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Anotace

Cilem bakalatské prace je definovat webovou aplikaci, popsat technologie, které
se pro jeji vyvoj vyuzivaji, predstavit jazyk JavaScript s jeho frameworky a na
zakladé téchto teoretickych znalosti navrhnout a implementovat funkéni webovou
aplikaci pro planovani smén. Konkrétné prace predstavuje technologie HTML, CSS
a DOM starajici se o strukturu webové aplikace a technologie REST, SOAP a AJAX,
které pracuji s daty. Popisuje také rozdil mezi jednostrankovymi a vicestrankovymi
aplikacemi a novodoby trend progresivnich webovych aplikaci. Nasledné je popsan
programovaci jazyk JavaScript, jeho frontendové technologie Vue.js, React, Angular
a backendové technologie Express, Koa.js a Hapi. V zavéru teoretické ¢asti se prace
zaobira i riznymi typy databazi, a to MongoDB, PostgreSQL a Firebase. V praktické
¢asti prace je navrZena aplikace dle danych poZadavki a jsou vybrany technologie

pro jeji vyvoj. Posledni ¢ast jiz reSi problémy vzniklé pii samotné implementaci.

Annotation
Title: Implementation of Shift Planning Web Application

The aim of the bachelor's thesis is to define the web application, describe the
technologies used for its development, introduce JavaScript language with its
frameworks and, based on theoretical knowledge, design and implement
a functional web application for shift planning. In particular, thesis introduces
technologies managing the structure of web applications, such as HTML, CSS, and
DOM, as well as technologies working with data, namely REST, SOAP, and AJAX.
Italso describes the difference between single-page and multi-page applications
and the modern trend of progressive web applications. Following chapters are
describing JavaScript programming language, its frontend technologies like Vue.js,
React, and Angular, followed by backend technologies including Express, Koa.js and
Hapi. Theoretical part of the dissertation is concluded by various types of databases,
namely MongoDB, PostgreSQL and Firebase. Subsequently is presented practical
part of the thesis, where the web application itselfis designed according to the given
requirements, along with technologies being selected for app's development.

The last part solves problems that occur during the implementation itself.
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1 Uvod

Doby, kdy si zaméstnanci ve sménnych a restauracnich provozech psali smény
na papir, do kalendare, nebo si je nosili pouze v hlavé, jsou snad uz ve vétSiné
podnicich pry¢. Dnes, kdy existuji informacni systémy na spousty firemnich procesi,
je jasné, Ze existuje nékolik takovych systémt i pro planovani smén.

Inspirace pro zvoleni tohoto tématu bakalarské prace byla osobni zkuSenost
s takovou aplikaci, kterd je pouZivana v jednom z nejvétSich obchodnich retézcii
restauraci u nas. [ pres to, Ze zmifovany fretézec zaujima na trhu velkou ¢ast,
tak reference na systém, jak uZ vlastni, tak zaméstnancli a managert nejsou idealni.
Z toho divodu bylo velkou motivaci pokusit se vytvorit systém, ktery by byl schopny
konkurovat jiZ existujicimu reSenti.

Vétsina takovych restauracnich retézcii vyuZiva pro praci predevsim brigadniky
z fad studentd, kterym vyhovuje flexibilni brigdda kviili skole a ostatnim zajmtm.
Zde vyvstava otazka, jak naplanovat a obsadit smény, pokud chce firma nabidnout
vySe zminénou flexibilitu.

Re$enim je planovani smén dle poZadavkil, které mohou zaméstnanci vloZit
do aplikace. Ta by meéla smény ulozit, poskytnout managerovi ke schvaleni
a pripadnému upraveni. Zaméstnanci je poté zaslano ozndmeni, ve kterém si mtize
prohlédnout nasledujici smény.

Nastrojii a aplikaci feSici planovani smén bylo vytvofeno uZ mnoho, bohuZel
vSakneni snadné najit systém, ktery by presné odpovidal navrhovanym
poZadavklm. Cilem této prace je proto vytvoreni funkéni webové aplikace, ve které

bude sprava smén komplexni, zaroven ale uzivatelsky privétiva a efektivni.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvorit funkéni webovou aplikaci pro planovani smén.
Pro tvorbu aplikace bude pouzit primarné JavaScript a frameworky
na ném zaloZené.

V teoretické c¢asti bude rozebrana definice webovych aplikaci a technologii
s nimi spojenymi. V dal$i kapitole pak budou prozkoumany vybrané technologie,
jak pro frontend, tak i pro backend. V neposledni fadé budou eSeny i riizné varianty
databaze, a to jak rela¢ni, dokumentové, tak i cloudové. Na zakladé této reSerSe bude
poté v praktické casti vybrana kombinace technologii, ktera bude pouZita
pro implementaci vysledné aplikace.

V praktické casti bude nejdrive provedena analyza funkénich a nefunk¢nich
poZadavki, v navaznosti na to proveden navrh systému a databaze za pomoci
vhodnych modelovacich nastrojl. Ztohoto navrhu nakonec vznikne vysledna

aplikace a budou popsany problémy, které pri implementaci vznikly.



