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Abstrakt

Tématem této prace je Trizeni projektu a popis programového reseni pro podporu Fizeni
projektu, které bylo v rdmci prace implementovano. Prvni ¢ast obsahuje popis zakladnich
pojmu z oblasti fizeni projektu a popis samotného Fizeni projektu. V druhé casti prace je
popséna technicka analyza feSeni a samotnad implementace webové aplikace pro podporu
fizeni projektu.

Abstract

The topic of this thesis is project management and description of software solution for
project management support. This software solution was also implemented within the thesis.
The first part contains a description of the terminology used in project management. There
is described project management as well. The second part contains a description of technical
analysis and implementation of the web application for project management.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této diplomové prace je implementace nastroje, ktery muze slouzit jako software pro
podporu Tizeni projektid v podniku. Zaméreni vysledné aplikace je hlavné na oblast infor-
macnich technologii, konkrétné na vyvoj softwaru, jelikoz tato oblast je mi blizka a znam
jeji pozadavky. Ostatni oblasti maji diametralné odlisné pozadavky pro spravu projekti,
je témér nemozné vyuzit jednu a tu samou aplikaci pri fizeni projektu v oblasti vyvoje
softwaru a napriklad v pramyslu pfi vyrobé automobilu.

Rizeni projektu je jednou z kliovych oblasti pro tispésné dokonceni vyvoje softwaru,
kde se na vyvoji podili alespon jeden tym s 3 a vice ¢leny. Pti nizS$im poctu ¢leni je pokrocilé
Fizeni projektu kontraproduktivni.

Prace je rozdélena do ti{ samostatnych tématickych celkti. Prvni ¢ast prace se bude
zabyvat teoretickym popisem rizeni projektii a vlivem specifického softwaru na toto rizeni.
V ramci teoretického popisu fizeni projektu bude vyuzita i osobni zkusenost z praxe. Kon-
krétné se jedné o nahled na rizeni projektu a zkusenosti se softwarem pro rizeni projektii na
urovni stfedné velkého podniku ¢i nadnarodni korporace. Osobni zkusenost bude mit velky
vliv na jednotlivé pasize této prace. Déle si zde definujeme nékteré zakladni pojmy nutné
pro pochopeni problematiky. Mezi pojmy, které si v dalsi kapitole vysvétlime, patii pro-
jekt, rizeni projektu, tradi¢ni pristup, agilni pristup, agilni metodiky v oblasti
vyvoje softwaru.

Ve druhé ¢asti se podivame na duvody pouziti softwaru, jaké jsou jeho klady a zapory.
Daéle se zde zamérime na existujici reseni, jejich rozbor a zduraznéni nedostatka téchto
aplikaci. Kazda aplikace se totiz zaméruje na jiné aspekty rizeni projekti. Konkrétné se zde
zamérime na tri relativné rozsirené aplikace, které jsem zvolil jako vzorek pro porovnani.

Posledni ¢ast se bude zabyvat samotnym fesenim aplikace. Je zde vysvétleno, na jakych
zakladech je aplikace postavena at uz z pohledu technologii nebo z pohledu formalnich
pozadavku, jak tyto pozadavky vznikly, jak se je nakonec podarilo implementovat a jaky
je jejich dopad na celkové fungovani aplikace a jeji funkcionalitu. Dale si zde jesté ukazeme
vyvoj a testovani této aplikace. Posledni ¢ast bude taky sebereflexe ohledné funkcionality a
zhodnoceni, co aplikace neobsahuje, co by bylo vhodné upravit a jak poskytnout kvalitnéjsi
feseni.



Kapitola 2
Rizeni projektu

Na zacatku této prace si musime predat nékolik zakladnich informaci o pojmech vyuzivanych
v definici fizeni projektu, jaky je dopad fizeni projektu v bézném zivoté a kde se s fizenim
projektu muzeme setkat.

2.1 Zakladni pojmy

K porozuméni tomuto textu je nutné si nejdiive definovat zakladni pojmy, které budou
¢astou pouzivany [4]. Prvni pojem, nalezneme jiz v samotném nézvu této prace. Co je to
tedy projekt? Projekt je chdpin jako jedinecnd, docasnd, multidisciplindrni a organizo-
vand snaha o realizaci dohodnutjch vystupi (doddvek) z predem definovanych pozZadavki a
omezeni. [6] Dohodnutym vystupem je néjaky produkt. Produkt je konkrétni, pojmenovany
vysledek ¢innosti, etapy, projektu. Produktem maize byt i provedeni sluzby. [6] Do ¢innosti pri
vytvareni produktu ndm mohou zasdhnout vnéjsi vlivy, které muzeme oznacit jako rizika.
Riziko je nejistd uddlost nebo podminka, kterd, pokud nastane, md negationi nebo pozitivni
vliv na dosazent cile projektu. [6] Zbyva ndm jeden posledni dulezity pojem, a tim je pro-
ces. Proces muzeme definovat jako na sebe vzdjemné navazujici posloupnost cinnosti, jez
se opakuji. [7) Nyni médme definovany vSechny potfebné pojmy, miuzeme se tedy podivat na
to, co rozumime pod pojmem projektové rizeni nebo-li projektovy management.

Rizeni projektfi je mozné chépat jako ¢asové ohrani¢enou a ucelenou sadu ¢innosti a
procest, jejimz vysledkem je uréity produkt. Rizeni projektii se snazi maximélné zefektiv-
nit tyto ¢innosti tak, aby bylo dosazeno miniméalnich nakladt, maximélni efektivity prace
a zisku. Déle slouzi k tomu, aby projekt byl naplanovan tak, aby jej bylo mozné stihnout
v planovaném terminu za splnéni predem definovanych pozadavku a specifikaci. Zjednodu-
sené feCeno nam Tizeni projektu umoznuje vytvorit produkt podle specifikaci ve stanoveném
case s minimalnimi naklady a maximalnim ziskem.

2.2 Grafické znazornéni

Samotné fizeni projektu je ohrani¢eno urcitym casovym ramcem, ktery je definovan za-
catkem projektu, a terminem dodani. Kazdy proces ¢i ¢innost je sviazand s ¢asem, mame
stanoveny zacatek a konec nebo délku trvani ¢innosti bez specifikovani zacatku a konce.
Diky tomu se nam nabizi moznost grafického zobrazeni posloupnosti ¢innosti. Toho si byl
védom i Henry Laurence Gantt, ktery dal vzniknout grafickému zndzornéni nazyvaného
Gantttv diagram. Ganttiv diagram je dvoudimenzionalni diagram, kde se na vertikalni



ose zobrazuje seznam c¢innosti a na horizontalni ose je zobrazen c¢as. Plochu diagramu vy-
pliuje zobrazeni trvani jednotlivych ¢innosti véetné navaznosti.
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Obrézek 2.1: Ukazka Ganttova diagramu. [3]

Pouziti Ganttova diagramu v procesu fizeni projektu neni nikde presné definovano, ale
nejcastéji se vyuziva pro planovani ndvaznosti v ramci nékolika projektu ¢i k planovani
aktivit v rdmci konkrétniho projektu. Ganttiv diagram je castou soucasti pokrocilych soft-
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tfeba pro zobrazeni kritické cesty.

2.2.1 Metoda kritické cesty

Jedn4 se o zdkladni metodu sitové analyzy [2]. V této metodé se vyuziva sitového diagramu
pro nalezeni kritické cesty v ramci projektu. Kazdy projekt ma alespon jednu kritickou
cestu. Kritickou cestu muzeme jednoduse definovat jako nejdelsi mozny pruchod v grafu
z pocatecniho stavu do koncového stavu. Prvni kol v kritické cesté znaci zacatek projektu
a konec posledniho tkolu znac¢i ukonceni projektu. Jakékoliv vyboceni z oc¢ekavaného c¢aso-
vého rdmce tkolu na kritické cesté se tedy logicky promitne do planovaného konce tohoto
projektu. Pokud se jeden tkol zpozdi, bude zpozdén nasledné cely projekt. Toto plati ovsem
i obracené, pokud stihneme kol dodat diive, tak dokonc¢ime i projekt diive.

2.2.2 PERT

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique) je dalsi z metod sitové ana-
Iyzy [2] [5]. PERT je zobecnéni metody kritické cesty. V této metodé se vyuzivd vypoctu
pravdépodobnosti k zjisténi délky trvani projektu. Doba trvani tkolu je v PERT brana
jako nahodna proménnd s urcitym pravdépodobnostnim rozlozenim. Dobu trvani tedy vy-
jadfujeme jako pravdépodobnost dokonceni daného tkolu v dany ¢as. Pro vypocet rozlozeni
pravdépodobnosti se nejvice osvédcilo rozdéleni beta. Pro beta rozdéleni se vyuziva odhadt
expertit v daném oboru na danou ¢innost. Jednotlivé odhady se déli na t¥i typy:

e Optimisticky odhad - znaci casovy odhad pii hladkém pribéhu celého tkolu, bez
komplikaci

e Nejpravdépodobnéjsi odhad - jedné se o sttizlivy odhad se zahrnutim moznych kom-
plikaci

e Pesimisticky odhad - zde se do odhadu promitaji vsechny mozné komplikace, které
mohou nastat



Tyto odhady se nasledné vyuziji k vipoétu nejpravdépodobnéjsiho trvani projektu. Casto
se vyuziva vzorec, ktery klade nejvétsi diraz na nejpravdépodobnéjsi odhad: T' = %.
t, znaci optimisticky odhad, ¢, znac¢i nejpravdépodobnéjsi odhad a ¢, znaci pesimisticky

odhad.

2.3 Pristupy k rizeni projektu

Rizenf projektu je ¢innost, bez které se zadny vétsi projekt nemize obejit, je tedy nedilnou
soucasti témeér vsech odvétvi, kterd vytvareji néjaky produkt. Proto vznikla potfeba nade-
finovat si zakladni pravidla a postupy. Tyto postupy a pravidla se pak aplikuji na ruzné
projekty s riznymi produkty, at uz se jednd o soucastky, auta ¢i software. Déale je mozné
tyto postupy aplikovat na odvétvi, jez jsou zalozena na toku udalosti - tymové vytvareni
dokumentaci, technickych zprav, posudkd, ...

Rizeni projektu je sou¢dsti bézného zivota vsech lidi. Lidé se mohou podilet bud aktivné
(pfimo), nebo pasivné (nepfimo). Vsichni jsme totiz soucésti na sebe navazujicich udélosti
a komplexnich projektt, aniz si to moznd uvédomujeme. Kdo si to uvédomuje, muize zasle-
pené uvazovat jen o TFizeni projektti v rdmci zaméstnani, kde je soucasti jak management,
tak i napriklad délnik ve vyrobé. V této roviné se bavime o abstraktni hierarchii, kde kazda
nizsi uroven této hierarchie je vice odstinéna od detailii a zaméruje se jen na urcitou Cast,
respektive ¢innost nutnou k dosazeni cile, ktery stanovila vyssi troven v hierarchii. Zamést-
nani neni jedinym mistem, kde dochazi k fizeni projekti. Vsichni se mizeme povazovat
za vstupy do globélnéjsiho fizeni, kde probihd planovani projekt na drovni stati, konti-
nentu ¢i celé Zemé. Muze se jednat napriklad o planovani statniho rozpoctu, kde finanéni
podil je uréen poctem lidi zijicich v dané oblasti. Mezi dal$imi zndmymi kontinentalnimi ¢i
globalnimi projekty mtzeme nalézt tfteba NATO, Evropskou unii, UNESCO, ...

Zameérné jsem v poslednim odstavci odbocil od tématu této sekce, abych ukazal jiny
pohled na projekty. Projekty nemuzeme povazovat za néco malého na trovni podniku,
skol ¢i instituci. Existuji totiz i projekty, které maji globalni dopad. Jak jsem ukézal, neni
mozné definovat néco jako typicky ¢i univerzalni projekt, nemtzeme tedy mit ani unifikovany
pristup k fizeni projektt. Kazdy projekt je jedinecny svym vlastnim zptsobem, at uz se
jedna o projekty napric¢ riznymi odvétvimi ¢i projekty v ramci jednoho podniku.

Pokud se chceme rozhodnout, jak budeme pristupovat k fizeni projektu, mame na vybér
ze dvou moznosti, které jsou pevné definované.

e Tradic¢ni pristup
e Agilni pristup

Jedna se ale o pomérné novou moznost volby. Za zaklad tradi¢niho pristupu by se dal pova-
zovat projekt Manhattan vedeny americkou armadou v obdobi 1942 - 1946 za ti¢elem vyvoje
nové generace zbrani (konkrétné se jednalo o atomovou bombu)[8]. Na tomto projektu bylo
potieba koordinovat a korigovat obrovské mnozstvi lidi, profesi a subjektti. Zaroven ale bylo
potieba dodat kazdému jen informace nezbytné pro jeho préaci, aby nedoslo k vyzrazeni za-
méru tohoto projektu. U agilniho ptistupu mizeme fict, ze vznikl az v 21.stoleti. Pojdme
se tedy blize podivat na zminéné ptistupy.

2.3.1 Tradicni pristup

Tradi¢éni pristup k planovani projekta je vhodny prevazné pro projekty, které vyzaduji pec-
livé naplanovani pred samotnym zacatkem realizace. Jedné se o projekty, kde jsou predem



znamé jasné dané specifikace a pozadavky, které se béhem realizace neméni. Jde napii-
klad o oblast stavebnictvi, kde projektovd dokumentace stavby prochéazi schvalovanim na
nékolika ufadech a jeji vypracovani je casové narocné a neni tedy mozné, aby zakaznik
(zadavatel projektu) ménil pozadavky béhem samotné realizace. Nemiize napriklad zménit
rozlohu stavby ¢i pouzity material, vSechny tyto zmény musi byt znovu prepracovany do
projektové dokumentace. Pokud by k takové zméné doslo, probéhlo by znovu planovani
celého projektu. Soucasti takového planovani je vétsinou i koordinace vice subjektt jako
jsou dodavatelé, externi firmy, urady atd.

Tradicni piistup se sklada z péti fazi projektu, které mizeme nazvat ZIVOTNIM CYKLEM
PROJEKTU:

e Iniciace - Zjistili jsme, ze potiebujeme naplanovat projekt, ovéiime nezbytné skutec-
nosti, které potirebujeme pro samotné planovani. Napr. existuje poptavka po tomto
produktu? Bude tento produkt generovat zisk? A dalsi otdzky.

e Planovani a navrh - Vime, ze produkt splni nase o¢ekavani, je potfeba naplanovat
jeho vyrobu. Zahrnujeme zde spoustu dalsich subjekti. Kdo dodad material? Kdo
zajisti pripojeni elektrické pripojky? Kdo vypracuje projektovou dokumentaci?

e Realizace - Jedna se o samotnou realizaci projektu, béhem niz vytvarime cilovy
produkt.

e Kontrola - Sledujeme, zda je produkt realizovan podle stanovenych planu. Zda se
plni vSechny specifikace, normy, c¢asové odhady a pracovni postupy.

e Uzavreni - Samotné dokonceni produktu, predéni zakaznikovi, dodani potiebné do-
kumentace.

V pripadé pldnovdni a ndvrhu mizeme vidét, ze ne vsichni maji vSechny informace
o projektu. Dodavatel materidlu nepotiebuje védét, jak vypadaji kompletni plany stavby.
Pro néj se jedna pouze o objednavku. Dalsim aspektem tradi¢niho pristupu je tedy omezené
sdileni informaci. Mnozstvi informaci klesa smérem od managementu k zaméstnancim.

