi. Balicek cz.czu.pef.issuetracker.security
slouzi pro zabezpecCeni a bude mu vénovana pozornost v kapitole tykajici se zabezpeceni
aplikace. Dalsim balickem je cz.czu.pef.issuetracker.service, ktery reprezentuje servisni
vrstvu. Zde se nachdzi rozhrani sluzeb aplikace, ktera poskytuji metody pro praci s daty
bez zavislosti na datové vrstvé. V balicku cz.czu.pef.issuetracker.service.dto jsou tridy
vyuzivajici navrhovy vzor Data Transfer Object. Ten slouZi pro zapouzdieni dat, ktera se
chystame odesilat ke klientovi. Na to navazuje balicek
cz.czu.pef.issuetracker.service.mapper, obsahujici mapovaci ttidy, které poskytuji metody
pro mapovani entitnich tfid do DTO tfid a naopak. Poslednim balickem Spring aplikace je
cz.czu.pef.issuetracker.service.impl, kde se nachdzi implementace jednotlivych servisnich
rozhrani. Zde je vyuzit navrhovy vzor Strategy, kde mame jedno rozhrani, které mize mit
nékolik implementaci a o vybér konkrétni implementaci, ktera bude pouzita, se rozhoduje
az pi1 samotném béhu aplikace.

Co se tycCe frontendové aplikce, ta se nachazi ve sloZce webapp a nas primarné
zajima slozka src/app/. Jako prvni se zde nachazi slozka guard, kde se nachazi guardy
aplikace. Ty slouZi pfi pozadavku na pfistup na jednotlivé strdnky pro rozhodnuti, zda
aktualni uzivatel mé pravo na stranku pfistoupit. Vice bude popsano v kapitole tykajici se
zabezpeceni aplikace. Ve sloZce header se nachdzi komponenta pro hlavicku stranek. Ve
sloZce issue se nachazi slozky komponent tykajici se issue, konkrétn€ dashboard, vytvofeni
issue, detail issue a vyhledavani. Slozka login obsahuje komponentu pro piihlaSovaci
obrazovku aplikace a ve slozce je komponenta pro odhlédSeni. V modelu se nachézi
vSechny entity. SloZzka service obsahuje servisni tfidy, coz jsou tfidy, které obsahuji ¢asti
kodu, které je mozné opakované vyuzivat napii¢ aplikaci. Ve sloZce settings nalezneme
slozky pro komponenty, které jsou pro sekci nastaveni. A nakonec slozka sidebar, kde se

nachdzi komponenta levého menu.

71



4.3.3 Pripojeni k databazi

Jak jiz bylo zminéno, pro databazi aplikace bude pouzito MySQL. K této databazi
je nutné piipojit backendovou cast vyvijené aplikace. Aby piipojeni bylo mozné, je potfeba
mit spravny konektor. V nasem konkrétnim ptipadé se jednd o MySQL Connector, ktery
do projektu Ize pridat jako Maven zavislost. Sta¢i tedy do POM souboru pridat nasledujici
kod:

<dependency >
<groupld>myaqgql<s/groupld:
<artifactId>mysgl-connector-java</artifactId:

<scope>runtime</scope>
</ dependency >

Obrazek 16 Maven zavislost MySQL Connector

Po jeho naimportovani je Spring framework jiz schopny se k databéazi pfipojit a my
mu musime dodat informace k jaké konkrétni databazi se ptipojit. Toto nastaveni se
provadi v souboru application.properties ve slozce resources. Zde je primarné podstatné
nastavit na jaké url se datab4dzovy server nachazi a uzivatelské jméno a heslo, kterym se
k nému Ize pfipojit. JelikoZ je pro komunikaci s datovou vrstvou vyuZity Spring Data JPA,
ktery v zakladu poskytuje konfiguraci pro Hibernate, musime nastavit spravny dialekt pro
MySQL. Vlastnost ddl-auto nastavime na none, protoZe nechceme, aby ndm Hibernate
upravoval strukturu databaze. Poté se jiz mizeme zkusit k databazi ptipojit, a pokud jsme

zadali spravné piistupové udaje, méla by se aplikace bez problému pfipojit.