3 Webové aplikace

Webovou aplikaci lze definovat jako aplikaci, kterou neni nutno instalovat
na uzivatelovo zarizeni, misto toho je mozné ji spustit z jakéhokoliv zarizeni

ve webovém prohliZeCe, jelikoZ je spuSténa na strané serveru. Webova aplikace

vvvvvv

vivs

Vyhody webovych aplikaci

Za velké vyhody je tak povazovano predevSim to, Ze neni nutné nic instalovat,
aktualizovat, stali pouze webovy prohlize¢ a data uzivatele jsou uchovany
na serveru, takZe k nim miiZe ptristupovat odkudkoliv [2]. NezaleZi ani na opera¢nim
systému klienta, a ani na zarizeni, ze kterého k aplikaci pristupuje. Proto lze do jisté
miry tvrdit, Ze je aplikace multiplatformni. Dal8i velkou vyhodou s tim spojenou,
kdy spousta lidi vyrizuje vétSinu administrace, emaild a dalSich véci
ze svych chytrych telefont je to, Ze dnedni technologie dovoluji prizptisobit vzhled
aplikace k danym rozliSenim zarizenich a stava se tak responzivni. [ z tohoto divodu
dnes stoupa navstévnost webovych stranek z jinych zarizenich neZ z osobnich
pocitact [3].

Nevyhody webovych aplikaci

Co se v8akjevi jako zna¢na nevyhoda téchto aplikaci je nutnost pripojeni k internetu,
kdy prtinedostatecné rychlosti miiZe byt prace s aplikaci pomérné komplikovana [2].
Mezi dals$i nevyhodu patfi také rizika spojend s prenosem dat po siti, ktera neni
dostatetné zabezpecena.

Princip fungovani webovych aplikaci

Principem fungovani takovych aplikaci je uZivatelova interakce swebovou
strankou, kde ma moZnost napriklad odeslat formular nebo kliknout na tlacitko
a tim spustit urCitou udalost, ktera odeSle pozadavek na server. Pokud se jedna
o zobrazeni néjakych dat zdatabaze, server poSle dal pozadavek na data
do databaze, ta mu je vrati a on odeSle zpatky jako odpovéd statickou stranku
s pozadovanym obsahem webovému prohliZeci, tedy klientovi. Na nasledujicim

obrazku je jednoduché schéma tohoto modelu.



Webowy server

<HTML>

Odpovéd —— <zp>data afe— f—  Zdznam —
< /HTML> |
- Databazowy
J ovladat
=

Webowy prohliZeé

L <HTML>
Poiadavek —3u —_— —_— Dotaz =
</HTML>

Obrazek 1 Princip fungovani webové aplikace. Zdroj: [1]

3.1 HyperText Markup Language (HTML)

HTML je znacCkovaci jazyk pouzivany pro vytvareni webovych stranek
publikovanych na internetu. Je definovdn mnoZinou znacek (tzv. tagl)
a jejich atribut. Tagy urcuji vyznam jednotlivych ¢asti dokumentu a tvo¥i strukturu
stranky. HTML ma také specifikovanou zdkladni strukturu, kterou je dileZité
v kazdém dokumentu dodrzovat.

Jednotlivé tagy se uzaviraji mezi Spicaté zavorky <>, a dale jsou déleny na parové
a neparové [4]. Parové znacky maji svilj zacatek, napiiklad <htm1> a pak jsou
uzaviené pomoci lomitka ve znacce, napiiklad </html1>. Neparové znacky se pak
mohou pouZivat napriklad pro vloZeni obrazku (<img>), nebo pro odsazeni na novy
radek (<br>). Rozdil mezi nimi je tedy takovy, Ze mezi parové lze vkladat néjaky
dalSi obsah, do neparovych nikoliv. Mezi parové vSak lze vkladat kromé textového
obsahu i dal$i znacky, které se postupné zanofuji do sebe.

Atributy predstavuji jejich jednotlivé vlastnosti, jako priklad lze pouZit <body

width=200px>, kde atribut width urcuje Sirku obsahu dané znacky.



<header>

Nadpisy stranky

<hnawv>

MNavigacni menu

<section: <aside=
<article>
Clanek
Postranni
panel

<article=
Clanek

=footer=

Paticka

Obrazek 2 Kostra HTML dokumentu. Zdroj: [5]

3.2 Cascading Style Sheets (CSS)

CSS je jazyk slouzici k popisu zobrazeni a vzhledu stranek napsanych v HTML,
XHTML nebo XML. S jeho pomoci je moZno upravovat jednotlivym HTML blokim
a tagim napftiklad barvu, velikost, odsazeni, pozici a mnoho dal$iho. Vznikl
primarné z diivodu piehlednosti mezi vzhledem a strukturou stranky s obsahem.
CSS je tak prelomem ve zpilisobu formatovani webovych stranek, jelikoZ neovliviiuje
samotny obsah stranky a umozZiuje tak vytvaret Cisté a prisné strukturované HTML

dokumenty [4]. To je vyhodné hlavné pro zobrazeni obsahu jinde neZ v béZznych



prohliZec¢ich, vletné Ctecich zafizenich pro nevidomé, nebo fulltextovych
vyhledavacli na webu.

Pro CSS jsou pouZivany tfi styly zapisu, a to Fadkovy, interni a externi. Radkovy
stylopis se zapisuje pfimo do atributu style dané HTML znacky, interni je pak
zapsan v hlavicce HTML dokumentu a externi zapisujeme do samostatného souboru
s pfiponou .css, ktery miiZeme pouZivat mezi vice dokumenty. Plati
zde také pravidlo, Ze nejbliz8i stylopis k dané znalce ma prednost, a proto

ma nejvyssi vahu radkovy, poté interni a nakonec externi.