Po uvedeni jednotlivych fazi mtzeme vidét, ze tradi¢ni pristup neni dplné idedlnim
feSenim pro vyvoj softwaru. Pouhy zlomek projektt ve vyvoji softwaru je iplné zadefinovan
jiz pri zadavani. Vétsinou potiebujeme pruzné reagovat na zménu pozadavki od zakaznika.
Pouziti novych technologii, zména zadani z divodu zmény situace na trhu atd.

2.3.2 Agilni pristup

Agilni pristup je v jistém slova smyslu opakem tradi¢niho pristupu. Agilni piistup je za-
lozen na postupném doplnovani specifikace a pozadavku. Zakaznik (zadavatel projektu) je
zde jeden z klicovych faktort, ktery vstupuje do kazdé faze realizace na rozdil od tradi¢niho
pristupu, kde je zdkaznik soucasti pouze iniciace a uzavreni. Interakci se zdkaznikem se
postupné upresnuje produkt do findlni podoby. Zakaznik interaguje s vystupem aktudlni
iterace a pridava poznamky a poznatky k nasledujici iteraci. Pii vyuziti analogie k diaman-
tovému brusu muzeme Fict, ze vysledkem prvni iterace je surovy diamant, ktery se s kazdou
dalsi iteraci priblizuje svému pozadovanému tvaru.

Agilni pristup nasel nejvétsi uplatnéni v oblasti vyvoje softwaru. Zde je totiz potifeba
pruzné reagovat na pozadavky zdkaznika, respektive trhu. P¥i vyvoji softwaru neni témér
mozné vyuzit tradiéni pristup. Od tohoto bodu se tedy budu zamérovat ¢isté na oblast
vyvoje softwaru. Agilni pristup vznikl v reakci na chaoticky vyvoj projektu v 80. a 90.



letech 20. stoleti. Velké mnozstvi projektii v tomto obdobi koncilo netspéchem. Projekty
se neumérné prodluzovaly a prodrazovaly, takze ¢asto dochéazelo k predé¢asnému ukonceni
projektu z divodu nedostatku financi ¢i zaniku ptavodni potreby produktu.

Zakladem pro vznik a pojmenovani agilntho pristupu je Manifest agilniho programovani.
Autory manifestu jsou KENT BECK, MIKE BEEDLE, ARIE VAN BENNEKUM, ALISTAIR
COCKBURN, WARD CUNNINGHAM, MARTIN FOWLER, JAMES GRENNING, JiM HIGHS-
MITH, ANDREW HUNT, RON JEFFRIES, JON KERN, BIRAN MARICK, ROBERT C. MAR-
TIN, STEVE MELLOR, KEN SCHWABER, JEFF SUTHERLAND A DAVE THOMAS. Tito autori
manifestu agilniho programovani méli velké zkusenosti z fizeni projekti, firem ¢i publikovani
clankid v oblasti vyvoje softwaru. Naptriklad Mike Beedle je zakladatel CEO spole¢nosti
zameérujici se na konzultac¢ni ¢innost v oblasti vyvoje aplikaci. Ward Cunningham je po-
vazovan za jednoho z otct extrémniho programovdni. Martin Fowler je autorem knih jako
Analysis patterns, UML Distilled, Planning FExtreme Programming. Jednda se tedy o odbor-
niky na vyvoj softwaru, rizeni projekti a navrh softwaru.

Manifest agilniho programovani definoval 12 principi, kterymi je potieba se pti agilnim
vyvoji Fidit: [1]

e Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zakaznikovi ¢asnym i priubéznym dodévanim soft-
waru.

e Vitdme zmény v pozadavcich, a to i v pozdéjsich fazich vyvoje. Agilni procesy pod-
poruji zmény vedouci ke zvyseni konkurenceschopnosti zadkaznika.

e Dodavame fungujici software v intervalech tydnii az mésicti s preferenci kratsi periody.
e Lidé z byznysu a vyvoje musi spolupracovat denné po celou dobu projektu.

e Budujeme projekty kolem motivovanych jednotlivci. Vytvaiime jim prostiedi, pod-
porujeme jejich potreby a divérujeme, ze odvedou dobrou praci.

e Nejucinnéjsim a nejefektivnéjsim zptisobem sdélovani informaci vyvojovému tymu
z vnéjsku i uvnitt néj je osobni konverzace.

e Hlavnim méritkem pokroku je fungujici software.

e Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzoti, vyvojati i uzivatelé by méli byt
schopni udrzet stalé tempo trvale.

e Agilitu zvysSuje neustdld pozornost vénovana technické vyjimecnosti a dobrému de-
signu.

e Jednoduchost - uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané prace - je klicova.
e Nejlepsi architektury, pozadavky a navrhy vzejdou z tymi, které se samy organizuji.

e Tym se pravidelné zamysli nad tim, jak se stat efektivnéjsim, a nasledné koriguje a
prizptsobuje své chovani a zvyklosti.

Dale manifest definuje ¢tyfi rizné oblasti, kde uvadi protiklady. Cilem je zdiraznit
potfebu hodnot na levé strané pred hodnotami na strané pravé. Jednad se o nasledujici
oblasti:

e Jednotlivci a interakce vs procesy a nastroje



e Fungujici software vs obsahld dokumentace
e Spoluprace se zékaznikem vs definice obsdhlého kontraktu

e Reagovani na zmény vs striktni dodrzeni ptivodniho planu

Jednotlivci a interakce vs procesy a nastroje

Manifest zduraznuje, ze jednotlivei dosahuji mensich vysledkl nez interagujici jednotlivei
v tymu. Tento tym ale nesmi mit striktné definované procesy a néstroje. Manifest nijak
nepopira potiebu procesu a nastroju. Pouze zduraznuje, ze je potieba, aby si kazdy tym
vybiral procesy a nastroje sim podle vlastni potieby.

Fungujici software vs obsahla dokumentace

Dokumentace je povazovana za dulezitou souc¢ast dokonceni projektu. Nemuzeme ale sta-
vét obsdhlou dokumentaci nad funkéni verzi softwaru. Funkéni verze softwaru mé nejvyssi
prioritu. Dokumentace je v agilnim pristupu chédpana pouze jako nezbytna soucast doku-
mentujici ¢asti, jez nejsou intuitivni nebo dobfe pochopitelné.

Spoluprace se zakaznikem vs definice obsahlého kontraktu

V agilnim pristupu je kontrakt (smlouva) brana pouze jako ramec, ktery vymezuje nezbytné
detaily. Zbytek by mél byt fesen operativné se zdkaznikem mimo rozsah kontraktu. Diky
tomu je mozné dosdhnout vyhodné spoluprace pro obé strany.

Reagovani na zmény vs striktni dodrzeni ptivodniho planu

Plany jsou pro agilni pristup pouze hrubou osnovou, ktera slouzi jako voditko. Agilni pristup
je totiz zalozen na tom, Ze zakaznik své pozadavky postupné méni a upresnuje. Je tedy
potfeba ménit i plany, proto nemohou byt pevné dané.

2.4 Agilni metodiky v oblasti vyvoje softwaru

Pro agilni vyvoj softwaru existuje mnozstvi metodik, kterd specifikuji vlastni pravidla, ale
zaroven dodrzuji principy z manifestu agilniho programovéani. Metodikou rozumime soubor
doporucenych postupu a praktik, které vyuzivame béhem celého zivotniho cyklu vyvoje.

V této praci uvedu konkrétné pouze jednu metodiku, kterd je z mého pohledu a podle
prizkumu trendii nejpouzivanéjsi agilni metodika.

e Scrum
e Kanban
e Crystal
e Extrémni programovani (XP)

e Vyvoj Fizeny testy - znaméjsi pod zkratkou TDD (zkratka anglickych slov Test Driven
Development)

e Lean development



Metodika Scrum bude uvedena pouze zjednodusené, umozni totiz dokreslit pozadi samotné
implementace aplikace. Zjednoduseny popis je nutny, jelikoz metodika je skuteéné obsdhla
a pro jeji kompletni popis by byla potifeba samostatna prace. Pro zvidavého ctendre je
dostupné velké mnozstvi dodatec¢ného materidlu, a to ve formé webovych stranek nebo
knih. Déle bych doporucil podivat se na metodiku TDD, jednd se totiz o velmi zajimavou
metodiku, kterd ale bohuzel neni kvtli svym narokim prilis pouzivana.

2.4.1 Scrum

Byt jsem Scrum zaradil mezi metodiky agilniho pristupu, tak se ve skutec¢nosti nejedna
o metodiku. Jednd se pouze o procesni nastroj nebo framework, ktery ndm déva osnovu a
postupy pro tizeni jednotlivych procest projektu.

Scrum je asi nejrozsitenéjsi agilni pristup vyuzivany primarné pii vyvoji softwaru. Scrum
preferuje ponechani zodpovédnosti za feseni problému na tymu misto prfedem kompletné
definovaného popisu, jak bude co udélano a kdo mé jakou ¢ast projektu na starost. Dany
tym totiz vi nejlépe, jak si rozdélit praci.

Pro préaci ve Scrum se pouziva definovany ¢asovy usek oznacovany jako sprint. Sprint je
opakujici se casovy blok, ktery byva nékolikadenni az nékolikatydenni. Zridka kdy se vysky-
tuji jednodenni sprinty nebo sprinty delsi jak mésic. Nejcastéjsi jsou ¢trnactidenni sprinty.
Planovani sprintu vzdy probihd v predchazejicim sprintu. Béhem planovani sprintu se pre-
feruje dodani seznamu pozadavkl funkcionalit misto iplného popisu tkoll, akceptacnich
kritérii atd.

Scrum tym je samostatna organizacni jednotka. Pod pojmem samostatna organizacéni
jednotka rozumime to, ze si dany tym vse planuje, rozhoduje a rozdéluje sdm bez nutnosti
néjakého tymového vedouctho. Tym si tedy sdm kolektivné rozhodne, kdo bude kterou
funkcionalitu délat a jak bude dana funkcionalita vyresena. Tym dostane pouze seznam
pozadavkl, co mé byt udélano, proto musi vytvorit vse od navrhu reseni az po samotnou
implementaci.

Zadny tym nemitize fungovat spravné bez hierarchie zodpovédnosti, proto je potfeba mit
v tymu dvé podpurné role. Prvni je tzv. Scrum Master, druhd je vlastnik produktu
- (anglicky Product owner) nékdy oznacovany jako projektovy manazer. Roli Scrum
master muze zastavat primo nékdo z vyvojari, ale u vlastnika produktu se to nedoporucuje.
Scrum master se stard o spravné fungovani tymu, oddéleni ¢lent tymu od byrokracie a vede
tym k dodrzovani zdsad Scrum. Vlastnik produktu predstavuje nékoho z byznysu nebo
primo zakaznika a mé za kol vést tym k dodani spravného produktu.

Planovani sprintu

Jak bylo jiz zminéno, planovani sprintu probiha vzdy v predchozim sprintu. Planovani
sprintu probihé nadefinovanim pozadavka od vlastnika produktu na novou funkcionalitu.
Pozadavky je potfeba mit kvalitné sepsané, protoze tym musi jasné védét, co bude jeho cilem
pti vyvoji. Nasleduje mitink, kterého se Gcastni cely tym vcéetné vlastnika produktu. Tento
mitink se oznacuje jako GROOMING. Na tomto mitinku se prochazi jednotlivé funkcionality
rozdélené na samostatné tikoly. Ukoly by mély byt pfiméfené naroéné. Pokud mame 14dennf
sprint, nemtze nam tkol trvat mésic. Optimélni délka tkolu je zavisla na délce sprintu, pti
14dennim sprintu je to od pil dne do tii dnd. Tym zde diskutuje o slozitosti feseného
problému, technickém zazemi nutném k feseni a zaroven se zde urcuje ¢asova narocnost
jednotlivych tkolt. Casova naro¢nost je nezbytnd pro planovani sprintu. Seznam tkoli
obsazenych ve sprintu musi odpovidat ¢asovym moznostem tymu. Pokud ma tym 4 cleny
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a mame l4denni sprint, tak potfebujeme naplanovat praci na 40 pracovnich dni. Redlné to
bude méné, protoze je potieba pocitat s ojedinélymi udalostmi, jako je tfeba nemoc a déale
je potfreba zapocitat cas, ktery tym musi vénovat dalsim mitinkiim a planovani. Pri casové
naro¢nosti je nejcastéji vyuzivano dvou jednotek. Prvni jednotkou je c¢lovékoden, druha
jednotka je abstraktni. Cely sprint si ocenime na urcity pocet abstraktnich bodu (anglicky
story points), které jsme schopni za sprint splnit. Nasledné se jednotlivé tikoly ohodnoti
poc¢tem bodu, které odpovidaji jejich slozitosti. Nevyhodou tohoto abstraktniho ohodnoceni
je to, ze body by nemély byt prepocitavany na clovékoden. Pro hodnoceni v ¢lovékodnech
i bodech se pouziva upravend Fibonacciho posloupnost. Fibonacciho posloupnost je 1, 1,
2, 8, 5, ... nebo-li dalsi ¢len je souctem dvou pfedchozich ¢lenti. Ve Scrum se pouziva
posloupnost 0.5, 1, 2, 3, 5, ..., nejmensi jednotkou je tedy 0.5 dne/bodu.

Prace ve sprintu

Vystupem grooming mitinku a planovani sprintu je seznam tkoli, které je potieba v daném
sprintu udélat, otestovat a integrovat s jiz existujici funkcionalitou. Tomuto seznamu kol
se fika backlog. Backlog je shromazdisté neptidélenych tkolt, které si jednotlivi vyvojari
berou a zacinaji na nich pracovat. Kazdy den rano se cely tym véetné vlastnika produktu
sejde na kratkém mitinku. Tento mitink se oznacuje jako denni Scrum mitink (anglicky
Daily Scrum meeting). Na tomto mitinku kazdy z ¢lent fekne, co délal pfedchozi den, jestli
narazil na néjaky problém, ktery ho blokuje, a pripadné jak dany problém fesit. Dale zde
oznami, co bude jeho néplni tohoto dne. Timto zptusobem probiha kazdy den sprintu. Sprint
je pak zakoncen prezentaci dokoncenych tkola vlastnikovi produktu, ktery poté poskytne
zpétnou vazbu na danou funkcionalitu. Zda odpovidéd jeho pozadavkim a pripadné, co je
potfeba zménit. Z pripadnych pozadavki na zménu se vytvori dalsi iikoly, které se na dalsim
grooming mitinku opét proberou a zafadi do backlog.