gpring.jpa.hibernate.ddl-aunto=none

spring.jpa.properties. hibernate.dialect = org.hibernate.dialect.My50L5InnoDBDialect
spring.datasource.url=jdbc:mysgl://localhost:3306/issue tracker?serverTimezone=UTC
spring.datasource.username=root

spring.datasource.password=admin

Obrazek 17 Soubor application.properties

4.3.4 Zabezpeceni aplikace

Jelikoz jeden z pozadavkl na aplikaci byl, Ze je mozné s ni pracovat pouze po
pfihlaSeni a bez ného do ni nema uZivatel pfistup, je nutné celou aplikace zabezpecit proti
neopravnénému piistupu. Toto zabezpeceni je potieba udélat jak na backendové cCasti, tak

zaroven 1 na strané frontendu.
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Nejdtive si ukaZzeme zabezpeceni na strané€ serveru. Backend vystavuje endpointy,
které jsou konzumované klienty. Aby endpointy mohli vyuzivat pouze ovéteni klienti, je
tteba je zabezpecit. Pouzity Spring framework poskytuje modul tykajici se zabezpeceni
nazvany Spring Security. Aby bylo mozné ho vyuzivat, je nutné ho ptidat jako Maven

zavislost do POM souboru projektu.

<dependency >
<groupld>org.springframework.boot</groupld:
<artifactld-spring-boot-starter-security</artifactId>
</ dependency >
Obrazek 18 Maven zavislost Spring Security
Jako dalsi krok je potieba vytvofit konfiguraéni soubor, ktery bude o zabezpeceni
rozhodovat. V naSem pftipad¢ je to konkrétné SecurityConfiguration.java. Zde se zamétime
na metodu configure, ktery nastavuje tfidu HttpSecurity. V této metod¢ nastavujeme tiidu
zpracovavajici  vyjimky, vnaSem  pfipadé vlastni  implementaci  rozhrani
AuthenticationEntryPoint, kterd odmitne vSechny neautorizované pozadavky. Déle je
potfeba nastavit parametr pro Cross-origin resource sharing, diky ¢emuz je mozné se na
endpointy pfipojit z jiné domény. To je potieba z diivodu, Ze Angular aplikace nebézi na
stejné doméné jako server. Jelikoz se jedna o aplikaci postavenou na RESTu, natavujeme
zde bezstavovost. Jako dal$i v€c mame nastaveni pfistupu k endpointim. Adresa /auth
slouzi pro pfihlaseni a dostane se na ni kazdy. Pro pfistup k jakémukoliv jinému zdroji na
serveru je jiz nutné byt piihlaSeny. Na zavér nastavujeme filtr, ktery bude pro kazdy
pfichozi pozadavek ovétovat validitu tokenu, kterym se klient prokazuje. Filtr je vlastni

implementaci tfidy OncePerRequestFilter.

d0wverride
protected void configure (HttpSecurity http) throws Exception {
http.cors().and().csrf{).disakle()
exceptionHandling () .authenticationEntryPoint (jwtAuthenticationEntryPoint) .and ()
. 3egsionManagement () . sessionCreationPolicy (SessionCreationPolicy. STATELESS) .and ()
.authorizeRequests () .antMatchers( ..antPatterns: "/auth") .permitAll ()

.anyRequest () .authenticated () ;

http.addFilterBefore (jwtRequestFilter, UsernamePasswordhuthenticationFilter.class);
Obrazek 19 Metoda nastavujici zabezpeceni aplikace

Déle mame tfidu JwtTokenUltils, ktera se stara o generovani a validaci tokenu. Jak

je znazvu tfidy patrné, jedna se o JWT token, coz je zkratka z JSON Web Token, ktery
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se pouziva jako standard pro pfistupové tokeny. Token ma tii Casti, header, payload a
signature, které jsou rozdélené teCkami, a je zakddovany pomoci Base64Url. Token miize

vypadat nasledovné:

eyJhbGciOiJIUzUxMiJ9.eyJzdWIiOiJ1lc2VyIiwicm9sZXMiOlt7ImF1dGhveml0eSI6I1JPTEVEVVNFE
UiJ9XSwiaWFO0IjoxNTgONTYONDM4LCJ1leHAiOjE1ODQ5MjQO0Mzh9.