Selektor (zde odstavec)

p 1

color: red:

I | S—

Vlastnost (zde barva) Hodnota (Cervena)

I EEEESS—————.

Deklarace vlastnosti

Obrazek 3 Deklarace CSS vlastnosti. Zdroj: [6]

3.3 Document Object Model (DOM)

DOM reprezentuje objekty, které tvori strukturu a obsah webové stranky. Jedna
setak o rozhrani XML a HTML dokumentii, kde DOM reprezentuje dokument
(webovou stranku) jako jednotlivé uzly (node) a objekty (objects), diky cemuZz
miiZou jednotlivé skripty programovacich jazyki ménit strukturu, styl a obsah
stranky. Diky DOM tedy miiZeme propojit ostatni programovaci jazyky s webovou

strankou a vytvorit jednoduchou webovou aplikaci.



Dokument

K.ofenovy element:

<html=
|
I |
Element: Elememnt:
<headzs <hodys=
[ l ]

Elemert: Atribut: Element: Elermenmnt:
<titles “href” <Az <hl=

Text: Text: Text
“My title” "Odkaz" "Madpis"

Obrazek 4 DOM a reprezentace HTML stromu. Zdroj: [8]

Webova stranka je dokument, ktery miiZze byt bud zobrazen v internetovém
prohliZec¢i, nebo jako HTML kéd. V obou pripadech se vSak jedna stale o ten samy
dokument. DOM také reprezentuje ten samy dokument, ale reprezentuje
ho jako objektové orientovanou webovou stranku, kterd diky tomu miiZe byt

upravovana pomoci skriptovacich jazyka [7]. Jednim z jazykd, na kterém se Casto

demonstruje DOM je JavaScript.

V nasledujicim prikladu JavaScript méni obsah elementu p a je zde ukazano,

jak miZe skriptovaci jazyk zasahovat pomoci DOM do webové stranky.

<html>
<body>
<p id="ukazka"></p>

<script>

document.getElementById ("ukazka").innerHTML = "Ahoj svéte!";

</script>
</body>
</html>

Zdrojovy kod 1 Ukazka JavaScriptu ménici DOM webové stranky.

Zdroj: [autor]




3.4 Asynchronous JavaScript and XML (AJAX)

AJAX byl publikovan Jamesem Garrettem vroce 2005 a je kombinaci nékolika
stavajicich technologii, diky kterym poskytl uZivatelim pokrocily pristup
k prochazeni webu a je tak velmi vyuzivany v sou¢asnych webovych aplikacich [9].
S vyuzitim technologii XHTML, CSS, JavaScriptu, XML spolu s XMLHttpRequest
pribliZil webové aplikace jeSté bliZe tém desktopovym.

Principem AJAXu je schopnost odeslat data na server a nasledné je ziskat zpét bez
nutnosti znovu nacitani celé stranky za pomoci asynchronniho zpracovani [10].
MiZe mit tak mnohd vyuZiti pfi praci sformulafi, kde funguji naSeptavace,
nebo jako validatory dat do nich zadanych. V podkapitole Single-page aplikace
je pak na obrazku (Obrazek 5) zobrazen princip graficky. AJAX diky tomu umoZiiuje
vytvaret mnohem privétivéjsi a pristupnéjsi weby a webové sluzby, a jelikoz
nevyuziva zadnou novou technologii, tak se vyvojari nemusi ucit nic nového.
Da se také dobre integrovat s funkcionalitou danou webovymi prohliZeci.
Nevyhodou vtéto technologii miZe byt naopak nacitani obsahu pii vySsi
internetové odezvé, kde neni oSetfena signalizace nacitani pomoci textu,
nebo néjaké animace [9]. UZivatel si miiZe myslet, Ze aplikace nereaguje, a tak spusti
kliknutim udalost nékolikrat a tim zatiZi server vic, nez kdyby se nacitala cela
stranka. Dale také nemusime dostat odpovéd’ na pozadavek, a proto by méla stranka

umeét reSit i chybové stavy.

3.5 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Podle [11], je nejnovéjSi verze SOAP odleh¢eny protokol urceny pro vyménu
strukturovanych informaci v distribuovaném decentralizovaném prostiedi.
Pro samotnou sitovou komunikaci nejcastéji pouzivda HTTP protokol, miZe
vSak vyuzivat i protokoly pro e-mailové sluzby atd. Dale vyuziva technologie XML
k definovani rozSiritelného ramce pro =zasilani zprav, ktery také poskytuje
konstrukci zpravy zameénitelnou v riznych zakladnich protokolech. Ramec
byl navrZzen nezavisle na konkrétnim programovacim modelu a rfiznych

specifickych implementacich. SOAP tak pokryva Ctyti hlavni oblasti [12]:



e format zpravy pro jednosmérnou komunikaci, ktery popisuje, jak miiZe byt
zprava zabalena do XML dokumentu,

e jakym zpilisobem ma byt zprava poslana: pres HTTP protokol (webové
sluzby), STMP protokol (e-mailové sluzby), atd.,

e sada pravidel, ktera je potireba dodrZovat pfi zpracovani SOAP zpravy,

e sada konvenci, jak zménit RPC volani na SOAP zpravu a zpét.