Timto miizeme povazovat zédkladni popis metodiky Scrum za dokonceny. Provedeme si
jesté shrnuti zminénych informaci. Scrum se tedy opird o PROJEKT, ktery se sklada z jed-
notlivych funkcionalit. Kazd4 funkcionalita je rozdélena do pfiméfené velkych UKOLU a
nasledné ohodnocena urc¢itym CASOVYM ODHADEM nérocnosti. Projekt je realizovan kon-
krétnim TYMEM. Kazdy tkol je samostatnou praci JEDNOHO z CLENU tymu. Ukoly jsou
soucasti CASOVEHO USEKU zvaného sprint. O specifikaci pozadavku se stard VLASTNIK
PRODUKTU (PROJEKTOVY MANAZER). PovS§imnéte si zvyraznénych pojmi, tyto pojmy bu-
dou velmi dtlezité pri popisu samotné implementace. Poprosim tedy o jejich zapamatovani.
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Kapitola 3
Analyza stavajicich reseni

Pro tizeni projektt existuje nespocet softwarovych feseni. Kazdé feSeni je svym zptisobem
unikatni. K fizeni projektu je mozno pristupovat i jinym zplisobem, nez ktery byl zatim zde
popsan. Je mozné se zamérit napriklad na analyzu ceny, ndkladu ¢i rizik. Pri vybéru soft-
warovych reseni k analyze jsem volil podle nékolika kritérii. Prvnim kritériem bylo rozsiteni
dané aplikace mezi podniky a jeji popularita. Dalsim kritériem bylo, aby zvolené aplikace
byly rozdilné a zaobiraly se jinym pristupem k fizeni projektu. Poslednim a feknéme, ze
vyzkouseni. Po aplikaci téchto kritérii ziistaly tii moznosti:

e Microsoft Team Foundation Server

e JIRA

e Easy Project

7 téchto moznosti jsem se rozhodl vytadit Microsoft Team Foundation Server, jelikoz
jeho funkcionalitu pokryva JIRA a navic neposkytuje tak rozsahlé moznosti fizeni projektu.
Rizeni projektii je tady pouze jako podpiirny nastroj, a primarnim tcelem je verzovani
zdrojovych kéda tymu, které je mozné integrovat primo do vyvojového prostiedi Visual
Studio.

3.1 JIRA

JIRA je nejrozsitenéjsi softwarové feseni pro fizeni projektu v agilnim prostredi. Jelikoz
s JIRA pracuji kazdy den, tak bylo logické ji zaradit jako jeden z néstroji, ktery bude
analyzovan a hodnocen. Jak bylo zminéno, k fizeni projektu se da pristupovat vice zpusoby.
JIRA je vhodny néstroj, pokud rizeni projektu odpovida tomu, co bylo napsano v této praci.
Tedy jde o tizeni projektu, kde je primarni slozkou tkol a jeho vazba na projekt, tym a
planovani sprintu.

JIRA obsahuje obrovské mnozstvi vestavénych funkci, které z ni délaji flexibilni nastroj,
jenz se prizpusobi témér vsem pozadavkim projektovych manazert. Pokud by prece jen
nebyly pozadavky splnény, je mozné JIRA rozsitit pomoci externich aplikaci nebo zdsuvnych
moduli.

Pro porovnani jsem vyuzil do¢asného tctu na JIRA cloud, kde jsem vytvoril projekt
s tkoly. Ukoly zafadil do backlog a postupné jsem provedl planovéani sprintu a vytvoreni
tabule.
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3.1.1 Funkcionalita

Vycet vSech funkcionalit v JIRA je téméf nemozny, jelikoz je tento systém ve vyvoji néko-
lik let a ma obrovskou zdkladnu zakazniku. Mezi zdkladni a nejpouzivanéjsi funkcionalitu
muzeme zaradit spravu projektu a tkold s nim souvisejicich.

Jira Software Projekty

P
Softwaro projekt

Obrézek 3.1: Prehled projektu.

Na obrazku 3.1 mtzeme vidét soupis projekti, které mame v aplikaci jako projektovy
manazer dostupné. Jedna se o jednoduchy a strucny prehled. Tyto projekty jsou pristupné i
uzivateltim, ktefi maji pridélend dostatecnd prava, pripadné se na projektu podileji. Projekt
DIP by tedy byl viditelny i pro uzivatele, ktery mé prifazenou zodpovédnost za néktery
z ukold v ramci toho projektu.

Dalsi dulezitou a ¢asto pouzivanou polozkou je Dashboardy (3.2). Tato stranka ndm
umoznuje vytvareni vlastnich nastaveni pomoci specidlntho dotazovaciho jazyku JQL -
JIRA Query Language. Je zde na vybér z tTiceti preddefinovanych aplikaci. Patii mezi
né napriklad:

e grafy

— Ctyfrozmeérny bublinkovy graf pro zobrazeni oblibenych pozadavki
— sloupcovy graf s dobou Teseni jednotlivych tkolt

— kolacovy graf, ktery umoznuje zobrazeni naptiklad stavu tkola
o statistiky
e podpurna zobrazeni pro fizeni sprintu
e reportovaci nastroje

— zbyvajici prace ve sprintu

— zobrazeni predpokladanych datumt dokonéeni aktudlniho sprintu v zavislosti na
stavu, poctu a predchozim trvani tkola

Vsechny zobrazené aplikace je mozné upravit podle potieby pomoci jiz zminéného jazyka
JQL. Dashboard je jednou ze soucasti, kterd umoznuje rychly ndhled na aktudlni stav
projektu. Tento jazyk je bohuzel pro lidi neznalé dotazovacich jazyk pomérné slozity. Pro
skladani dotazi zde chybi grafické rozhrani, které by umoznovalo naklikat potiebné dotazy.

Pro detailngjsi ndhled na projekt ndm slouzi tabule projektu (3.3). Tabule projektu ob-
sahuje backlog se vSemi ikoly, které jsou vytvoreny pro dany projekt. V backlog nenajdeme
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Obrazek 3.2: Dashboard

ukoly, které jsou soucésti jiz naplanovaného sprintu. Jedna se tedy o tlozisté tkoll, u kte-
rych je jesté napriklad potieba doplnit pozadavky, dodat odhady nebo prosté jen nebyly
naplanovany.

Ze zobrazeného backlog muzeme vytvorit novy sprint (3.4). Sprint se sklada z jednot-
livych tkolu. Jedinym nastavenim sprintu je zde doba trvani (preddefinovana doba je 2
tydny) a zacatek sprintu. Po vybéru tikoli a nastaveni datumi se sprint s tikoly presune do
zdlozky Aktivni sprinty. Tato zdlozka je koncipovana jako kanban. Tedy jednotlivé tkoly
jsou zobrazeny ve sloupci a kazdy uzivatel si mize prevzit zodpovédnost za néktery z uikolt.
Postupné u tkold ménime jeho stav. Zde napriklad je kol oznacen jako probihajici a dalsi
jako hotovy.

Pro zobrazeni jednotlivych detaild tikolu je zde podrobny popis, ktery je dostupny pres
odkaz na jméno tkolu (3.5). V zékladnim nastaveni vidime, o jaky typ tkolu se jedna,
kdo je za néj zodpovédny, v jakém stavu se nachézi a nékolik dalsich poli s upresnujicimi
udaji. Ke kazdému tkolu je mozné pridavat prilohy. Tyto prilohy mohou byt naptiklad
obrazky, textové dokumenty ¢i kusy kédu. Pro prilohy zde neni omezeni. P¥ilohy je vhodné
vyuzivat tfeba pro obrizky zobrazujici chybu, kterd se ma v daném tkolu opravit. Nebo
mock-up nahled zobrazujici ocekavané grafické rozhrani. Posledni dolni ¢ast oznacena jako
Aktivita obsahuje informace ohledné konkrétniho tikolu. Jsou to komentare, které uzivatelé
pridali k tkolu. Komentate se vyuzivaji v JIRA k diskuzi nad tkoly. Komentafe umoznuji
oznacovani dalsich uzivateli, ¢imz dojde k zaslani notifikace na jejich registrac¢ni email, dale
umoznuji hypertextové odkazy napri¢ tukoly, prilohami i projekty. Dalsi zalozky této Casti
obsahuji informace o zméné stavu, editaci popisu, zaznamenaném case a dalsi.

Seznam poli zobrazenych na detailu tikolu se mize zdat jako nedostatecny. JIRA proto
umoznuje dodefinovani vlastnich poli pro jednotlivé typy tkoltd. Tyto pole mohou byt tex-
tova nebo preddefinovany seznam povolenych hodnot (vycet povolenych hodnot). Je mozné
nastavit pole jako povinné, bez jehoz vyplnéni neni mozné tkol vytvorit. Pi redlnych pro-
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Obrézek 3.3: Detail projektu
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Obréazek 3.4: Sprint

jektech je pocet poli nékolikanasobny, mezi casta povinné pole patii vyvojova verze softwaru
nebo c¢asovy odhad tkolu.

Posledni zajimavou c¢asti, kterou nalezneme jako uzivatelsky prvek jsou sestavy (3.6).
Jedna se o podobné aplikace, jako jsou dostupné v dashboard. Jsou to tedy prevazné grafy.
Rozdil je ten, ze tyto grafy jsou vytvareny v ramci konkrétniho projektu a jsou vazané na
jeho dashboard. Sestavy slouzi uzivatelim k rychlému nahledu na aktudlni stav daného
projektu.

3.1.2 Nastaveni

Vsechny uvedené informace jsou prezentovany pro zakladni nastaveni aplikace. JIRA ovsem
pro kazdou z vyse uvedenych polozek poskytuje nepreberné mnozstvi individuélniho nasta-
veni. Je mozné si nastavit témeér vse, na co si vzpomeneme. At uz se jedna o pozadované
dodatecné informace na projektech ¢i tkolech nebo o rozsifeni typu tkoli. Diky nasta-
veni aplikace je mozné nastavit posilani notifikaci emailem pro uzivatele, kteri se ucastni
projektu nebo jsou néjak zainteresovani do tkoli. Dalsi obrovskou vyhodou je poskytnuti
propojeni tkoll s verzovacim systémem.

JIRA poskytuje ndstroje pro propojeni s verzovacimi systémy git a SVN. Pro pouziti
s SVN staci doinstalovat zdsuvny modul a vytvorit spojeni mezi SVN repozitafem a JIRA.
Po vytvoreni spojeni je mozné v SVN commit pouzivat odkazy na JIRA tkoly. Diky tomu
je pak u ukolu vidét nova zalozka Subversion. Tato zalozka obsahuje informace z com-
mit zpravy a ndhled na zménéné soubory. Pokud JIRA propojime s GitLab.com, tak ndm
GitLab umozni navdzat konkrétni vétev (anglicky branch) a merge request. Budeme tedy
mit v JIRA odkaz vedouci na merge request, ktery souvisi s danym tikolem.
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Narazil jsem na problém s databazi. Dodani se opozd.
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Obrazek 3.5: Detail tkolu

Sestava epicu
Kontrolni graf
Burndown chart epicu

Verze burndown chart

ANALYZA POZADAVEU
Sestava primérmného stafi
Sestava vytvofenych a vyfedenych poZadavkd

Sestava s vyseovym grafem

Obrazek 3.6: VyTez sestav

3.1.3 Zhodnoceni

JIRA je vsSestranny ndstroj, ktery poskytuje prostredi pro fizeni projekti. Poskytuje ale i
dodatecné aplikace ¢i zasuvné moduly, které umoznuji dalsi rozsiteni funkcionality. Z hle-
diska Tizeni projektu poskytuje vSe, co pro spravné fizeni potiebujeme. JIRA se vyskytuje
ve 2 verzich. Starsi verze byla z uzivatelského rozhrani méné privétiva. Spousta nastaveni
byla skryta, takze jejich aplikovani bylo ¢asové naroc¢né. Navic se zde vyskytovalo hodné
nepiijemnych chyb. Byl zde napiiklad problém s editaci popisu tikoli. Pokud editace pro-
bihala prilis dlouho, tak doslo k odpojeni od serveru a text nebyl ulozen. Mohla tedy byt
ztracena i nékolikahodinova prace. Protoze nachystat kol s dobry popisem a akcepta¢nimi
kritérii neni otdzkou 5 minut. V nové verzi, kterd je zde ukézana, se zdaji tyto problémy jiz
vyTeSeny. Tato nova verze je jiz uzivatelsky daleko privétivéjsi a prehlednéjsi. JIRA na novou
verzi nasadila kvalitni, ale zaroven jednoduchy design, ktery praci s ni hodné zprijemnuje.

Pokud se nékdo poohlizi po kvalitnim softwaru pro rizeni projektu, tak bych doporucil
zvazovat JIRA jako jeden z prvnich nastrojii. M4 za sebou roky vyvoje a nasazeni v tisicich
podnikt, spousta chyb je tedy jiz odhalena a opravena. JIRA navic poskytuje privétivé
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ceny i pro malé a stfedni podniky. Do 10 uzivateli ma pausalni cenu $10. Pro stfedné velké
tymy (do 100 ¢lentl) mé cenu $7 za jednoho uzivatele.

3.2 Easy project

Easy project jsem zvolil, protoze jsme k nému méli pristup v rdmci vyuky a navic se Easy
project zaméruje, na rozdil od JIRA, vice na stranku samotného fizeni. Obsahuje propraco-
je vytvareni a sprava ukold. V ramci fizeni projekti se specializuje vice na analyzu rizik,
nékladt a navaznost. Toto vyplyva z historie samotného podniku. Easy Project byl zalozen
na otevieném zasuvném modulu Redmine a jeho prvni funkcionalita byla zaméfena na 1i-
zeni podnikovych financi. Az s odstupem casu (zhruba 4 roky) se sem dostaly funkcionality
pro samotné fizeni projektu.

7 moji zkusenosti s timto softwarem neni vhodny pro pouziti v agilnim prostredi. Vice
najde uplatnéni ve stabilnéjsim prostredi, kde nedochazi ke zméné pozadavka ze strany
klienta prilis ¢asto. Pripadné v agilnim prostfedi pro vyssi management, ktery se zaméruje
na soubézné planovani chodu vice projektu a je odstinén od zmén probihajicich na trovni
jednotlivych ukoli v projektu. Jedna se ale pouze o mij osobni pohled na tento software.
Easy Project totiz poskytuje i sadu nastaveni pro agilni projekty. Je zde napiiklad Scrum
a Kanban.

Pro porovnani jsem stejné jako u JIRA zvolil docasny icet a vyuzil Easy Project, ktery
bézi v cloudu. Easy Project pri prvnim spusténi pripravil prehledné demo se zakladnimi
ikoly a jednim projektem. Jedna se o projekt, ktery méa za tikol nas sezndmit s funkcemi,
které Easy Project poskytuje.

3.2.1 Funkcionalita

Po nacteni aplikace se zobrazi ivodni stranka, kterd obsahuje planovaci kalendar s pre-
hledem aktivnich tikolt. Ukoly obsahuji v pfehledu pouze zékladni informace, je zde t¥eba
informace o dobé trvani tkolu ¢i odhadovany c¢as na jeho dokonceni. Na levé strané se
nachdazi jednoduché menu s péti zalozkami.3.7 Nas bude zajimat pouze zalozka projektt.
V zélozce financi je mozné ale napiiklad nastavit informace o piijmech, cené prace ¢i do-
datecnych vydajich.