Pro vytvofeni tokenu je urena metoda generateJwtToken. Do tokenu ulozime
uzivatelské jméno, role uzivatele, nastavime Cas vytvoreni tokenu a Cas expirace, a poté
provedeme zakoédovani pomoci algoritmu HS512 a ptidame jwtSecret, coz je tajny klic,

diky tomu mizeme ovéfit, ze prichozi token byl skutecné vytvoren nasi aplikaci.

public String generatedwtlcken{futhentication authentication) |

UserDetailsImpl userPrincipal = (UserDetailsImpl) authentication.getPrincipal():
Claims claims = Jwts.claims().setSubject (userfrincipal.getUsername());
claims.put {("reles", userPrincipal.getliuthorities());

return Jwts.builder()
setSubkject { {(userPrincipal.getlUsername({) ) )
.3etClaims {claims)
.3etIssuedht (new Date())
.3etExpiration (new Date((new Date()).getTime () + jwtExpirationMs))
.3ignWith (SignatureAlgorithm. H§512, jwtSecret)
. compact () ;

Obrazek 20 Metoda pro generovani JWT

Jako dalsi krok vytvoiime controller pro pfijmeni pozadavkl pro piihldseni na
endpointu /auth, ktery bude pfijimat JwtRequest obsahujici uzivatelské jméno a heslo,
které pomoci AuthenticationManager zkontroluje, a pokud se jednd o validné¢ zadané

udaje, vrati jako odpovéd’ vygenerovany token.

EPostMapping (" /auth")
public ResponseEntity<?> createluthenticationToken(EfValid @RequestBody JwtRequest loginRequest) |

Authentication authentication = anthenticationManager.authenticate (
new UsernamePasswordAuthenticationToken{loginBequest.getUsername (), loginBequest.getPassword())):

final String token = jwtTokenUtils.generatedwtIoken(authentication);

return ResponssEntity. ok (new JwtResponse (token));

Obrazek 21 Endpoint pro prihlaseni uZivatele
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V implementované aplikaci jsou ne€které oblasti ptistupné pouze pro roli Admin. Je
samoziejmé, Ze na frontendu by mélo byt omezeni takové, ze se uzivatel bez této role na
chranéné funk¢nosti nedostane, ale na to bychom nem¢li v rdmci backendu spoléhat, a i tak
omezit pristupy k témto funkcnostem. Toto Ize provést velmi jednoduse pomoci anotace
@PreAuthorize. V obrazku je ukazano pouziti anotace v ProjectController na metod¢ pro

vytvoreni projektu.

g ize ("hasRole {'ADMIN')")
iro ({URI)
public ResponseEntity<ProjectDT0> createProject (ER ody ProjectDT0 projectDto) throws URISyntaxException |
log.info("Projects - request to create project: {}", projectDto):
ProjectDI0 createdProject = projectService.create (projectDto);
return ResponseEntity.created(new URI{ str URI + createdPFroject.getIdProject())).body(createdProject);

Obrazek 22 Zabezpeceni endpointu pomoci roli

Timto mizeme povazovat zabezpeceni Spring aplikace za hotové a je potieba
vytesit i Angular, ktery na to jiz ve svém zakladu poskytuje néstroje. Jako prvni vytvorime
sluzbu pro autentizaci. Zde mame implementovanou metodu, ktera posle pozadavek na
endpoint serveru /auth s uzivatelskym jménem a heslem. Pfi uspé€Sném pozadavku si
musime ulozit token, ktery jsme od backendu ziskali. Zde se ndm nabizeji dvé moznosti,
sessionStorage a localStorage. SessionStorage ukldda informace jen po dobu otevieni
daného prohlizece a poté se smaZou. LocalStorage ukldda informace natrvalo, dokud
nedojde kjejich smazani. Z tohoto pohledu se sessionStorage jevi jako bezpecnéjsi
varianta, ale jelikoZ u implementované aplikace nechceme, aby se musel uzivatel pii
kazdém pfistupu na stranku piihlasovat, bylo zvoleno uloZeni do localStorage. Do

localStorage uloZime ptichozi token a taktéz uzivatelské jméno.

authenticats (username: string, password: string) |
return this.httpClient.post<any>({ urlk 'http://localhost:8080/auth', body: {username, passwordl)
.pipe({
map
project: user =» |

let toksn = 'Bearer '+ user.token;
m{'token', token);
m{'username', username);
this.loggedIn.next | value: true);

return user;

localStorage.setlte

localStorage. =t

Obrazek 23 Metoda pro ziskani tokenu
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Takto ulozeny token budeme poté pouzivat pii volani dal§ich REST sluzeb a
ovétime se jim tak serveru. K tomu tikonu slouzi v Angularu rozhrani HttpInterceptor, diky
kterému mtzeme ke kazdému odesilanému pozadavku ptiradit dodatecné informace. To se
primarné vyuziva pro ptidani tokenu do pozadavki na server. Pfi implementaci tohoto
rozhrani musime implementovat metodu intercept. V ni zkontrolujeme, zda mame

v localStorage ulozeny token a pokud ano, ptiddime ho do hlavi¢ky pozadavku.