<?xml version="1.0"72>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-encoding">
<soap:Body>

<m:GetPrice xmlns:m="https://www.w3schools.com/prices">

<m:Item>Apples</m:Item>

</m:GetPrice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Zdrojovy kod 2 Priklad typického SOAP poZadavku. Zdroj: [13]

<?xml version="1.0"72>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-encoding">
<soap:Body>

<m:GetPriceResponse xmlns:m="https://www.w3schools.com/price
s">

<m:Price>1.90</m:Price>

</m:GetPriceResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Zdrojovy kod 3 Priklad typické SOAP odpovédi. Zdroj: [13]


http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/
http://www.w3.org/2
https://www.w3schools.com/prices
http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/
http://www.w3.org/2
https://www.w3schools.com/price

3.6 Representational state transfer (REST)

REST je architektura, diky které je mozno jednoduSe prenaSet data ze serveru
pomoci jednoduchych HTTP volani. Je vzorem pro praci s daty, ktery se stal
standardem pro navrh sluZeb v modernich webovych aplikacich. Zatimco tradi¢ni
pristup k webovym sluzbam zaloZeny na protokolu SOAP vyuZziva plnohodnotné
objekty se vzdalenym volanim procedur, REST se zabyva pouze datovymi
strukturami a prenosem jejich stavu. Diky jednoduchosti této architektury
a prizptisobeni se HTTP protokolu se REST zacal hojné vyuZivat v aplikacich
definovanych jako Web 2.0 [14]. Pro praci s daty jsou definovany operace Create,
Read, Update, Delete, které jsou popsany v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 CRUD operace v architekture REST. Zdroj: [14]

CRUD operace | HTTP metoda | Vstupni format Vystupni format
Create POST Kédované data z Status 201 -
(Vytvorit) formulare CREATED, nebo
chybovy status
Read GET Zédny, nebo ID Cela kolekce,
(Cist) Zadaného objektu konkrétni objekt

podle id, nebo

chybovy status
Update PUT Kdédované data z Status 200 OK,
(Upravit) formulare nebo chybovy
status
Delete DELETE ID daného objektu, Status 200 OK,
(Smazat) ktery ma byt smazan | nebo chybovy
status

Pomoci téchto operaci 1ze kompletné spravovat data uloZena na serveru. REST vraci
data primarné v JSON formatu, coZ je specificky textovy retézec, ve kterém miiZe byt
zapsan libovolny objekt nebo pole v neomezené hierarchii. Takovy format
by se mohl jevit jako nevyhodny pfi spravé objektli vaplikaci, nastésti dnes
jiZ vétSina programovacich jazykdi umoZnuje snadny prevod mezi objekty a JSON

formatem.
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3.7 Multiple-page aplikace (MPA)

Vicestrankova aplikace, dale jen MPA je tradi¢nim druhem webové aplikace.
To znamen3, Ze pokazdé, kdyZ aplikace potrebuje zobrazit data nebo je odeslat zpét
na server, tak by méla byt nactena cela nova HTML stranka ze serveru do webového
prohliZete. Na tomto principu neni nic Spatného, ale pokud ma stranka bohaté
uZzivatelské rozhrani, mliZe se stat jeji nacitani se spoustou dat pomérné sloZité.

Dnes diky AJAXu, ktery méni obsah bez nutnosti aktualizace celé stranky
se problému s nacitanim spousty dat lze vyhnout. Bohuzel AJAX pridava samotné
strance sloZitost, a proto je jednodussi vyvinout jednostrankovou aplikaci [15].

Vyhody MPA:

e nejlepsi pristup pro komplexni aplikace,
e lepSi SEO optimalizace neZ u jednostrankovych aplikaci,
e lepSizabezpeceni a integrita dat,

o vétsi skalovatelnost.
Nevyhody MPA:

e vyvoj prezentacni a serverové Casti je uzce spjat,

e vyvojje pomérné sloZity.

3.8 Single-page aplikace (SPA)

V pripadé jednostrankovych aplikaci, dale jen SPA, je cely web nacteny jako
jedna aplikace. To znamena, Ze se uplné oddéli prezentacni vrstva (frontend)
od té serverové (backend). SPA se pak stara pravé o frontend cast.

SPA si pfi prvotnim nacitani stranky stahne potfebné nastroje na vykreslovani
stranek a vykresli se prvni zobrazeni, takzvany pohled. Pfi potrebé generovani
nového pohledu je v3ak vykresleny lokalné na strané klienta a dynamicky vloZeny
do DOM stranky, zatimco ptvodni pohled se zDOM odstrani [16]. Spolu
s tim se poSle pozadavek na server (pokud je potrebny), ktery obvykle vrati data
ve formatu JSON, nebo XML a ty jsou nasledné doplnéné do pohledu. Vysledkem

je presmérovani a vykresleni nové stranky bez nutnosti znovu nacitani stranky.
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Obrazek 5 Rozdil mezi klient/server komunikaci MPA a SPA. Zdroj: [17]

3.9 Progresivni webové aplikace (PWA)

Progresivni webova aplikace je typem webové aplikace, kterou lze pouzivat
v prohlize¢i jako béZnou webovou stranku a zaroven jako mobilni aplikaci.
PWA tak prebira nékteré funkce z nativnich aplikaci, napriklad Ze funguji offline,
posilaji push notifikace, nebo vyuzivaji hardware danych zarizeni pro urceni polohy
atd. Aplikace je progresivni tehdy, kdyZ spliluje nékolik danych poZadavki
od Googlu, ktery je kmotrem této technologie.