Polozka Projekty zobrazuje pouze piehled vSech nasich projekt.3.8 Mnohem zajimavéjsi
je ale pohled na detail projektu, ktery ma bohatou nabidku dalsich zalozek. Ze vSech zalozek
se vybérem zaméfime na ty nejzajimavejsi:

e WBS
o Gantt
e Scrum
e Rozpocet

Zalozka WBS nam umoznuje vytvaret hierarchickou dekomposzici projektu, ktera je
nasledné graficky zobrazena. Zakladni hierarchie je automaticky vygenerovand ze zvoleného
projektu a vsech ukolt, které se na projektu nachazi. Pro kazdy zobrazeny element muzeme
pridavat dalsi a dalsi elementy. Tyto elementy predstavuji postupnou dekompozici elementu.
Elementem v tomto pripadé je konkrétni ikol z projektu.
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Obrézek 3.7: Uvodni stranka

Dalsi zalozkou je Gantt3.10. Tato zdlozka zobrazuje Gantttv diagram pro dany projekt.
Kazdy tkol je mozné tady ptimo upravovat. Povoleno je upravovat trvani tkolu, tkol mi-
zeme zkratit, prodlouzit nebo tplné posunout na ¢asové ose. Dalsi moznosti je zde vytvaret
navaznost tikolu tim, ze spojime konec jednoho tkolu se zac¢dtkem dalsiho iikolu. Jednotlivé
tkoly v grafu zobrazuji po najeti mysi dodatecné informace. Bohuzel tento graf postrada
informaci o odpracovaném case. V celkovém popisu projektu je zde graficky oddélena c¢ast,
ktera je jiz odpracovand a kterd jesté zbyva (tmavé a svétle modra barva). Tato odpracovand
cast je ale brana pouze z datumi, neni zde nijak zapocitan casovy odhad na projektu ¢i
jednotlivych tkolech. Pro generovani Ganttova diagramu tu chybi moznost vytvareni vazby
primo na jednotlivych tkolech a projektech. Pokud chceme pridat zavislost tikolu na jiném
ukolu, tak to lze az ve vygenerovaném diagramu.

Scrum je pouze jednoduchd zalozka, kde se definuje zacatek a konec sprintu. Déle se zde
nastavi jednotlivé tkoly pro dany sprint. Neni to tedy rozsahlé nastaveni. To ale odpovida
primérnimu zameéreni této aplikace.

Posledni z vybranych zdlozek je rozpocet3.11. Tady se prizndm, ze postradam vyznam
takovéto volby na projektu. Jednd se o souhrnny piehled pifijmt a ndkladi. Absolutné
nesouvisi s Fizenim samotného projektu. Tato informace by dle mého nézoru méla byt
soucasti nabidky Finance z menu. Navic jsem zjistil, ze vypocet na této zalozce nepocita
spravne.

Pokud se na obriazku 3.11 podivame do sloupce skutecnost a na fadek Osobni ndklady,
tak zde vidime informaci o odpracovaném case. Jsou zde uvedeny 4 hodiny prace. Prii
prozkouméani méné intuitivniho nastaveni zjistime, Ze vychozi hodnota za hodinu prace je
nastavena na 240 K¢é. Hodnota préace by tedy méla byt 960 K¢, v faddku je bohuzel uvedeno
0 K¢é. Neodpovida to tedy skute¢nosti.

3.2.2 Zhodnoceni

Easy Project byl soucasti vyuky pred 2 lety a musim uznat, ze se aplikace hodné zmeénila.
Mile mé prekvapila dosazend zména za tento relativné kratky cas. Stal se mnohem vice
prehlednéjsim, nez byval. Uzivatelské rozhrani je nyni velmi piivétivé a moderni. V Easy
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Prvni kroky v Easy Projectu

Prehled projektu

Informace o projektu

Toto je ukazkovy projekt, ktery vas rychle provede tim jak zait novy projekt a vytvorit v ném dkoly.
Tento projekt méiZete kdykoliv smazat nésledujicimi kroky.
1. Na detailu projektu kliknéte na ozubené kolecko nastaveniClick on the settings icon in this
project
2. Vyberte “Zakladni informace” (1.polozka)

3. Vpravo kliknéte na "Odstranit”

Pokud potfebujete s éimkoliv poradit, mizete vyuzit on-line chat v pravém dolnim rohu nebo nam

Vvydélek projektu

0 K¢

odpracovany (ictovatelny)
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Informace o projektu

Odpracovany ¢as

4h

celkem

jednoduse napiste na podpora@easyproject.cz 21% Dokonéeni projektu ku odpracovanému casu
19h Celkem odhadovany cas
4h Celkem odpracovany as
— Sta
e® Indikator
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Obrazek 3.8: Detail projektu

Legenda
Typ Gkolu -

. Projekt

Ukol

novy ukel 4. Pfifadte dkoly

s ®
casovy plan Rozdeleni prace 5. Ridte vase dkoly m

3. Pozvite uiivatele do
Easy Projectu

1.Zaloite novy projekt

2. Vytvorte ikoly ve WBS
aGantty

Obrazek 3.9: Vytvareni WBS

project je porad citit zaméreni smérem k fizeni financi a rizik, které se staly zakladem pro
tento software. Na prvni pohled se miize zdat nabidka stroha, jelikoz soucasti hlavniho menu
je pouze 5 polozek. Spousta dalsi funkcionality je totiz skryta uvnitt jednotlivych polozek.
Jednad se jisté o kvalitni nastroj pro rizeni projektu, ale bohuzel je zde spousta nedostatkii,
které kazi dojem. Af uz se jednd o malé nedostatky v podobé chybéjicitho nastaveni pro
Ganttiv diagram ¢i hrubé nedostatky, jako je spatné fungujici rozpocet. Kladné hodnotim
to, ze Easy project navic jesté poskytuje skoleni pro projektové manazery. Je tedy mozné
pracovat a vzdélavat se v ramci jedné platformy. Problémem ale je, Zze Easy project nastavil
ceny vyssi nez treba JIRA, kterd je daleko vyspélejsi. Cena za jednoho uzivatele se zde
pohybuje kolem 300 K¢ za mésic. Je to tedy zhruba dvojnisobek ceny, kterou si uc¢tuje
JIRA. Pro spole¢nosti do 10 lidi je to patnéactindsobek ceny JIRA.
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Kapitola 4
Navrh reseni

V této kapitole se zamérime na analyzu a navrh konkrétniho feseni. Déle se podivame na
vybér technologii zvolenych pro implementaci a na odivodnéni tohoto vybéru. V posledni
casti se podivame na popis zvolené architektury.

Vytvoreni pouzitelné a funkéni aplikace pro rizeni projektu neni snadné. Jak jsme mohli
vidét u dvou zvolenych stavajicich feseni, tak soucasti danych programt je nepfeberné mnoz-
stvi funkcionalit. Jednotlivé funkcionality jsou navic provazany mezi sebou a vzajemné se
prolinaji. Pro vyvoj takové aplikace je tedy nezbytné mit dobre zvladnutou analyzu konkrét-
niho feSeni. Vhodné je také udélat si priuzkum dostupnych technologii a zvolit technologie
odpovidajici naro¢nosti aplikace.

4.1 Analyza a navrh reseni

Jak jsme si jiz Tekli, potfebujeme robustni systém, ktery bude schopen zvlddnout velké
mnozstvi vzajemné propojenych funkcionalit. Jako vhodné varianta zde vychéazi webova
aplikace. Jednou z vyhod webovych aplikaci je to, ze klient pouze zobrazuje vysledky.
Vétsina zatéze je tedy na serveru. V dnesni dobé jsou navic webové aplikace populérni,
jelikoz je mozné na né pristupovat i z mobilnich telefonu.

Pri samotném navrhu reseni jsem operoval s rozdélenim na zakladni a pomocné en-
tity. Zakladni entita je néco, co pfedstavuje dilezitou funkcionalitu. Pomocné entita pouze
upresnuje/rozsituje zakladni entitu. Pokud se podivame na pozadavky z funkcionality, tak
zékladni soucasti vsech systému je uzivatel, projekt a tikoly. Budeme tedy potiebovat mit
moznost pridavat a editovat uzivatele. Dale vytvaret a editovat projekty a tkoly. Vsechny
funkcionality si miiZzeme oznadit jako zékladn{ entity. Ukol sice rozsifuje projekt, ale je tak
vyznamny, ze bude zdkladni entitou.

Vybér implementovanych funkcionalit byl problematicky. Za relativné kratky casovy
usek nebylo mozné, abych sdm implementoval aplikaci na drovni JIRA nebo Easy project.
Bylo tedy potreba néjak zuzit vybér. Pro tento naroc¢ny tkol jsem vyuzil znalosti svych
kolegti z praxe. Dotézal jsem se tii kolegi, ktefi dennodenné pracuji s JIRA nebo Micro-
soft Team Foundation Server (TFS). Jednd se o 2 projektové manazery a jednoho byznys
analytika. Poskytli mi seznam véci, které povazuji za zdklad systému tohoto typu, a také
seznam toho, co jim na JIRA nevyhovuje nebo chybi.

Diky této zpétné vazbé bylo jasné, ze se bude jednat o aplikaci ve stylu proof-of-concept
(PoC). PoC je styl psani aplikaci, kdy se zamérime na moznost implementace pozadovanych
funkcionalit na tkor chybovosti a pripadné i uzivatelského rozhrani. Je tedy tolerovano, po-
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kud aplikace obsahuje vétsi mnozstvi chyb nebo neni prilis uzivatelsky privétiva. Prinikem
pozadavki od kolegti byl tento seznam:

e rozdélené uzivatelské role, ne jen pravomoci uzivatelu
e sdruzovani uzivatel v tymu

e projekt je bran jen jako schranka pro jednotlivé ukoly

vvvvv

e tkoly jsou to nejdulezitéjsi v systému - celd aplikace pracuje jen s tkoly
e zadany byl real-time chat, JIRA i TFS poskytuje pouze moznost komentaia k tkolu

e graficky ptrehled kol na samostatné strance

Pokud se tedy podiviame na seznam pozadavkil, tak obsahem aplikace bude projekt
slozeny z tkoli. Pro kazdy kol nebo projekt bude moznost komunikovat pomoci real-time
chatu se vSemi zucastnénymi uzivateli. Pripravend bude stranka s grafickym prehledem pro-
gresu jednotlivych projektti. Uzivatelé zde budou vystupovat v rtznych rolich, kde kazda
role bude mit vlastni pravomoce. Bude mozné vytvaret tymy a pritazovat jednotlivé uziva-
tele do téchto tymi. Projekt tedy bude jen nazev zastresujici seznam tkolt.

Pro vytvareni ikold jsem se rozhodl operovat se tfemi typy tkola

e Bug - chyba

e Task - bézny tkol, je mozné pro néj vybrat néktery z preddefinovanych rozsirujicich
typu:
— Project management - oznacuje tikol souvisejici se samotnym fizenim projektu
— Business analysis - oznaceni pro analyzu z byznys pohledu
— Technical analysis - technicka analyza feseni
— Development - samotny vyvoj funkcionality

— Testing - testovani dodané funkcionality

e Story - jednd se o spojeni vice kol do jednoho celku. Muze se jednat tieba o podobné
casti
Rozsitujici typy pro tkoly bude mozné upravovat piimo v aplikaci. Jelikoz se jedné o roz-
sireni tkolu, bude to tedy pomocné entita.

Chat bude existovat pro kazdy nové vytvoreny projekt. Kazdy z uzivateld, ktery bude
prifrazen na nékterém z tkolt v ramci toho projektu, bude zarazen do skupiny, kterd se
ucastni chatu. Rozhodl jsem se jesté vytvorit jeden globalni chat, jehoz soucdsti budou
vsichni uzivatelé v systému. Tento globalni chat ma vyuziti v pripadé, ze chceme néco sdélit
vSem lidem v systému. Nemusime posilat email a mizeme o dané véci zrovna diskutovat.
Je ale otazkou, jak by takovy chat byl prehledny v ptipadé, kdy v systému jsou stovky
uzivatelt.

7 vlastni iniciativy jsem se rozhodl jesté pridat Ganttuv diagram. Tento diagram je
generovan na zakladé projektu. Operuje s tkoly na projektu a jejich rozsirujicimi typy. Je
zde tedy vytvorena hierarchie posloupnosti pfimo v grafu. Proto neni nutné jako v Easy
project vytvaret ji ru¢né. Pro tento 1ucel je potfeba vytvorit seznam zavislosti jednotlivych
rozsiteni tkoli. Ganttiv diagram jsem zvolil, protoze se podle mé jednd o pékné grafické
znazornéni pribéhu projektu.
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4.1.1 NA&vrh databaze

Pro vyobrazeni ndvrhu databaze prikladdm ER diagram4.1. Tento diagram zobrazuje vsechny
tabulky, které se v databazi nachézeji. Tabulky obsahuji informace o primarnich i cizich kli-
¢ich a také dodatecné sloupce s hodnotami. ER diagram obsahuje 13 tabulek. V databézi se
ale nachazi 20 tabulek. 7 tabulek, které chybi v ER diagramu, jsou automaticky generované
tabulky z ASP.NET Identity. Vazba mezi témito automaticky generovanymi tabulkami a
mymi je v entité User. Konkrétné se jedna o sloupec UserGuid. UserGuid je cizi kli¢ na
GUID v AspNetUsers tabulce. GUID je oznaceni pro globalné unikatni identifikator, jedna
se tedy o primarni kli¢, jehoz hodnota by méla byt unikatni i napri¢ vsemi systémy. Z di-
vodit, které nasledné uvedu nize, neni pro moji aplikaci vhodné GUID vyuzivat, proto je
zde mapovaci tabulka User.

ChatMessage
PK i
0 FK Userld Chat
FK Chatld o — 1| PK d
FK Administratorid
Message
Team ChatName L
PK Id
FK TeamManagerld
Name 1
IsActive
; ChatMember
! PK o
1.n— FK Userld
1 1
0.n L |
. FK Chatld Fon
UserTeam o n 1 LEE
PK d 1 PK Id
K Teamid 4— FK UserGuid —1 on
FirstName ProjectTaskTransition
FK Userld 1= LastName I
PK ld
0..n{ FK ProjeciTaskid
! FK Userld
Project ProjeciTask
OriginalStateld
PK ld PK ld NewStateld
FK ProjectManagerld Fi————0.nq FK Projectid 1
ProjectName ProjeciTaskName
Type
TimeEstimate TaskTypeExtension
4 Statusld |
- TypeExtensionid -1—‘ PK Id
on | StartDate 0.1
= 1] EndDate Name
USEinT el ParentTaskld IsActive
PK Id 1
Dok ProjectTaskid
FK Userld on
TaskLog Dln
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Obrazek 4.1: ER diagram
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4.2 Vybér technologii

Jelikoz se jedné o diplomovou préci, kterd spadéd pod akademické prace, rozhodl jsem se
vyuzit experimentalnich technologii. Pro tento typ technologii jsem se rozhodl i z divodu,
ze se jedna o PoC. Experimentalni technologie jsou technologie, které jsou teprve v raném
stadiu vyvoje a nejsou vhodné pro zavedeni do podnikovych systému. Tento typ technologii
miize obsahovat jesté velké mnozZstvi nevyresenych chyb. Dalsim nedostatkem je, ze jesté
nemusi byt podporovany vSechny potiebné funkce.

Pri vybéru jsem se zaméril na technologie, které maji spolecny zaklad s tim, co uz znam.
Dalsim kritériem bylo, aby dané technologie umoznovaly rychly vyvoj a bylo mozné v nich
implementovat vétsi mnozstvi funkci, aniz by nedoslo k vytvoteni chaotického kdédu. Chtél
jsem také, aby technologie byly idedlné multiplatformni. To se mi z vétsi ¢asti podarilo.
Rozhodné jsem se chtél vyhnout jazyku Javascript. Tento jazyk sice umoznuje extrémné
rychly vyvoj, ale kvili absenci typové kontroly je lehké v ném vytvaret nezadouci chyby.
Navic typova kontrola je jedna z véci, kterou preferuji pro bezpecny systém.