zpt {req: HttpRequest<any>, next: HttpHandler) |

{localStorage.getltem{ key: '"token')) |
req = reg.clone update: |
setHeaders: |
Authorization: localStorage.getltem({ key: 'token')
}
H
1
return next.handle(req);

1

Obrazek 24 Metoda pro vkladani tokenu do hlavi¢ky pozadavku

Jako posledni musime omezit pfistupy na urcité stranky jen pro vybrané uZivatelské
role. Na to vyuzijeme tzv. guardy. Jako prvni implementuje guard, ktery bude omezovat
pfistup na vSechny stranky, pokud uzivatel nebude ptfihlaSen. Takovy uZivatel se dostane
pouze na piihlaSovaci obrazovku. VSechny guardy musi implementovat rozhrani
CanActivate a jeho metodu canActivate. V této metod¢ oveétime, zda je uzivatel prihlaseny.
Pokud ne, redirectujeme ho na obrazovku piihlaSeni. Pokud ptihlaSeny je, vpustime ho na

stranku, kterou pozadoval navstivit.

canfotivate (route: AotiwvatedRouteSnapshot, state: RouterStateSnapshot) |
return this.authService.isLoggedIn()
take{ count: 1},
map({ project (isLoggedIn: boolean) => |
if {!isLoggedIn) {
this.router.navigatce{ commands: ['flogin']);
return false;

1

return true;

H

Obrizek 25 Implementace metody canActivate pro AuthGuard
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Mimo tento zdkladni guard vytvoiime jesté jeden, ktery bude pfistup omezovat dle
role, ktera je pro danou obrazovku vyzadovana. Zde z tokenu uzivatele ziskdme informace
o jeho rolich. Pokud ma opravnéni, které¢ je vyzadovano pro pfistup, je mu umoznén,

v opacném piipadé¢ je redirectovan na zakladni stranku aplikace

canfctivate (next: ActivatedRouteSnapshot, state: RouterStateSnapshot) |

this.authService.decode ()

user.roles.map( callbackfn: role => authorities.push(role.authority)):

let role = authorities.filter( dallbackini authority => next.data.role.includes{authority));

if (role.length > 0) {
return true;

this.router.navigate { commands: ['/']);

return false;

Obrazek 26 Implementace metody canActivate pro RoleGuard

Poté co mame guardy vytvofené, je tfeba specifikovat, na jaké cesty maji byt
pouzity. To provedeme v souboru pro routing aplikace. Na obrazku vidime, Ze na cestu
login neni pouzit zddny guard, a tim padem se na ni dostane kdokoliv. Na dalsi cesty jako
napiiklad dashboard, new-issue atd. uZz je pouzit pomoci parametru canActivate
AuthGuard, ktery zabrani nepiihlaSenému uzivateli se na tyto komponenty dostat. Jelikoz
je sekce nastaveni pfistupnd jen pro uZivatele sroli Admin, jsou vSechny dané cesty
chranény pomoci RoleGuard, a v parametru data jsou specifikované role, které musi

uzivatel mit. V nasem piipad¢ ROLE_ADMIN.

const routes: Routes = [
{path: '', component: DashboardComponent, canActivate: [RuthGuard]l,
{path: 'login', component: LoginComponent],
{path: 'legout', component: LogoutComponent, canhctivate: [RuthGuard]},
{path: 'dashboard', component: DashboardComponent, canhActivate: [RuthGuard]},
{path: 'new-issue', component: IssusCreateComponent, canhActivate: [RuthGuard]l},
{path: 'issue/:id', component: IssueDetailComponent, canActivate: [RuthGuard]],
{path: 'search/:summary', component: SearchComponent, canhActivate: [RuthGuard]},
{path: 'settings/types', compenent: TypeSettingsComponent, canActivate: [ReleGuard], data: {role: ['ROLE ADMIN']}],
{path: 'settings/states', component: StateSettingsComponent, canictivate: [RoleGuard], data: {role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/custom-fields', component: CustomFieldSettingsComponent, canhctivate: [RoleGuard], data: [role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/workflow', component: WorkiflowSettingsComponent, canActivate: [RoleGuard], data: {role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/projects', component: ProjectSettingsComponent, canActivate: [ReleGuard], data: {role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/users', component: UserSettingsComponent, canhctivate: [RoleGuard], data: {role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/users/edit/:id', component: UserSettingsUpdateComponent, canhctivate: [RoleGuard], data: [role: ['ROLE ADMIN']}},
{path: 'settings/users/create', component: CreateUserComponent, canActivate: [RoleGuard], data: [role: ['ROLE ADMIN']}}