Google definuje PWA tak, Ze jsou aplikace spolehlivé, poutavé a rychlé [18].
U spolehlivosti je kladen diliraz na to, aby aplikace nebyla zavisla na pripojeni k siti
a dalo se s ni pracovat i offline. Rychlost je myslena tak, Ze aplikace rychle a plynule
reaguje na uZzivatele. Posledni z trojice, poutavost, tkvi v tom, Ze jeji uZzivatelské
rozhrani pripomina opravdu nativni aplikaci a uzivatele dokaze vtahnout do déje.
Tato trojice se tak snaZi upoutat a podmanit zakaznika, ktery na webovou stranku

priSel, a podat mu obsah zajimavou a pro néj prijemnou formou.
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4 ResSerse dostupnych technologii

Tato kapitola je soustfedéna primarné na jazyk JavaScripta s nim spojené knihovny
a frameworky. Diivodem vybéru je vysoka popularita jazyka a moZnost pracovniho
uplatnéni pri znalosti danych technologii [19]. Nachazi se zde nékolik variant,
ze kterych Ize vybrat vhodné reSeni pro vyslednou aplikaci, a proto jsou zde bliZe

predstaveny a popsany.

JavaScript 67.7%
HTML/CS5 63.1%
SQL 54.7%
Python

Java

Bash/Shell /PowerShell

(=4

PHP

TypeScript 25.4%
C++ 23.9%
C 21.8%
Co B.8%
Kotlin 7.8%

Obrazek 6 NejpouZivanéjsi programovaci jazyky roku 2020. Zdroj: [20]

4.1 JavaScript

Jazyk JavaScript je zakladem, ze kterého vychazeji nasledujici knihovny
a frameworky. Byl predstaven v roce 1995 jako jedna zcest umoziiujici vkladat
urcitou dynamiku a inteligenci do statickych webovych stranek. Nejprve byl pridan
do prohlizeCe od spoletnosti Netscape, ktera jazyk vyvinula, nakonec
byl vSak implementovan i do vSech dalSich grafickych webovych prohliZeci.
Jeho hlavni a neopomenutelnou vlastnosti je to, Ze pracuje na strané Kklienta,

COZ Vv praxi znamena, Ze neni potfeba pri interakci s uzZivatelem znovu nacitat celou

stranku. Pfi prvnim nacteni se tak nacte skript ke klientovi a pak uZ pracuje pouze
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na jeho prohliZeci bez nutnosti odesilani dat na server. Tento princip je tak hojné
vyuzivany napiiklad pfi ovérovani formulaid, kde jsou nastavena urcita pravidla
pro vyplnéni, které se ovéri jeSté pred odeslanim spravnych dat na server.

Po rozSifeni jazyka mezi dalS$i prohlizete vznikl dokument, ktery popisuje
standardy, jak by mél JavaScript fungovat. Tento standard se nazyva ECMAScript
a je pojmenovany podle mezinarodni neziskové organizace Ecma [21]. ECMAScript
a JavaScript Ize v§ak povazovat za ekvivalentni.

Tento jazyk je vyuzivany i jinde neZ webovymi prohliZe¢i. MongoDB, nebo CouchDB
databaze ho pouZivaji jako sviij skriptovaci a dotazovaci jazyk a dalsi rozsifena
technologie Node.js ho vyuziva naptiklad k psani internetovych aplikaci, predevsim

tak webovych servert.

4.1.1 Node.js

Node.js je prostredi, pomoci kterého lze spoustét JavaScriptovy kéd mimo webovy
prohliZe¢. Je postaven na Chrome V8 JavaScript enginu, a proto zaklad tohoto
prostredi je stejny s webovym prohliZzeCem Google Chrome [22]. Byl navrzen
primarné pro vytvareni serverovych casti webovych aplikaci (backend), ale lze
v ném napsat i jednoduché aplikace.

Instalace

Pro vyvoj Node.js aplikaci je tfreba mit jeho prostiredi nainstalované na svém stroji.
Instalani soubor lze ziskat jednodusSe na oficialnich strankach Node.js. V samotné
instalaci je také obsaZen balickovy systém npm, ktery se stara o spravu zavislosti
a knihoven.

Funkcionalita prostredi

Princip Node.js aplikace je takovy, Ze béZi jako jeden proces, ktery nevytvari vlakna
pro kazdy poZadavek. Poskytuje vSak ve své knihovné sadu asynchronnich
[/0 primitiv, které zabranuji blokovani kddu. Piiklad takového fungovani lze vidét

niZe.
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Obrazek 7 Node.js architektura. Zdroj: [23]

4.2 Frontend rFeSeni

Frontend, nebo také prezentatni vrstva aplikace je primarné soustredéna
na uzivatelské rozhrani aplikace, a proto je velmi spjata sjiZ zminovanymi
technologiemi, jako jsou DOM, HTML, CSS, AJAX a Single-page aplikace. Jedna
se o tu ¢astaplikace, ktera ridi interakci mezi uzivatelem a danou aplikaci. Vytvoreni
kvalitni frontend Casti tak tkvi predevsSim ve funkcnosti, intuitivnosti a jednoduché

ovladatelnosti vizualniho prostiredi dané aplikace.