4.2.1 Back-end

Jednou ze zékladnich povinnosti pro kazdou rozsahlejsi aplikaci je databazovy systém, ktery
slouzi jako dlozisté perzistentnich dat. Osobni zkusenosti mam s databazovym systémem od
spolec¢nosti Microsoft a Oracle. Pro multiplatformni feseni by bylo vhodnéjsi pouzit Oracle.
Bohuzel s nim nemam dobré zkusenosti a ve vSech disciplindch nad nim vitézi MSSQL od
Microsoftu. V piipadé pouziti na jiném systému nez Windows je mozné databazi registrovat
do Docker, ktery jiz multiplatformni je.

Pokud slo o vybér programovaciho jazyku pro back-end, tak volba byla z mé strany
jedind moznd, a to C#. Tento jazyk je mi vlastni a mnozstvi funkci, které podporuje,
je vétsi nez u JAVA. Navic JAVA se mi jevi v nékterych vécech tézkopadnd a pomald,
at uz se jednd o dodavani novych funkci nebo samotnou funkcionalitu. Na viné je dost
mozné to, ze JAVA bézi v Java Virtual Machine a JVT je samo o sobé multiplatformni,
takze je slozitéjsi jej udrzovat aktudlni a funkéni na vsech platformach. Jako framework
k C# jsem zvolil .NET. Nejedné se ale o tradiécni .NET, nybrz o .NETCore. Framework
.NETCore je nova technologie od Microsoftu, kterda umoznuje béh aplikaci napsanych nad
.NET framework i na Unixovych systémech. Takze je mozné vyuzivat vSechny dostupné
funkce z tohoto rozsahlého framework.

Pro piistup k databézi bylo mozné vyuzit Entity Framework (EF), ktery je dodavan
spolu s .NETCore framework. EF patii do skupiny ORM framework. ORM je objektové
rela¢ni mapovani, které poskytuje sadu néastroji pro mapovani relacnich dat z databéze
do objekti v objektové orientovaném programovani. EF je robustni ndstroj pro praci s da-
tabazi, ktery kromé zakladnich funkci podporuje i pokrocilé funkce pro praci s databazi.
Umoznuje napiiklad i kompletni mapovani strukturovanych objektt do databaze. Bohuzel
EF je diky rozsahlé funkcionalité relativné pomaly. Z tohoto divodu jsem radéji séhl po fra-
mework ve stylu microORM. MicroORM poskytuje pouze zdkladni sadu nastroji, ostatni
pokrodilejsi nastroje je potfeba si sdm napsat. MicroORM framework existuje pro .NET
nespocet. Vybral jsem zdkladni Dapper framework od komunity vyvojarta ze StackOverflow
(nejvétsi internetové féorum pro ziskdvani rad ohledné programovani a Feseni problémi).
Tento framework je diky zkuSené komunité velmi rychly a kvalitni. Zakladni verze Dap-
per je dostupna jako otevieny software. Poskytuje vSechny zakladni funkce, ale s pouzitim
rozsiteni je mozné vyuzivat i LINQToSQL, ktery znac¢né zrychluje vyvoj.
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Datovy typ v C# | Datovy typ v MSSQL
int INT

long BIGINT

decimal DECIMAL(M,N)
DateTime DATETIME

bool BIT

Guid UNIQUEIDENTIFIER
string NVARCHAR(X)

Tabulka 4.1: Konverze datovych typt

Pfi samotném vyvoji se ocekava neustala zména databazového modelu. Je totiz bézné,
ze postupné pridavame dalsi a dalsi sloupce do databaze. Mtzeme pozadovat zménu dato-
vého typu nebo muzeme chtit oznacit sloupec jako povinny. Vsechny tyto operace pozaduji
napsani SQL skriptu, ktery je potfeba nasledné na databazi spustit. Pokud se podivame
na skript, ktery vytvori zakladni strukturu tabulek podle ER diagramu, tak zde se jedna
o stovky fadkt kédu v SQL. Pro psani skriptii existuji asi jen dvé moznosti.

e jeden skript - po celou dobu mame k dispozici pouze jeden skript, ktery podle
potreby upravujeme. Nevyhodou tohoto skriptu je, Ze pokud neni soucasti néjakého
verzovaciho nastroje (naptiklad git), tak nemame pristup k jeho predchozi verzi. Dalsi
nevyhodou je, ze neni mozné upravit stavajici databazi, ale musi se vzdy zahodit
aktualni databaze a vytvorit ji znovu.

e inkrementalni spousténi skripti - puvodni skripty se neméni. Pro kazdou zménu
se vytvari novy skript, ktery je poté spustén. Tento pristup ndm umoznuje aplikovat
skripty na stavajici databazi, ale je problematicky na idrzbu. V idedlnim piipadé je
potfeba mit nastroj, ktery skripty spousti v pozadovaném poradi automaticky. Pokud
totiz potrebujeme databazi migrovat na jiné zarizeni nebo ji prosté z néjakého divodu
vytvorit znova, tak spousténi skriptii muze byt Casové narocné a mize se na néjaky
skript zapomenout.

4.2.2 Vlastni rozsireni pro Dapper

Jelikoz oba zminéné pristupy nejsou pro muj styl psani aplikaci vhodné, rozhodl jsem se
napsat si na zacatku vlastni framework, ktery rozsituje Dapper. Tento framework je pouzi-
telny pouze s Dapper, ale neni omezen na .NETCore. Je mozné jej tedy pouzit i s klasickym
NET framework. Tento framework vyuziva reflexi v C# k prohleddni konkrétniho projektu.
V ramci tohoto projektu hleda vSechny tfidy oznacené pomoci specidlniho znackovaciho roz-
hrani. Pokud ttida obsahuje toto znackovaci rozhrani, pak je povazovina za model, ktery
je potfeba namapovat na databazi. Tento framework zaroven prevadi datové typy ze C#
na datové typy, které se vyskytuji v MSSQL. Aktualné je hotova konverze pro datové typy
obsazené v tabulce 4.1.

U DECIMAL reprezentuje M pocet Cisel a N pocet desetinnych mist. Pokud neni specifi-
kovano jinak, tak M = 20 a N = 10. Pii NVARCHAR je vychoz{ nastaveni pro X = MAX.
Tedy maximalni velikost NVARCHAR. Hodnoty pro DECIMAL a NVARCHAR je mozné
definovat pomoci specidlnich atribut k tomu urcenych. Soucasti jsou jesté dalsi atributy:

e Mapperlgnore - umoznuje vynechat takto oznaceny atribut t¥idy
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e NotPk - timto atributem oznacuje atribut tridy, pokud je to kandidat na primarni
kli¢ v databézi, ale nechceme jej

e IsNullable - v C+# existuji datové typy, které nemohou byt Nullable. Tyto datové
typy ale na strané MSSQL mohou byt oznaceny jako volitelné, mohou tedy obsaho-
vat nedefinovanou hodnotu NULL. Tento atribut ndm tedy umozni tyto typy nechat
volitelné

e Fk - atribut, ktery ocekava dva parametry. Prvni parametr specifikuje nazev tabulky
a druhy nazev sloupce. Pomoci této kombinace se vytvori cizi kli¢

Soucésti framework je i vytvareni primarnich a cizich kli¢i. Pro priméarni kli¢, bez
pouziti atributu, jsou preddefinované dvé varianty. Pokud atribut tfidy m&a jméno Id nebo
NazevTridy + Id, tak je oznaCen jako primarni kli¢ dané t¥idy. Cizi klice se taky hledaji
podle shody na jméno tiidy. Napiiklad mame ttidy UZivatel a Zaméstnanec. Pokud ve tridé
UZivatel je atribut s ndzvem Zaméstnanecld, pak je tento atribut namapovan do databéaze
jako cizi kli¢ na tabulku Zaméstnanec a sloupec Id. Pro jinou variantu ciziho klice je potfeba
pouzit jiz zminény atribut.

Framework pri kazdém spusténi aplikace projde oznaceny projekt a porovnava modely
v kodu s existujicim databazovym modelem. Pokud nalezne rozdil v téchto dvou mode-
lech, tak spusti na databazi skript, ktery prizptsobi databazi aktudlnimu modelu v kédu.
Priddme-li novou tiidu, ktera dédi ze znackovaciho rozhrani, tak je automaticky vytvorena
v databazi se vsemi sloupci. Pokud do existujici namapované ttidy priddme novy atribut,
do tabulky se pridda novy sloupec. Pokud atribut odebereme, odstrani se i sloupec.

Posledni ¢asti framework je zabaleni Dapper metod. Metody jsou zabaleny tak, aby bylo
mozné pomoci jednoduchych dotazu vkladat, aktualizovat ¢i mazat data. Zakladni dotazy
jsou tedy automatizované. Pokud ale pozadujeme pokrocilejsi dotaz se spojenim nékolika
tabulek, nebo pouze s vybérem nékterych sloupct, tak musime pouzit vlastni dotaz napsany
v SQL a tento dotaz pomoci Dapper spustit.

7 vyse uvedeného popisu pro framework je ziejmé, ze tento framework umoznuje ex-
trémné rychly vyvoj. Diky automatické tpravé databazového schématu se totiz nemusime
vibec starat o databazi a vytvareni skripti. Samoziejmeé ze toto prohledavani projektu po-
moci reflexe je ¢asové narocné, ale nikoliv tak jako pouziti EF. EF navic pozaduje, abychom
udrzovali jim vygenerované modely na strané kédu aktudlni. EF je pomaly neustdle, tento
framework ma Casové naro¢nou pouze inicializac¢ni ¢ast. Pokud pozadujeme nasazeni apli-
kace do produkce, kde je takovd uprava databdze nezadouci, mizeme mapovani zakazat
jedinym radkem kodu.

Posledni technologii pouzitou na back-end aplikace je SignalR. Nejedna se ¢isté o pouziti
na back-end. Jiz z definice této technologie je znat provazani s klientem. SignalR nam
umoznuje propojit klienta se serverovou ¢asti aplikace. Vytvari jakysi pomyslny tunel mezi
klientem a serverem, pres ktery je mozné komunikovat v readlném case. Dilezité je, ze tato
komunikace je obousmérna. V pripadé webovych aplikaci komunikuje klient se serverem
a server pouze klientovi odpovida a posila pozadované vysledky. V pripadé SignalR je
mozné ze serveru komunikovat s klientem. Na jeden tunel muze byt pfripojeno i vice klient
soucasné. Nejcastéjsim pouzitim SignalR je posilani notifikaci a informaci vice klienttim
soucasné, pripadné mezi dvéma klienty. Typickou aplikaci SignalR je chat. Bez pouziti
SignalR se po odeslani zpravy prvnim uzivatelem musi ¢ekat, az se druhy uzivatel dotéze
serveru na zpravy, teprve v tento moment vidi novou zpravu. SignalR ndm umozni predat
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zpravu druhému uzivateli, aniz by posilal jakykoliv dotaz na server. SignalR ve zkratce
posila notifikace pies oboustranny WebSocket definovany v HTML5.

4.2.3 Front-end

Jak jsem jiz zminoval, chci se za kazdou cenu vyhnout jazyku Javascript. Z tohoto divodu
jsem vyuzil experimentalniho framework Blazor. Blazor je nova generace technologii pro
psani webovych aplikaci. Za framework Blazor stoji opét spole¢nost Microsoft, ktera se
v poslednich letech zacala orientovat i na otevieny software, ktery dlouhd léta zavrhovala.
Diky tomu vznikl unikatni projekt ve spolupraci Microsoftu a komunity kolem otevieného
softwaru.

Blazor v dobé zacatku psani aplikace byl jesté oznacen jako experimentédlni technologie.
Nebyl tedy urcen pro pouziti v komercénim prostfedi nebo v aplikacich potrebujici stabilni
prostfedi. Vyvoj totiz probihal rychle a témér kazdy meésic dostaval Blazor novou sadu
funkci. Tradiéni webové aplikace stavi na kombinaci HTML, CSS a Javascript. Blazor se
pokousi vyuzit technologii WebAssembly (Wasm). Jednd se o prvni takhle rozsahly pokus
o vyuziti Wasm. Diky Blazor je mozné psit webové aplikace v jazyce C#, proto mame
moznost vyuzivat vSech vyhod a vlastnosti tohoto jazyku. Blazor se vyuziva v kombinaci se
znackovacim jazykem Razor, ktery je zalozen na HTML. Pro stylovani komponent je poiad
nutné vyuzivat CSS. Pro zajisténi bezpecnosti, autorizace a autentizace je vyuzit JSON
Web Token (JWT).

WebAssembly

Technologie WebAssembly byla vydana v roce 2017 jako standard konsorciem World Wide
Web, zndméjsim pod zkratkou W3C. Pod zastitou W3C se na vyvoji Wasm podilely spo-
le¢nosti jako Microsoft, Google ¢i Apple.

WebAssembly definuje vlastni zasobnikovy virtualni stroj, ktery zpracovava bindrni in-
strukce. Jelikoz se jednd o technologii pro webové prohlizece, tak je prenositelny. Je mozné
jej tedy vyuzit jak na pocitacich, tak na mobilnich telefonech v prohlizecich, jez tuto tech-
nologii podporuji. Hlavnim cilem WebAssembly je umoznit vyvoj aplikaci za pomoci pouze
jednoho jazyku. Umoznuje totiz béh aplikaci napsanych naptiklad v C nebo C++ piimo
v prohlizec¢i. Béh aplikaci prevedenych do WebAssembly by nemél trpét penalizaci za béh
ve virtudlnim prostiedi. Rychlost béhu tedy odpovidé rychlosti béhu nativniho kédu.

Aplikace spousténé jako WebAssembly by mély byt bezpecnéjsi nez aktualni aplikace
bézici na Javascript. WebAssembly totiz vyuziva oddéleného sandboxu, ktery zabranuje
spousténi ciziho kédu v prohlizeci. Nemélo by tedy byt mozné napadnout cizi pocitace
pomoci webovych stranek tim, ze se na pozadi nacte aplikace v Javascript, ktera se ulozi
na pevny disk a spusti pfimo v pocitaci uzivatele.

Blazor a WebAssembly

Jak bylo jiz naznaceno, tak Blazor vyuzivd kompilaci do WebAssembly a nasledné spous-
téni kodu napsaného v C# a .NET v prohlizeci. Pro prevod do WebAssembly je nutné mit
kompilator, ktery prevede nativni koéd do spustitelné verze v prohlizeci. Microsoft zde mohl
vyuzit své dcerinné spole¢nosti Xamarin, kterd stoji za vyvojem otevieného kompilatoru
Mono. Mono je standardizovano nezavislou spolecnosti ECMA jako prostredi, které umoz-
nuje béh aplikaci napsanych ve framework .NET. Mono implementuje .NET framework
podle ECMA standardu pro jazyk C# o Common Language Runtime (CLR - prostiedi
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pro béh aplikaci napsanych v .NET). Diky tomu je mozné spoustét tyto aplikace na libo-
volné platformé. CLR bylo dlouhou dobu omezeno pouze na systémy Windows, Mono jej
ale implementovalo jako ECMA Common Language Infrastructure (CLI) a otevielo dvere
framework .NET na Unix systémy. Kéd napsany v Blazor je tedy pomoci Mono preveden
do multiplatformniho spustitelného kédu, ktery nésledné bézi pomoci WebAssembly.