Obrazek 27 Nastaveni cest a pristupi v Angular aplikaci
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4.3.5 Realizace obrazovek

Pro vytvoteni stylu obrazovek byl pouzit Boostrap, coz je sada open source nastroju

ulehcujici praci s HTML a CSS. V této kapitole bude ukdzano par implementovanych

obrazovek, aby bylo mozné provést porovnani s navrhnutymi wireframy z kapitoly 4.2.5.

Jelikoz je do aplikace nutné se ptihlésit, jako prvni uzivatel vidi obrazovku ptihlaseni.

Prihlaseni

UZivatelské jméno

Heslo

Prihlasit se

Obrazek 28 Obrazovka piihlaseni

Po uspéSném piihlaSeni, se uZivatel ocitne na obrazovce dashboard, kde vidi

vSechny zadané issue, mezi kterymi miZze filtrovat. Pfi kliku na konkrétni issue se uZivatel

dostane na obrazovku detail.

Issue Tracker t \:I
Vytvofit nove m e Y| Smv ¥ Retial ¥ | Priofta V|| Projelt v

Dashboard

Nastaven 1 Nizew Tvp Stav Firazena na
4 = 3 zamin
12 Filtrovén [Task ] [ Novy | admin
Controllery pra issue [Task ] [ Novy | i
g TODOs m dmin

Obrazek 29 Obrazovka dashboard
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 Kritick |
 Kiitick |
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Detail issue ID: 14

Mazew
Wytworeni issue
Popis:
Wytworeni szus
Typ:
TAS v
Sta
o v
Priorita
Kriticka v
Pfifzzena na:
admin A\
vl
403.2020 134
pozledy zménén -5
d 2020 19
Projekt:
=stovaci projekt T
Zobrazit viastni pole
Komentare
Pridat kamentar

Pridat komentar

Obrazek 30 Obrazovka detail issue

4.4 Testovani

Testovani aplikace bylo provadéno po celou dobu implementace aplikace autorem
pro ovéfeni spravné funkcnosti implementovanych ¢asti. Po dokonceni implementace byl
systém kompletné manudlné otestovan. Pro testovani nebyly vytvorené konkrétni testovaci
scénafe. Namisto toho byl pouzit use case diagram a jeho scénatfe, podle kterych byl
provadén samotny vyvoj, a poté taktéz testovani.

Dale byla provedena staticka analyza kédu pomoci nastroje SonarQube verze 8.2.

Tento nastroj provadi automatickou kontrolu kédu, ktery umi detekovat chyby nebo tieba
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zranitelnosti systému. Aby bylo mozné v aplikaci SonarQube vyuzit, je nutné ho vlozit do

POM souboru jako plugin. [28]

<plugin:
<groupld>org.sonarscurce. scanner.maven</groupld:-
<artifactId>rsonar-maven-plugin</artifactId>
</plugin>

Obrazek 31 Maven zavislost SonarQube

Poté je jiz mozné spustit sken celého kédu a nechat si zobrazit vysledky. Ve
vysledcich je poté mozné sledovat, kolik chyb SonarQube zachytil, kolik zranitelnosti a
bezpecnostnich rizik se v systému nachézi a taktéz kolik je v kodu tzv. ,,code smells®, coz

jsou indikatory toho, ze by v kddu mohl byt néjaky hlubsi problém

O ¥ Bugs Reliabiity ()
0 & Vulnerabilities Security 0
O @ securty Hotspors O 100% Reviewe Security Review ()
50m | [N Deot 4 @ Code Smells Maintainability 0

Obrazek 32 Vysledky v SonarQube
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5 Vysledky a diskuse