4.2.1 Vue.js

Vue je progresivni JavaScriptovy framework pouzivany pro tvorbu uZzivatelského
rozhrani ve webovych aplikacich. Radi se ke skupiné frameworkii a knihoven,
jako jsou napriklad React, Angular, Ember a mnoho dalSich. Na rozdil od jinych je
ale Vue od zakladu navrzen tak, aby byl postupné adaptovatelny, coZ prinasi vyhodu
hlavné pri implementaci jeho funkcionalit do jiZ fungujicich projektd.
Na druhou stranu se Vue prezentuje také jako framework, ve kterém je moZné
vytvaret sofistikované single-page aplikace [24].

Instalace

Vue nabizi nékolik variant, jak ho pouZit. Prvni variantou je vloZeni knihoven pomoci

tzv. CDN (Content delivery network) do tagu <script>. To umozni HTML
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dokumentu préci s pridanymi knihovnami a vytvoreni Vue aplikace. Tento zplisob
se vyuziva spiSe pri menSich projektech, nebo pokud je tireba ve stavajicim projektu
pridat néjakou jeho funkcionalitu. Dokazuje se zde vSak vySe zminéna adaptabilita
s riznymi projekty. Doporucovanym zplisobem je ale instalace pomoci balickového
systému npm, ktery je vhodny jiZ pro sloZzitéjSi projekty. V neposledni radé Vue
nabizi také oficialni CLI (prikazovy radek), ktery umoziiuje vytvorit zakladni kostru
aplikace.

Funkcionality frameworku

Vue aplikace se sklada z komponent, vyuziva Sablony zaloZené na HTML, je
reaktivni, poskytuje mnoho zpiisobli pfechodii a animaci a podporuje smérovani. Do
komponent se vkladaji zakladni HTML prvky a zajiSt'uji tak znovu pouzitelnost kédu
[26]. KaZda komponenta je v podstaté instance Vue aplikace s preddefinovanymi
moZnostmi. Sablony zas umozZiiuji vazbu vykresleného DOMU s daty se zmifiovanou
instanci. Diky reaktivité a jejim zavislostem systém presné vi, kdy ma které

komponenty znovu vykreslit [25].

beforeCreate

Inicializace Kompilace

udalosti sablony

beforeUpdate o N e
Sy P zménéna Ss
7
/
i
!
Prevykresleni Vytvofeni vm.Sel
virtualniho DOM aktualizace DOM
\
\
Y

, ’ ‘ 1

Odstranennl Destroyed N
pozorovatelu atd.

Obrazek 8 Instance Vue aplikace. Zdroj: [28]
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Vue.component ('button-counter', {
data: function () {
return {
count: O

}

s
template: '<button v-

on:click="count++">You clicked me {{ count }} times.</button>
\}

)
Zdrojovy kod 4 Priklad Vue komponenty. Zdroj: [26]

4.2.2 React

React je flexibilni JavaScriptova knihovna pro tvorbu uZzivatelského rozhrani, které
je skladano z nékolika izolovanych ¢asti kodu, nazyvajicich se komponenty [29]. ]Je
vyvijen spoletnosti Facebook a pouziva se predevSim pro tvorbu single-page
aplikaci, pripadné pfi pouZiti frameworku React Native, ktery je prakticky stejny
jako React, také pro tvorbu mobilnich aplikaci. V Model-View-Controller
architekture tvori pravé view, pohled, ktery je prezentovan uzivateli. Obvykle jsou
s pouZitim Reactu pouzivany i dal$i knihovny, jelikoZ zakladni knihovna se stara
pouze o vykreslovani dat do modelu DOM. Mezi nejuZivanéj$i patii napriklad
knihovna Redux starajici se o spravu stavli, knihovna React Router starajici
se o smérovani, nebo knihovna Create-React-App, ktera pomaha se zakladni
konfiguraci a inicializaci aplikace [30]. Knihoven, které lze v aplikaci postavené
na Reactu pouzit existuje nékolik, coZ zna¢né usnadiniuje praci pri vyvoji.

Instalace

Instalace Reactu je podobna, jako u zminovaného Vue.js v kapitole 4.2.1.
Pro jednoduché pouziti lze knihovny nacist pomoci CDN, ale pro produkéni
prostredi je lepSi instalovat pomoci prostredi Node.js s vyuzitim jeho balickovych
systému.