Jelikoz je Blazor jesté nova technologie, kterou ¢ekaji dlouhé roky vyvoje, nez se dostane
na uroven kombinace HTML + Javascript, tak je potfeba zachovat moznost pouzivat i kdd
napsany v Javascript. K tomuto tucelu obsahuje Blazor Javascript Interop sluzbu. Tato
sluzba umoznuje z .NET metody volat Javascript funkce, pripadné i z Javascript volat
zpét statické .NET metody. Diky této moznosti volani mame k dispozici vSechny funkce
dostupné v Javascript. Dalsi vyhodou je moznost prevedeni aplikace ve WebAssembly do
Javascript. Toto je vyuzito v piipadé, ze aplikace v Blazor detekuje zastaraly prohlizec,
ktery nepodporuje spousténi WebAssembly aplikaci. V tento moment celd WebAssembly
aplikace bude bézet pomoci specialni Javascript knihovné. Pro tento tcel je tedy potiteba
mit nachystané prostiedi pro volani Javascript funkeci.

4.3 Architektura aplikace

Jelikoz jsme si jiz udélali zakladni prehled technologii, jez budou pouzity, tak se mizeme
zamérit na samotnou architekturu aplikace. Architektura aplikace tvori jeden ze zakladnich
kamenti ispésného vyvoje. Pokud nepouzijeme zadnou architekturu nebo zvolime Spatnou
architekturu, tak se vyvoj aplikace v urc¢ity moment miize stat velmi naroénym. Vybér a
navrh architektury tedy nesmi byt podcenovan.

Pojem architektura softwaru se da definovat jako strukturovani aplikace do samostat-
nych casti. Kazda z ¢asti ma svou vlastni zodpovédnost za urcéitou funkcionalitu. Hranice
mezi jednotlivymi ¢astmi musi byt dobfe definovana a zaroven jasné oddélena.

Existuje mnoho pouzivanych architektonickych vzoru pro vyvoj aplikace. Mezi obecné
vzory, které se asi pouzivaji nejcastéji, miazeme zaradit

e vrstvena architektura - aplikace je rozdélena do samostatnych vrstev, kde kazda
vrstva se stara o jinou funkcionalitu. Nejcastéjsim fesenim je tiivrstva architektura

e Klient-server - aplikace je rozdélena na 2 samostatné aplikace. Prvni aplikaci je klient,
ktery se stard pouze o zobrazeni vysledku. Druhou aplikaci je server, ktery zpracovava
pozadavky od klienta a vraci pozadovany vysledek

e Model-view-controller - rozdéluje aplikaci do tii logickych celkt:

— Model - obsahuje byznys logiku aplikace a operace nad databédzi. Model nijak
nekomunikuje s klientem, pouze prijme dotaz a vrati pozadovana data. Model je
soucasti back-end aplikace

— View - stard se o samotné zobrazeni dat. Uzivatel pracuje s jednotlivym view,
které posila dotazy konkrétnimu modelu. View se fadi mezi front-end aplikace

— Controller - zajistuje komunikaci mezi modelem a view. Klient pomoci view
komunikuje s kontrolérem pomoci HTTP dotazi. Kontrolér predava tyto dotazy
na model a nasledné vraci vysledek na view

Vsechny tii popsané pristupy se mohou na prvni pohled zdat podobné, ale je mezi
nimi velky rozdil v pouziti. Klient-server se da pouzit hlavné pro mensi aplikace. Klient
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nemusi byt nutné jen webova aplikace, mlze se jednat o pocitacovou aplikaci. Rozdil mezi
vicevrstvou architekturou a MVC je hlavné v osobnich preferencich. MVC poskytuje pouze
3 oddélené vrstvy, kde kazda ma predem dany obsah z hlediska funkcionality. U vicevrstvé
architektury je rozdéleni funkcionality mezi vrstvy nasi volbou. MVC je tedy tfivrstva
architektura s jasné definovanym rozdélenim.

4.3.1 Hybridni vicevrstva architektura

7 popisu uvedeného vyse by se tato aplikace fadila nékde mezi klient-server a vicevrstvou
architekturu. Nejedna se totiz o iplné jednoduchou aplikaci, ktera by mohla fungovat cisté
v klient-server rezimu. Serverovéa ¢ast aplikace je zde diky pouzitym technologiim a pristupu
naro¢néjsi a je potieba ji rozdélit do vice celki.

Zvolil jsem tedy kombinaci klient-server s upravenou t¥ivrstvou architekturou. Na prvni
pohled se jednd o klienta (webova stranka) a server. Server zde komunikuje s klientem pres
API, jedna se konkrétné o RESTApi. Klient zde predstavuje prezentacni vrstvu. Samotny
server jsem se rozhodl rozdélit na 2 zakladni vrstvy - datovad vrstva a aplika¢ni vrstva.
Datova vrstva je déle rozdélena na dva samostatné celky. Aplikacni vrstva je rozdélena na
samostatnou byznys logiku a kontrolér, ktery obsluhuje pozadavky klienta. Nakres archi-
tektury a zpracovavani volani na obrazku 4.2.

1
E Server E E
Client AP call o
en ! " Controller Database
P Respense .
D [ 1
Modify Delegate
i
Domain service
A |
Convert Delegate
i
Repository
Return data
1’:\
returr? data Delegate
B ]| ‘
Mapper Fetch data

Obrazek 4.2: Nékres architektury a zpracovani volani

4.3.2 Datova vrstva

vvvvv

rychld s operacemi nad databazi i s vyslednymi daty. Pokud se stane, ze datova vrstva je
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pomala a operace trvaji prilis dlouho, tak se to projevi i na klientovi. Klient v tento moment
dostava odpovéd se zpozdénim a vypada, ze doslo ke ztraté spojeni a neodpovida.

Jak jiz bylo zminéno, datova vrstva je rozdélena na 2 mensi vrstvy. Prvni ¢asti je ma-
povaci vrstva (mapper). Tato vrstva je nejblize databdzi a pfimo s ni komunikuje pomoci
preddefinovanych dotaz nebo uzivatelskych SQL skriptii. Mapovaci vrstva se stara o volani
operaci nad databazi. Vysledky z téchto operaci predava nadrazené vrstvé. Tato vrstva se
nazyva repozitai (repository). Na trovni repozitaru je povoleno volat operace z libovolné
mapovaci vrstvy. Jelikoz ma kazdy model vlastni tabulku v databézi, tak se misto slozitych
dotazi, které obsahuji spojeni nékolika tabulek, pouzivaji dotazy primo na jednu z tabulek.
Dotazy se posilaji na mapovaci vrstvu a na urovni repozitaia se tyto dotazy kombinuji do

Tento pristup je zde potieba, jelikoz aplikace je postavena na microORM Dapper. Pokud
se pouzivd microORM framework pro praci s databézi, doporucuje se vyuzivat vétsiho
mnozstvi malych dotaz misto jednoho velkého. MicroORM je totiz extrémneé rychlé, pokud
vysledek databdze mapuje pouze na jednoduchy objekt. Pro usnadnéni price vyvojartm
umoznuji nékteré microORM framework mapovat vysledky i na objekty slozené z nékolika
podobjekti. Umoznuje to napriklad framework NPoco. Toto mapovani je zde ale za cenu
naro¢néjsi rezie a pomalejsiho pristupu k datim.

4.3.3 Aplikacni vrstva

Datova vrstva by sama o sobé postradala smysl, jelikoz nepredstavuje zddnou byznys logiku.
Tato logika se nachazi v aplikacni vrstvé. Aplikacni vrstvu jsem se rozhodl taky rozdélit
na dva samostatné celky. Konkrétné na kontrolér (controller) a doménovou sluzbu (domain
service). K tomuto rozdéleni mé vedly dva hlavni davody:

e Bezpecnost - v aplikaci vyuzivam pro autorizaci a autentizaci JWT. Kazdy zabez-
peceny kontrolér je pres API tedy dostupny pouze prihldSenému uzivateli a pouze
s pozadovanym opravnénim. Spousta operaci na databdzi poté vyzaduje Id aktual-
niho prihlaseného uzivatele. Kontroléry tedy obsahuji informace o jednotlivych pri-
hlasenych uzivatelich. Neni tedy nejlepsi volbou mit tyto informace piimo pristupné
v byznys logice. Muze se diky chybé stat, ze uzivatel dostane pristup k informacim,
na které nema opravnéni. Diky rozdéleni je Sance na takovou chybu mensi. Navic neni
takto byznys logika pfimo vystavend na API. Je skryta za dalsi vrstvou.

e Rozdéleni zodpovédnosti - byznys logika mize byt hodné robustni, pokud by
se aplikace dostala do pokrocilejsiho stadia. Je tedy zbyteéné michat tuto logiku
s kontrolérem, ktery ma primarné jen autorizovat, autentizovat uzivatele a predavat
pozadavky dale.

Kontrolér se tedy stard o autorizaci a autentizaci uzivateli. Po jejich ovéreni deleguje po-
zadovanou operaci na doménovou sluzbu podle toho, které API klient zavolal. Vyjimku
zde tvori pouze prihlasovani uzivateli. Pro autorizaci a autentizaci uzivateli se v aplikaci
vyuzivd ASP.NET Identity. ASP.NET Identity validuje uzivatele vuci databazi (zminénych
7 tabulek, které nejsou v ER diagramu). Pro tento pfistup k databédzi vyuziva Entity Fra-
mework, v této aplikaci konkrétné Entity framework core. Jednd se o nedostatek, ktery
se mi bohuzel nepodafilo odstranit. V moji architektute je totiz piimé voldni databéze
z kontroléru nepripustné.

Doménova sluzka se pak stard o samotnou byznys logiku. Z doménové sluzby je povoleno
volat libovolny pocet repozitaiti. Repozitafe poskladaji data ziskana z mapovaci vrstvy do
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byznys operace. Pro byznys operace totiz mizeme potrebovat data z rozdilnych modeli.
Urcit doménovou sluzbu, ktera bude za danou operaci zodpovédna, miize byt nékdy hodné
naro¢né. Ne vzdy je totiz hranice jasné dana. Doménova sluzba provadi naptiklad vypocty
zalozené na urcitych vstupnich podminkach. Tyto vypocty by bylo mozné treba provadét
jiz na repozitari, ale repozitarl je soucasti datové vrstvy, a datova vrstva ma byt kompletné
odstinéna od problematiky byznysu.

4.3.4 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva je jednolitd a stard se pouze o zobrazovani vysledki uzivateli. Samotna
prezentacni vrstva je psand pomoci jiz zminéného framework Blazor a WebAssembly. Na
prezentacni vrstveé jsou dostupné vsechny formulate, které nésledné pomoci odesilani dat na
server dotvari samotnou aplikaci. Prezenta¢ni vrstva by neméla obsahovat Zadnou byznys
logiku. Obsahuje tedy pouze nezbytnou logiku a funkce. Jednd se o funkce, které vytva-
teji naptiklad zabezpeceni na trovni uzivatelského rozhrani. Neni napiiklad mozné odeslat
formulaf bez vyplnénych povinnych tudaji. Toto ovéreni by bylo mozné mit i na strané
serveru. Bohuzel se ale nejedné o ¢istou byznys logiku. Z hlediska byznysu muzeme pozado-
vat napriklad néktera pole povinna, ale validace, ze je dané pole vyplnéné, uz neni starost
byznysu.

Prezentacni vrstva miize v této aplikaci komunikovat se serverem dvéma zptsoby. Prvni
zpusob je provolavani API rozhrani na strané kontroléru. Toto provolavani se pouziva pro
nasledné ziskdvani dat ze serveru nebo pro modifikaci jiz existujicich dat. A to jak z data-
béze, tak ze statického kontextu serveru. API rozhrani je ze strany klienta voldno pomoci
HTTP dotazu. Druhy zpusob vyuziva SignalR pro komunikaci se SignalR hub. Hub je
vstupni ¢i vystupni bod spojeni vice uzivateli mezi sebou a mezi serverem. Hub se na-
chézi na strané serveru a jednotlivi uzivatelé jsou na strané klienta. Komunikace tedy taky
prochazi pres HT'TP dotazy. O vytvareni konkrétnich dotazl se nestardme my, ale piimo
knihovna.
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Kapitola 5

Implementace a testovani

V této kapitole bude popsano technické feseni implementace aplikace pro Tizeni projektu
a nasledné testovani aplikace. Nejprve se zamérime na popis implementace serverové ¢ésti,
nasledovat pak bude popis implementace klientské ¢asti a uzivatelského rozhrani. Kapitolu
uzavieme detaily z testovani. Implementace serverové ¢asti nemd zadné specifika, jednd se
jen o ¢teni dat, manipulaci s daty a jejich ukladani do databaze. Pti popisu serverové ¢asti se
tedy zamérime na jednotlivé vrstvy a jejich specifika z pohledu implementace architektury
a rychlého vyvoje novych funkcionalit. UkazZeme si, jak nejlépe nachystat serverovou cast
pro aplikaci tohoto typu. VSechny zde prezentované informace budou vychazet z mé osobni
zkusenosti z praxe, nejedna se tedy o navod na dokonaly server.

5.1 Implementace datové vrstvy

Implementace serverové ¢ésti probihala podle zasad popsanych v predchozich kapitolach. Ze
zacatku implementace bylo potfeba nastavit projekt na potrebné knihovny a framework.
Nasledovalo vytvoreni prazdné databiaze pro projekt. Databaze byla vytvorena prazdnd,
jelikoz napsani vlastniho framework nad Dapper jsem zamgyslel od samotného pocatku.
Jako dalsi bylo tedy potfeba vytvorit samotny framework, ktery se bude starat o interakci
s databazi.

5.1.1 Implementace rozsifeni Dapper

Jelikoz Dapper ndm poskytuje zdkladni sadu operaci nad databéazi, tak bylo mozné se
zamérit na samotny framework. Cil toho framework byl pfedem znamy a celkem jasny.
Méné jasné bylo samotné feseni. Bylo potieba zachovat minimalni ¢asovou zatéz, ale zaroven
implementovat vétsinu potrebnych funkci. Bezesporu se jednalo o moji nejvétsi osobni vyzvu
v ramci celé aplikace.

Uplné jako prvni vznikly dva databézové dotazy, které ndm umoziiuji ziskat a prozkou-
mat celou strukturu konkrétni databaze. Jednalo se o dotazy na ziskani schématu databaze,
které obsahuje vypis tabulek v datab&zi. Pak slo o ziskani ndzva sloupcu v jednotlivych
tabulkach. S témito informacemi jsme byli schopni porovnavat strukturu aplikace a data-
béze.