V nasledujici kapitole si shrneme vysledky dosazené v ramci této diplomové prace
a moznosti rozsifeni aplikace. Primarnim tkolem byl ndvrh a implementace webové
aplikace pro issue tracking. Aplikace méla byt urCena piedevsSim pro pouziti pro malé a
sttedni firmy ¢i tymy a méla obsahovat zakladni sadu funkeci, které jsou pro issue tracking
potteba. To se v ramci této prace povedlo a vysledkem je plné funkéni webova aplikace.
V aplikaci je mozna prace s issue, kterd odpovida zadanym pozadavkim. Lze je vytvaret a
upravovat, piifazovat na uzivatele v systému, piepinat jejich stavy atd. V aplikaci je taktéz
moznost pro pfidavani novych stavii a téz uprava workflow. Déle je mozné ptidavat nové
typy, projekty a vlastni pole na issue. Tyto funkce umoznuji tymu, ktery aplikaci pouziva,
si do zna¢né miry modifikovat proces issue trackingu tak, aby mu co nejvice vyhovoval.
Taktéz je dle pozadavku vstup do aplikace mozny pouze pro piihlaSené uzivatele.

Aplikace jako takova je momentidlné ve své prvni verzi a §la by samoziejmé
rozsifovat o dalsi funkce. Jedna z funkci, kterd by se velmi hodila, je notifikace v ptipadé
prirazeni issue na uzivatele. V takovém ptipad¢ by uzivateli mohl pfijit e-mail, aby o tom
byl informovan. Funkci, ktera by jist¢ nasla uplatnéni, by byl i export dat z aplikace,
pravdépodobné ve formatu pro Excel. Taktéz by bylo mozné zatazovat funkce podporujici
agilni zplisob vyvoje softwaru, ktery je v poslednich letech velmi pouZivany, ale tim uz by
se aplikace dostavala vice do projektového fizeni a nejednalo by se o aplikaci €isté na issue
tracking. Dal$i moZnou upravou by mohly byt jazykové mutace. Momentalné je mozné
vyuzivat pouze ceskou verzi. S vyuZitim nékteré z knihoven, které jsou pro Angular
dostupné, by bylo mozné aplikaci nabizet ve vice jazykovych variantach a tim rozsifit

potenciondlni klientelu.
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6 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh a implementace webové aplikace pro
issue tracking. Dil¢im cilem bylo popsat proces issue trackingu, piedstavit vybrané
existujici aplikace spadajici do dané kategorie a piiblizeni technologii, které byly pro
implementaci aplikace vyuZity.

V teoretické casti prace byl pfedstaven proces issue trackingu a jeho podstata pfi
vyvoji softwaru. Bylo popsdno, co je issue a workflow. Poté byli vybrani Ctyfi
nejrozsifenéjsi zastupci toho softwaru na trhu. Pii vybirani se téz ptihlizelo k faktu, aby
kazdy znich mél trochu jiné zaméteni. Jednalo se konkrétné o aplikace Jira, Azure
DevOps, YouTrack a Bugzilla. Nastroje byly detailné popsany, byly pfedstaveny jejich
funkce, vyhody a nevyhody jejich pouzivani. Dalsi ¢asti v teoretickych vychodiskéach bylo
popsani technologii a postupli které byly poté pouzité v praktické casti prace pfii
implementaci vysledného feSeni. V téchto kapitolach byly napt. predstaveny programovaci
jazyky Java a TypeScript a frameworky Spring a Angular, ndvrhové vzory, vyvojové
principy nebo tieba architektonicky styl REST.

Prakticka cast jiz obsahovala samotny ndvrh a implementaci aplikace. Zde byla
nejdiive provedend analyza, pii které byly specifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky,
které by méla vysledna implementace spliiovat. Nasledovala ¢ast navrhu systému, kde byl
vytvotfen diagram piipadii uziti a scénafe piipadl uziti. Nasledovalo navrhnuti datového
modelu se viemi tabulkami, které se v databazi budou nachazet. Casti navrhu je také
stavovy diagram, ktery predstavuje zékladni workflow v systému. Déle byly v této ¢asti
pfedstaveny wireframy obrazovek, podle kterych byly vytvofeny obrazovky v aplikaci.
Poté jiz pfiSla na fadu samotna implementace aplikace. Ta pro backendovou ¢ast vyuziva
jazyk Java se Spring frameworkem a frontend byl implementovan ve frameworku Angular
s pouzitim jazyka TypeScript. Frontendova a backendova cast spolu komunikuji pomoci
REST rozhrani. Aplikace byla nakonec otestovana, byly zhodnoceny vysledky prace a byla
navrzena mozna rozsifeni.

Vystupem této diplomové prace je plné funkéni webova aplikace, ktera spliuje

zadané pozadavky a poskytuje zdkladni funkce pro potieby issue trackingu.
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