Funkcionality frameworku

React aplikace vyuziva JSX, coZ je rozSifeni syntaxe jazyka JavaScript podobna
syntaxi HTML, ktera umoziuje popis vzhledu uzivatelského rozhrani [31]. Jak bylo
vySe zminéno, tak se aplikace sklada z komponent. Existuji dva druhy komponent,

a to funkcni a tridni [32]. Komponenta se stara o vykresleni daného React elementu
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vytvoreného pomoci JSX. Dale také vyuziva metody Zivotniho cyklu, které jsou

dtlezité k uvolnéni zdrojii komponent, kdyZ jsou zniceny.

const name = 'Josh Perez';
const element = <hl>Hello, {name}</hl>;

ReactDOM. render (
element,
document.getElementById('root'")
)i

Zdrojovy kod 5 VKladani vyrazu do JSX v Reactu. Zdroj: [31]

function Welcome (props) {
return <hl>Hello, {props.name}</hl>;

class Welcome extends React.Component {
render () {
return <hl>Hello, {this.props.name}</hl>;
}

Zdrojovy kod 6 Rozdil mezi funkéni a tridni komponentou v Reactu.
Zdroj: [32]
4.2.3 Angular

Angular je framework a vyvojova platforma slouZzici k tvorbé sofistikovanych single-
page webovych aplikaci. Vyuziva komponentové architektury se sluzbami a namisto
¢istého JavaScriptu vyuziva jazyk TypeScript [33]. Existuje také jeho predchtidce,
Angular]S, ktery vSak neni s timto frameworkem navzajem kompatibilni a stavi
na jinych principech a na odliSném jazyku. Proto se také tento framework drive
oznacoval jako Angular 2 [34].

Instalace

Instalace Angularu je provadéna také pomoci prostredi Node.js a jeho balickového
systému npm. Pomoci ného je mozné nainstalovat Angular CLI, ktery umoznuje

vytvaret a generovat projekty a knihovny s nimi spojené.
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Funkcionality frameworku

Stavajici Angular je zaloZen na komponentach a sluzbach. Sklada se z TypeScript
trid, které jsou oznacené jako decorators. Pomoci téchto oznaCeni je
specifikovano, jak ma Angular tfidy pouzivat. Jednotlivé komponenty jsou tridy
definujici data a logiku a skladaji se z nich pohledy (views) [35]. Tfida komponenty
je spojena se Sablonou a definuje tak samotny pohled. Sluzby umoZziiuji pristup
dalSich dat a logiky pro jednu aZ nékolik komponent. VyuZivaji k tomu dependency
injection. Dependency injection je technika, ktera vklada zavislosti mezi
jednotlivé komponenty tak, aby jedna komponenta mohla pouzivatdruhou. Angular

také vyuziva své vlastni moduly (NgModul), které slouzi k ¢lenéni kddu.

import { Component } from '@angular/core';

@Component ( {

selector: 'app-root',
templateUrl: './app.component.html',
styleUrls: ['./app.component.css']

)
export class AppComponent {

title = "Hello World';
}

Zdrojovy kod 7 Definice komponenty v Angularu. Zdroj: [34]

4.3 Backend resSeni

Backend, nebo také serverova vrstva aplikace slouZzi klogickym operacim s daty,
zabezpecenim samotnych dat pfred neopravnénym pristupem a také ke komunikaci
s databazi a frontendem aplikace. Dotyka se také jiz zminovanych technologii,

jako je architektura REST a protokol SOAP.

4.3.1 Express

Express je minimalisticky a flexibilni Node.js framework, ktery poskytuje sadu
funkci pro webové a mobilni aplikace. Diky nékolika metodam obsluhujicich HTTP
protokol je moZzné vytvaret API snadno a rychle [36]. Proto se také Express vyuziva
pro tvorbu REST API, které poskytuje data pro klientskou cast aplikace

a tim se stavaji obé ¢asti aplikace nezavislymi.
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Instalace

Jako ostatni zminované frontendové technologie, i Express vyuziva prostiedi
Node.js a jeho balitkovy systém npm, pomoci kterého miiZe byt nainstalovan.
Funkcionality frameworku

Mezi jeho hlavni funkcionalitu patifi to, Ze umoZnuje nastavit middlewarel
pro odpovédi na HTTP pozadavky, dokaze definovat smérovaci tabulku ktera urcuje,
jaka akce bude provedena prfi volani dané URL adresy a dokaze dynamicky

vykreslovat HTML stranky na zakladé predavanych argumentt do Sablon [37].

const express = require('express')
const app = express|()
const port = 3000

app.get('/', (req, res) => {
res.send('Hello World!")
)

app.listen(port, () => {
console.log
("Example app listening at http://localhost:${port} )

)

Zdrojovy kod 8 Ukazka webové cesty v Express aplikace. Zdroj: [36]

4.3.2 Koa.js

Koa je novy webovy framework vyvijeny stejnym tymem, kterym je vyvijen Express.
Naproti Expressu se snaZi byt menSim, expresivnéjSim a robustnéjsim zakladem
pro webové aplikace a API [38]. VyuZiva asynchronnich funkci, které dovoluji zrusit
zpétna volani a vyrazné tak zvySuji moznost zpracovani chyb. Ve svém jadru Koa
nesdruzuje zZadny middleware a poskytuje sadu nékolika elegantnich metod
pro rychlé a snadné psani serverd.

Instalace

Koa pro svou funk¢nost potiebuje Node ve verzi 7.6.0, nebo vy$si, ktery podporuje

ES2015 (ECMAScript 2015) a asynchronni funkce. Instalace probiha pak stejné

1 software, ktery poskytuje aplikacim sluzby nad ramec sluzeb poskytovanych opera¢nim systémem
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jako u predchozich frameworkl a knihoven, a to pomoci néjakého spravce verzi
a balickd [38].