Pro ziskani struktury aplikace bylo potfeba prohledat cely projekt na tridy oznacené
znackovacim rozhranim. Pomoci reflexe jsme tedy nacetli vSechny exportované typy (jed-
notlivé t¥idy) a nédsledné je porovnali na existenci naseho rozhrani. Po ziskdni vSech trid
ur¢enych k mapovani do databéaze jsme iterovinim pres jejich kolekci mohli zacit vytva-
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fet seznam jmen sloupcil a datovych typt. Pomoci reflexe jsme pro kazdou tiidu vytvorili
generickou metodu s jejim typem a nasledné ji zavolali. O mapovani kazdé tiidy se stara
algoritmus 5.1.

private void AutoMapping(){
var interfaces = typeof(T).GetInterfaces();
_keyTypeSet = new KeyTypeSet();
List<PropertyInfo> properties;
var sql = string.Empty;
if (interfaces.Any(i => i == typeof (TAutomaticMapper)))

{
properties = typeof(T).GetProperties().Where(p =>
Ip.IsDefined(typeof (MapperIgnore), false) && p.GetSetMethod() !=
null &&
! (p.PropertyType.IsClass && p.PropertyType !=
typeof (string))) .ToList () ;
if (!_tables.Contains(typeof (T) .Name))
{
properties.ForEach(GetKeyType) ;
sql = MapTable<T>(properties, true);
_tables.Add(typeof (T) .Name) ;
}
else
{
var columns = GetTableColumns (typeof (T) .Name);
var notInProperties = columns.Where(c => !properties.Select(p =>
p.Name) .Contains(c)) .ToList () ;
var notInDatabase = properties.Where(p =>
columns.Contains(p.Name)) .ToList () ;
if (notInDatabase.Any())
{
notInDatabase.ForEach(GetKeyType) ;
sql = MapTable<T>(notInDatabase, false);
}
if (notInProperties.Any())
{
notInProperties.ForEach(c => _keyTypeSet.DeleteNames.Add(c));
sql = MapTable<T>(properties, false, true);
}
}
}
if (sql != string.Empty)
{
DbConnection.0Open() ;
DbConnection.Execute(sql);
DbConnection.Close();
¥

Vypis 5.1: automatické mapovani atribut
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Metoda MapTable<T> se pak postara o vytvoreni SQL skriptu, ktery vytvori nebo aktuali-
zuje tabulku. Pri vytvareni skriptu se ziskavaji dodatecné informace, jako tieba datovy typ,
zda se jednd o cizi nebo primarni kli¢ atd. V algoritmu jsou vidét jesté dalsi pouzité metody.
Vsechny tyto metody jsou psany genericky a pomoci reflexe. Nebudu je zde jiz uvadét, jsou
dostupné v prilozeném zdrojovém kédu. Tento algoritmus mél za cil pouze ukazat moznosti
reflexe, kdy s pomoci par radka kédu jsme schopni ziskat spoustu informaci o vnitinim
stavu aplikace za béhu.

Zakladni tridy

Jak jiz bylo mnohokrat zminéno, serverova c¢ast aplikace byla psana tak, aby umoznovala
rychly vyvoj novych funkcionalit. Rychly vyvoj je mozny diky malému poctu radkt na-
psaného kodu. S vétsim poctem radka koédu roste riziko, ze se nam v tomto kédu objevi
chyba. Pro snizeni poc¢tu radka kédu jsem se rozhodl vyuzivat zakladni tiidy (base class),
abstraktni tfidy (abstract class) a rozhrani.

Abstraktni tfidy obsahuji zédkladni implementace operaci. Jednd se o operace, které
jsou potreba u vétSiny modelt. VSechny metody jsou oznaceny jako virtualni, v pripadé
potreby jejich rozsifeni je miizeme prepsat. Jelikoz se jedna o webovou aplikaci, pak vétsinu
metod potfebujeme ve dvou verzich, synchronni a asynchronni. Na trovni mapovaci vrstvy
(oznacena jako mapper) se nachazi abstraktni tfida s nasledujicimi metodami:

e Insert

InsertAsync

Delete

DeleteAsync

Update

UpdateAsync
o GetAll
e GetByld

Muzeme si povsimnout, ze se jednd o metody CRUD (Create, Read, Update, Delete).
Vsechny tyto metody volaji zdkladni tiidu. Zakladni ttida jiz obsahuje konkrétni imple-
mentaci jednotlivych metod.

Na 1rovni repozitafe se jedna o stejny vycet CRUD metod. Kazdd z téchto metod
pouze volé stejnou metodu pres mapper. Mapper je vzdy pro konkrétni tr¥idu, tato trida je
nastavena jako genericky parametr.

Mapper i repozitaf maji pro své abstraktni tiidy vytvorené rozhrani. Toto rozhrani slouzi
k dédi¢nosti. Pokud vznikne nova trida, kterou chceme mit v databazi jako tabulku, tak
vytvorime mapper a repozitar, ktery bude dédit z daného generického rozhrani pro konkrétni
tfidu. V tuto chvili mame k dispozici vSechny CRUD metody nad danou tabulkou.

V ptripadé, ze vyzadujeme pokrodilejsi operaci, tak priddme jeji hlavicku do rozhrani
a implementaci do konkrétni tridy. Tato implementace ma na trovni mapper k dispozici
databazové operace.
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5.2 Implementace aplikacni vrstvy

Pristup k implementaci aplika¢ni vrstvy byl stejny jako pro datovou vrstvu. Pro doménové
sluzby (domain service) obsahuje abstraktni a zdkladni t¥idy. Tyto t¥idy opét obsahuji
zékladni CRUD operace a to jak synchronni, tak asynchronni. Vétsina téchto metod ale byla
na urovni domény prepsina, bylo totiz potreba pridavat dodatecné informace ¢i vypocty.
Doménova sluzba vzdy vold pouze repozitar s daty. Na trovni domény je jeSté potreba
konvertovat data mezi databazovym modelem a aplika¢nim modelem. Pro tyto tcely je zde
pouzita knihovna AutoMapper. Tato knihovna ndm umoznuje konvertovat t¥idy mezi sebou,
pokud pro ni vytvoiime mapovaci funkci. Mapovaci funkce obsahuje informaci o tom, ktery
atribut z jedné tridy se mapuje na jiny atribut tfidy druhé. Pro zjednodusSeni prace jsem
mezi databdzovymi a aplikacnimi modely dodrzoval stejné pojmenovani atributi. Diky
tomu bylo mozné napsat dalsi zakladni tridu, kterd provede automatické mapovani bez
nutnosti vytvaret mapovaci funkci.

Na drovni kontroléru je implementovana autorizace. Tato autorizace je spolecnd pro
cely kontrolér. Pokud vyzadujeme povolit jinou autorizaci pro konkrétni API metodu, tak
je mozné prepsat pravidla kontroléru pomoci atributu metody. Vétsina operaci pozaduje
informace o aktualné prihlaseném uzivateli, ktery danou operaci spustil. Pro tyto tcely jsem
napsal dalsi zdkladni t¥idu, kterd provede extrakci téchto informaci z poskytnutého JWT
tokenu. Tento token se totiz z klienta posila pri kazdém volani API.

Posledni ¢éasti aplikacni vrstvy je globalni metoda, kterd se zavadi pri spusténi aplikace
jako prvni. Tato metoda provadi vSechny nezbytné operace pro chod aplikace. Prvni sou-
¢asti je vytvoreni zakladnich roli v systému. Nésleduje vytvoreni kontextu pro chat. Tento
kontext je udrzovan na trovni aplikace a nasledné synchronizovan s databazi. V ramci
aplikace je drzen jako staticky kontext. Tento kontext je zde kvili tomu, aby nedochézelo
ke zbytec¢nému zpozdéni zapisem do databaze. Z tohoto kontextu je navic mozné ziskavat
vSechny informace o aktualnich uzivatelich pripojenych k chatu. Posledni ¢asti je vkladani
zavislosti(Dependency injection - DI).

5.2.1 Vkladani zavislosti

Vkladani zavislosti neboli Dependency injection se fadi mezi ndvrhové vzory. V tomto névr-
hovém vzoru se misto instance tridy pouziva jeji rozhrani. Mtzeme tedy vytvaret zavislosti
mezi komponentami, aniz by bylo potfeba mit na danou komponentu referenci béhem pre-
kladu. Tato technika ma siroké vyuziti. Napriklad pokud v ramci t¥idy potiebujeme instance
jiné tridy, tak je muzeme predat pres konstruktor pomoci jejich rozhrani. P¥ipadné za béhu
muzeme vyvolat kontejner, ktery obsahuje vsechna rozhrani, a ziskat konkrétni instanci.
Vyhodou je, Ze se v celé aplikaci postavené na vkladani zavislosti nevyskytuje konkrétni
implementace tiidy. Na zaddném misté totiz neni volan konstruktor nékteré z tiid.

Vkladani zavislosti jsem se rozhodl pouzit z toho divodu, Zze ndm umoznuje lehce mé-
nit konkrétni implementace ttid, pokud zachovame rozhrani. Takze kdybych se naptiklad
rozhodl zménit mapper na mapper spolupracujici s Oracle databazi na misto MSSQL da-
tabaze, tak staci zménit provazani mezi rozhranim a konkrétni implementaci t¥idy. Kazdé
rozhrani je totiz na zacatku béhu aplikace vlozeno do kontejneru a provazéno s defino-
vanou implementaci tfidy. K tomuto tcelu mi poslouzil vestavény kontejner v .NET Core
framework.

Vsechny konstruktory v aplikaci prijimaji pouze rozhrani, které definuje metody. Za
béhu se misto rozhrani vlozi do konstruktoru provazana implementace a metody se volaji
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nad touto implementaci. Castecnou nevyhodou je nutnost udrzovat seznam metod v roz-
hrani a ve tridé stejny.

5.3 Implementace klientské casti

Po napsani vétsiny serveru jsem mohl zacit psat klientskou ¢ast. Vétsina navrzenych a po-
tfebnych funkci byla na serveru napsana a otestovana. Bylo tedy jiz jen potieba je provazat
s klientem. Ale implementace klientské ¢asti aplikace byla pro mé velkou nezndmou. Netu-
sil jsem, co mam ocekavat, ani jak to bude naro¢né. Prvnim dtvodem bylo, Ze nikdy jsem
nedélal front-end aplikace. V ramci kazdého projektu jsem pracoval pouze jako back-end
vyvojar, protoze back-end technologie jsou mi daleko blizsi nez HTML, Javascript a CSS.
Navic mé grafické citéni je nedostatecné. Druhym divodem bylo, Ze v dobé zacatkd psani
byl framework Blazor zaroven na uplném zacitku svého vyvoje. Kromé strohé dokumen-
tace nebyly dostupné témér zadné materidly. Nejednou jsem byl nucen polozit dotaz na
StackOverflow, abych nalezl odpovéd i na trivialni otazku.

Zacal jsem tedy prozkoumévat Blazor a jeho funkcionality. Brzy jsem zjistil, ze se jedna
o relativné lehky framework, pokud uz mame néjaké zkusSenosti s vyvojem v C#. Navic
Blazor funguje jako Single page application - SPA. SPA znaci typ webovych aplikaci, které
pouzivaji server pouze jako ulozisté dat, a vsechny operace se provadéji na strané klienta.
U SPA neni potfeba vzdy stahovat kompletni kéd stranky, ale mohou se pouze aktualizovat
data, kterd se zmeénila. Je zde tedy rychlejsi odezva a nacitani stranek. Z toho tézi hlavneé
uzivatel, kterému se zda chod webové aplikace plynuly. Aplikace se pouze pii prvnim pokusu
o nacteni mize nacitat delsi dobu, jelikoz je potreba stahnout vSechny zdrojové kédy stranky
ze serveru na klienta. S témito informacemi jsem se tedy rozhodl pustit do vyvoje. Pro
ukézku si nejdrive ukazeme tsek zdrojového kédu v Blazor.

<div class="col-md-5">
<h2>Active tasks</h2>
<table>
<thead>
<tr>
<td>Task name</td>
<td>Status</td>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach (var assignedTask in _assignedTasks.Where(t => t.StatusId !=
(int) ProjectTaskStatusEnum.Closed))

{
<tr onclick="Q@(() => ProjectTask_click(assignedTask.Id))"
style="cursor: pointer">
<td>Q@assignedTask.ProjectTaskName</td>
<td>QassignedTask.StatusDescription</td>
</tr>
X
</tbody>
</table>
</div>
@functions{

private IList<ProjectDto> _managedProjects = new List<ProjectDto>();
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private IList<ProjectTaskDto> _assignedTasks = new List<ProjectTaskDto>();

public void Dispose()

{
}
protected override async Task OnInitAsync()
{
await LoadProjects();
await RenderPieChart();
}
private async Task LoadProjects()
{
_managedProjects = await
Http.GetJsonAsync<List<ProjectDto>>("api/project/GetAl1ProjectsManagedByUser");
_assignedTasks = await
Http.GetJsonAsync<List<ProjectTaskDto>>("api/projectTask/GetAl1ProjectTasksAssignedF
StateHasChanged () ;
}
private async Task RenderPieChart()
{
if (!_managedProjects.Any())
{
return;
}
var tasks = _managedProjects.Select(p => CreateChart(p.Id));
await Task.WhenAll(tasks);
}
private async Task CreateChart(int projectId)
{
var chartData = await
Http.PostJsonAsync<List<PieChartDataDto>>("api/bi/ProjectTaskStatus",
projectId);
if (chartData.Any())
{
await JSRuntime.Current.InvokeAsync<bool>("projectTaskStatusChart",
chartData) ;
¥
}
private void ProjectTask_click(int projectTaskId)
{
UriHelper.NavigateTo("taskDetail/" + projectTaskId);
}

Vypis 5.2: Ukazka Blazor kédu

Na ukazce5.2 je vidét aktudlni algoritmus pro zobrazovani piehledu projekttt na Dashbo-
ard. Na zacatku mtzeme vidét kod pripominajici HTML, vSimnéme si ale odchylek, které
v HTML neni mozné nalézt. Jednd se konkrétné o metody ze C#, vidim zde naptiklad
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foreach cyklus, kterym generujeme radky tabulky. Dale je zde mame onclick udalost, ktera
pomoci lambda vyrazu spusti ProjectTask click metodu s parametrem assignedTask.Id.
Nésleduje sekce @functions, kterd slouzi pro definovani funkci v jazyce C#, a to uplné
stejné, jak jsme zvykli na trovni serveru. V asynchronni metodé CreateChart je jesté umis-
téno volani Javascript Interop sluzby pomoci JSRuntime. V posledni metodé je vidét, jak
je volano routovani mezi strankami. Vyslednou stranku muzeme vidét na obrazku 5.1.

Active tasks

Task name Status

Task status chart

Taskl.1 Testing

Task2.2 In progress Projectl

@ Open
Testing.
Task6 New © Tetae

@ In progress

My teams tasks

@ New

Taskl 3 Testing Projects
@ New

Obréazek 5.1: Dashboard stranka

Po prozkouméni kédu miazeme usoudit, ze Blazor je opravdu jednoduchy framework, kde
pomoci C# a Razor dokdzeme vytvorit webovou stranky rychle a hlavné typové bezpecné.
Muzeme vyuzivat opravdu vSechny metody a funkce ze C#. Vyhodou je predevsim vyuziti
metod z ttidy Task, ktera slouzi pro praci s asynchronnimi operacemi a LINQ. V Javascript
je Promise ¢asteénym ekvivalentem pro tfidu Task. Ttida Task je ale daleko pokrocilejsi
ohledné funkcionality a poskytuje nam jesté vétsi kontrolu nad asynchronnimi operacemi.
Pro LINQ neni v Javascript zadny ekvivalent, pokud nepouzijeme dodatecné knihovny,
které tyto funkce implementuji. LINQ nam poskytuje pokrocilé dotazovani nad kolekcemi
objekt.

Probéhlo vytvoreni testovaci komponenty se spoustou predpripravenych dat, ktera slou-
zila jako misto pro testovani funkcionalit pred jejich oddélenim do samostatné stranky ¢i
komponenty. Po otestovani funkcionality na této komponenté probéhlo vzdy oddéleni do
samostatné stranky, kde se nasledné odstranila testovaci data a pripojila se na server.

Vyvoj stranek jsem délal podle postupné dekompozice systému. Nejdiive tedy probéhlo
vytvoreni stranek nutnych pro béh aplikace. Byla vytvorena prihlasovaci stranka, stranka
pro spravu uzivatel, odhlaseni z aplikace. VSechny stranky byly jednoduché, jednalo se
totiz jen o cteni a zapis dat z formulaid na server. V tento moment byl nachystan za-
klad pro béh aplikace na klientské tirovni, nasledovalo tedy vytvoreni stranky pro projekt.
Vytvofeni takové stranky nebyl problém, jelikoz stranka obsahuje pouze ptrehled vsech pro-
jekta v systému a jednu komponentu pro vytvareni novych projekti. Nasledovalo vytvoreni
stranky pro spravu a vytvareni tkoli. Z pohledu klienta se jedna o nejobsahlejsi stranku.
Na této strance bylo potfeba vytvorit piehled vSech tkold prifazenych na prihlaseného uzi-
vatele a v pripadé projektového manazera i prehled tikoli, které jsou soucésti jeho projekt,
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obrazek 5.2. Vytvareni tkold bylo piivodné feseno pomoci komponenty, ale pro tcely editace
projekti a zobrazeni dodateénych informaci bylo vhodnéjsi nahradit komponentu vlastni
strankou. Pro prechod na jinou stranku s konkrétnimi tidaji bylo potieba pouzit routovani
stranek. Nastésti v Blazor se jedna o trividlni ¢innost, stacilo rozsirit stranku o parametr
vstupu. Detail tkolu je vidét na obrazku

Tasks

Managed Projects

Project name Username Type  Estimate [b] Total logged time [h] Start date End date Status Action
Projectd Task2 Task 10 0 Sunday, 21 April 2019 Wednesday, 21 August 2019 In progress m o
Projectd Task2.1 Task 10 0 Sunday, 21 April 2019 Sunday, 05 May 2019 In progress m o
Project4 Task2 2 Task 10 0 Sunday, 05 May 2019 Sunday, 19 May 2019 In progress m [}
Project4 Task2.3 Task 10 0 Sunday, 19 May 2019 Friday, 21 June 2019 Open i
Projectd Task2 4 Task 10 0 Sunday, 19 May 2019 Wednesday, 21 August 2019 Open o

Assigned Projects
Project name Username Type  Estimate [h] Total logged time [h] Start date End date Status Action

Project] Taskl Task 10 1 Sunday, 21 April 2019 Wednesday, 21 August 2019 Testing closen

Obrazek 5.2: Prehled tkolu

Task name: Taskl

User: employee LastName
Responsible team: Teaml

Parent task: Task2

Status: New

Estimate: 123

Start Date: 05/19/2019

End Date: 05/31/2019

Logged time: 2

Transitions

Task has been moved from New to Open by Lukaé Habarta

Task has been moved from New to Open by Lukas Habarta

Tacl han hasn marad fram Onan tn Tn arnacacs e Tl 83 Haharka

Task logs
User name Comment Logged time [b] Date
Lukis Habarta First log 2 05/19/2019 22:59:40

Obrazek 5.3: Detail ukolu

Po vytvoreni stranek pro zobrazovani projektii a tkol jsem se rozhodl splnit prvni
naro¢néjsi pozadavek. Bylo potieba vytvorit chatovaci rozhrani. Pro tyto ucely jsem roz-
siril Blazor o SignalR knihovnu a zacal vytvaret generovani jednotlivych chatovacich sku-
pin. Vznikla tedy jedna globdlni skupina nasledovana navazanim skupiny na vytvoreni no-
vého projektu. Po tispésném vytvoreni téchto skupin zbyvalo jen vytvorit grafické zobrazeni
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chatu. Inspiroval jsem se tedy popularnimi aplikacemi a rozhodl jsem se pro samostatna
okna zobrazend na strance jako plovouci. Bohuzel zde jsem narazil na prvni z problémua. Mé
znalosti CSS a HTML nebyly dostatecné na vytvoreni plovouci komponenty napti¢ aplikaci.
Vytvoril jsem tedy pro jednotliva chatova okna vlastni stranku, kde jsou zobrazeny. Chat
byl tedy funkcni, ale trpél nedostatkem odesilanim zpravy pomoci tlacitka. A¢ se jednd
o banalni problém, tak do odevzdani prace jsem nebyl schopny nahradit tlacitko za stisk
klavesy Enter. Vinu bohuzel v tomto pripadé nese Blazor. V této rané fazi vyvoje nema
Blazor podporované zachytavani vSech udélosti na uzivatelské tirovni, respektive podporuje
vétsinu udalosti, ale neumoznuje ¢ist jejich data. Je tedy mozné odchytit udéalosti na stisk-
nuti klavesy, ale neni moznost jak ziskat data obsazend v konkrétnim textovém poli. Pole
jsou totiz generovana bez identifikatord, takze ani vyvolani Javascript Interop sluzby by
nam nebylo napomocné. Funkcionalita chatu je tedy kompletni, pouze s malym estetickym
nedostatkem. Grafickd reprezentace chatu je na obrazku 5.4. Je zde zobrazen globalni chat
a chat v rdmci projektu.

Global chat

Hey ho guys

Finally our first project

employee? LastName

Send Send

Obrazek 5.4: Chatovaci rozhrani

Nasledovalo vytvoreni komplikovanéjsi ¢asti aplikace, kterd bude vyzadovat volani Ja-
vascript Interop sluzby. Bylo jiz potfeba zkusit vytvorit grafické zobrazeni stavu v aplikaci.
V prvni fazi jsem se rozhodl vytvorit jednoduchy kolacovy graf pro zobrazeni poc¢tu pro-
jekta na uzivateli. K vykreslovani grafu jsem zvolil Google chart API. Toto API umoznuje
strukturovana data pfevadét na rtizné druhy graft. Jednalo se o jednoduché a efektivni
feSeni tohoto problému. Jedinym vétsim nedostatkem je, ze Google Chart API pozaduje
volani z Javascript. V téhle situaci jsem tedy byl nucen vyuzit mnou zavrhovany Javascript
a k tomu potfebnou Javascript Interop sluzbu. Samotné volani sluzby nebyl problém, jedna
se o jeden jediny radek kédu v Blazor. Blazor pozaduje, aby vsechny Javascript funkce
byly soucasti globalni proménné window. Jedna se o pochopitelny pozadavek. V Javascript
méame pro vnéjsi volani dostupné pouze funkce umisténé v globalnim closure (¢esky preklad
by odpovidal uzavieni, ale neni moc popisny). Jen umisténi této proménné v ramci aplikace
neni idealni. Po vytvoreni mapovaci funkce pro data na strané Javascript se graf povedlo
vykreslit podle ocekavani. Nasledovalo tedy vytvoreni Ganttova diagramu pomoci stejné
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knihovny. Data pro Ganttiiv diagram jsou pfichystdna na strané serveru pomoci kombinaci
dotazu na databézi. Z téchto dat je poskladan objekt, ktery je pres API preddn na stranu
klienta a odtud je delegovan pres Javascript Interop sluzbu do Javascript funkce. V Ja-
vascript funkci jsou data namapovana na objekt pozadovany na strané Google Chart APIL.
Objekt je nutné mapovat, jelikoz v C# je konvence pouzivat velké pocatecni pismeno v né-
zvu atributa tiid, Javascript ale vyzaduje pro atributy mald pocatecni pismena. Vysledek
Ganttova diagramu muzeme vidét na obrazku 5.5, ktery zobrazuje Ganttav diagram pro
projekt z pohledu zavislosti. Na obrazku 5.6 je vidét nahled na stejny projekt jen z pohledu
jednotlivych tkolu a jejich navaznosti.

Project management: Apr 2019 - Apr 2020

Obrazek 5.5: Ganttiv diagram z pohledu zavislosti

Project: Per task? @

Project]

taskTest: Apr - Aug 2019

Obrazek 5.6: Ganttiv diagram z pohledu navaznosti jednotlivych kol

Posledni dulezitou ¢asti bylo vytvoreni zavislosti pro jednotlivé typy tkolu. Tyto zavis-
losti jsou prezentovany pouze jako tabulka, jeji obsah je ale velmi dulezity pro vykreslovani
Ganttova diagramu. Po dokonceni zavisloti nésledovalo doladéni detaili ohledné obsahu dat
v jednotlivych formulérich, zakladni stylovani komponent pomoci CSS a pridani dodatec-
nych omezeni na strané klienta.

Samotny vyvoj klienta nebyl nikterak naroc¢ny. Problematické byly pouze technologie,
jelikoz byly pro mé nové. Funkcionalné je totiz klient pouze zobrazovac dat vytvorenych na
serveru. Vétsina logiky se tedy nachézi na serveru. Jelikoz se jedna o aplikaci zpracovavajici
tok dat v Case (vytvafeni projektu, vytvareni tkolu, pfechod mezi stavy na projektu, ...),
tak kromé vykreslovani grafii a chatovacich oken nebylo potieba data na klientovi modi-
fikovat. Tento pristup ma vyhodu v minimalnim zatizeni klienta. Veskera zatéz se totiz
odehrava na serveru. Toto odpovida typickému popisu Single Page Application.

41



5.4 Testovani

Testovani je obecné povazovano za jednu z dilezitych soucasti vyvoje. Testovani je mozné
provadét automaticky nebo manudlné. Automatické testy muzeme rozdélit do t¥i katego-
rif. Unit testy ndm testuji samostatné jednotky kédu. Jednotkou je napiiklad konkrétni
metoda. Déle zde mame integracni testy, tento typ test se ndm snazi pokryt spolec¢né fun-
govani jednotlivych jednotek. Testujeme tedy napiiklad celou komponentu ¢i cely modul.
Posledni kategorii jsou API testy. Tyto testy jsou velmi podobné integra¢nim, jednd se tedy
o komplexni testovani aplikace. Simulujeme pomoci testu interakce uzivatele se systémem.
Posilame pozadavky na API a validujeme odpovéd, zda odpovida ocekavanym vysledktm.

Aplikaci bylo béhem vyvoje tedy potfeba postupné testovat. Nepostupoval jsem ovsem
podle manudlu testera, nejednalo se tedy o systematické a pravidelné testovani vSech funkci-
onalit a jejich provazani. Zvolil jsem testovani pouze nové pridanych funkcionalit. Po vétsim
mnozstvi vyvinutych funkcionalit nésledovalo regresni testovani vsech funkcionalit. Po do-
konceni vyvoje byl udélan rychly smoke test. Regresni testovani predstavuje otestovani celé
aplikace od zacatku az do konce. Probiha bez pouziti preddefinovanych testovacich dat.
Jsme tedy nuceni pouzit kazdou komponentu v systému. Diky tomu miizeme odhalit dosta-
tek chyb, které mohou vznikat az v navaznosti na nékolik po sobé jdoucich akci. Smoke test
je oznaceni pro rychly zavérecny test. Obvykle se provadi pred odevzdanim hotové aplikace
zakaznikovi. Béhem smoke testu se provadi testovani pouze hlavnich komponent systému.
Ocekava se totiz, ze vétsina chyb je jiz opravena.

Pro tcely testovani jsem pribézné pridaval testovaci data do SQL skriptu. Tento skript
obsahuje zdkladni data pro vSechny entity, véetné provazani mezi entitami. Skript neni nijak
zavisly na prednastavenych identifikdtorech na strané databaze. VSechny priméarni klice jsou
generovany automaticky stejné jako provazani pres cizi klice.

Jelikoz se jednd o aplikaci ve stylu Proof of Concept, rozhodl jsem se ignorovat mi-
noritni chyby, které neovliviiuji chod aplikace. Piistup proof-of-concept totiz takové chyby
povoluje. Mezi povolené chyby patii napriklad Spatny text u pole nebo tfeba rozdilné for-
matovani datumt napii¢ aplikaci. Déale nejsou vytvoreny zadné unit testy ani integracéni
ale pri provazanosti jednotlivych komponent je spolehlivéjsi k odhaleni defektu v aplikaci.
Nejproblematictéjsi ¢asti na testovani byly pravé navaznosti, a to jak v projektech a tko-
lech, tak v Ganttové diagramu. Bylo potieba kontrolovat obsah, ktery je generovan pomoci
formulaia a nastaveni na nékolika strankach.
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Kapitola 6
Zaver

V ramci této diplomové prace se mi podarilo implementovat systém, ktery odpovidal za-
danym pozadavkum. Systém neni moc prakticky pouzitelny bez dalsitho vyvoje. Aplikace
zatim poskytuje pouze zakladni vzorek funkcionalit, které jsou pro rizeni projektu potreba.
Neékteré funkcionality, jako Ganttiv diagram nebo chatovaci rozhrani, byly od kolegti hod-
noceny kladné. Zaporné bylo hodnoceno uzivatelské rozhrani, které neni dobte graficky
provedeno ani prilis intuitivni. Toto ale odpovidda mému ocekavani, jedna se totiz o prvni
aplikaci, kde jsem byl nucen pracovat i na vyvoji uzivatelského rozhrani. Daleko vétsi jistotu
mam pri praci na serverové casti.

Jak jiz bylo zminéno, aplikace poskytuje pouze zakladni mnozinu operaci. Pokud bych
se rozhodl ve vyvoji aplikace pokracovat, bylo by nutné pridat velké mnozstvi funkci. Diky
propracované serverové ¢asti by jejich vyvoj byl ovSsem znac¢né rychlejsi nez u nového sys-
tému. Aby se tato aplikace mohla rovnat aplikacim jako JIRA nebo Easy project, pak
by bylo potfeba nékolik let vyvoje a znacné velky vyvojarsky tym. Rozhodné bych zvazil
propracovani uzivatelského rozhrani. Dale bych se rozhodl pro dynamické nastaveni, které
umozni prizptsobovat aplikace konkrétnim pozadavkiim pomoci nastaveni. Nebylo by tedy
potfeba pridavat jednotlivé funkcionality piimo do kédu, ale kazdy uzivatel by mél moznost
si definovat vlastni.

Aplikace ovSem poskytuje zdkladni pohled na Fizeni agilnich projekti. Umoznuje nam
spravovat uzivatele, vytvatret tymy, vytvaret projekty a tkoly. Uzivatele nebo tymy je pak
mozné prirazovat jako zodpovédné ¢i vedouci osoby na jednotlivé projekty a tkoly. Pro
uzivatele poskytuje pfehled aktivnich tikoli. Pro projektové manazery zde mame stejny
prehled jako pro bézného uzivatele, ale navic rozsiteny i o grafické zobrazeni stavu jednot-
livych projektt. Je zde navic Ganttuv diagram, ktery nam umoznuje dvé ruzna zobrazeni
navaznosti. Pro vSechny uzivatele v systému je tu navic moznost komunikovat v redlném
case pomoci chatu.

Samotné feseni aplikace z hlediska kédu a provedené implementace je rozhodné kvalitni.
Obé casti, serverova i klientska, ndm umoznuji pokracovat ve vyvoji, aniz by byl potfeba na
zacatku rozsahly zdsah do zdrojovych kédua. Diky této kvalitni implementaci je systém dlou-
hodobé udrzitelny a je odolny vii¢i zménam, které by byly potfeba. Vyslednou implementaci
z hlediska kédu a funkcionality hodnotim kladné a jako zivotaschopnou aplikaci.
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