Funkcionality frameworku

Koa aplikace je objekt obsahujici nékolik middleware funkci, které se na vyzadani
komponuji a svyuZzitim principu zasobniku jsou pak provadény
za sebou. Mezi podobné middleware systémy, se kterymi se lze setkat patii
napriklad Ruby’s Rack, nebo Connect. Tyto systémy byly navrzeny tak, aby byla
zajiSténa vysoka hladina tzv. ,cukru“v jinak nizkouroviiovych vrstvach middlewaru,
diky cemuZ je zlepSena robustnosta interoperabilita [38]. I pres to, Ze si Koa zaklada
na malé velikosti, obsahuje nékolik metod pro rizné ukoly, jako je sprava
mezipaméti, podpora proxy serveru a mnoho dal$ich.

Koa, stejné jako Express umoznuje vytvaret REST API, které poté poskytuji data

mobilnim, webovym a dal$im aplikacim.

const Koa = require('koa');

const router = require('koa-router') ();
const app = new Koal():;

const car = {

type: 'Ford'
year: '1999"

model: 'Focus'

}i

router.get('/car', async (ctx, next) => {
ctx.body = car;

awalt next();
b)i
app.use (router.routes());
module.exports = app;
app.use (router.routes());
module.exports = app;

Zdrojovy kod 9 Ukazka webové cesty v Koa aplikaci. Zdroj: [39]

4.3.3 Hapi

Hapi (zkratka pro HTTP API) je bohaty framework pro tvorbu aplikaci a sluZeb.
Plivodné byl navrZen jen pro rychly vyvoj REST API sluZeb vyuZivajici JavaScript,

ale postupem casu vyrostl a stal se znéj plnohodnotny webovy framework.
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Obsahuje mnoho funkci pro Sablonovani, ovérovani vstupii, autentizaci, podporu
pro aplikace v realném ¢ase a mnoho dal$iho [40].

Instalace

Instalace Hapi probiha stejné, jako u predchozich, a to pomoci nainstalovaného
balickového systému npm a pfikazli npm init anpm install @hapi/hapi.
Funkcionality frameworku

Hapi, jak jiz bylo zminéno, umozZinuje vytvorit server obsahujici cesty, a tak vytvorit
jednoduSe REST API. Poskytuje ovérovani zaloZené na konceptu schémat a strategii,
usnadiniuje konfiguraci ukladani do mezipaméti na stranach klienta i severu, dokaZze
zabezpecit cookies soubory, stara se o smérovani, validaci dat, testovani

a mnoho dalSiho. Poskytuje tak podobnou $kalu moZnosti jako Express.

'use strict';

const Hapi = require('@hapi/hapi');
const init = async () => {
const server = Hapi.server ({

port: 3000,
host: 'localhost'
b)i
server.route ({
method: 'GET',
path: '/",
handler: (request, h) => {
return 'Hello World!';
}
b)i
awalt server.start();
console.log('Server running on %s', server.info.uri);
bi
process.on('unhandledRejection', (err) => {
console.log(err);
rocess.exit (1);
b)i

init () ;

Zdrojovy kod 10 Ukazka webové cesty v Hapi aplikaci. Zdroj: [41]
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4.4 Databaze

Databaze je softwarovy systém slouzici k ukladani data operacim nad nimi. Existuje
nékolik struktur, pomoci nichZ se data do databaze ukladaji. Pro tuto praci,
vnavaznosti na predchozi technologie, je dileZité si definovat struktury
dvé, atorelatni a dokumentovou. Z toho diivodu byly vybrani zastupci téchto

struktur a jsou zde bliZe popsany.

4.4.1 MongoDB

MongoDB je dokumentova databaze, ktera data uklada flexibilné do dokumentd,
majici podobny format jako JSON soubory. Hlavni benefit této architektury je
to, Ze 1ze kdykoliv zménit datovou strukturu daného dokumentu a nepotrebuje
tak pevné schéma, jako SQL databaze. Dokumentovy model také dokaZe snadno
namapovat data z databaze do objektii aplikace, kterd s daty pracuje. Dale poskytuje
napriklad ad-hoc dotazy, vyvazovani zatéze, replikace, indexovani a agregace [42].
RovnéZz je databaze podporovana nékolika velmi popularnimi programovacimi
jazyky, jako je pravé JavaScript a jeho frameworky, ale také Java, Python, C++
nebo C#.

Instalace

MongoDB nabizi dvé moZnosti, jak ho pouZzivat. A to bud jako lokalni server,
ktery ma dvé edice (Community a Enterprise) a lze je stahnout z oficialnich stranek
databaze, nebo jako cloud feSeni, tzv. MongoDB Atlas, kde je poskytnuta zakladni
verze databaze zdarma. Cloud reSenije vyhodnéjsi v tom, Ze neni tieba nic instalovat

a databaze je dostupna na siti.

4.4.2 PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém s otevienym zdrojovym kédem.
Vyuziva a také rozSiruje jazyk SQL, disponuje mnoho funkcemi, které bezpectné
nakladaji s nejkomplikovanéj$imi datovymi ulohami. Znam je predevSim diky
své osvédcCené architekture, spolehlivosti, robustni sadé funkci, integrité dat
arozSiritelnosti [43]. Tyto vlastnosti ziskal diky tricetiletému aktivnimu vyvoji,
jelikoZ jeho zacatky sahaji az do roku 1986. Jednou z dal$ich vyhod je podpora vSech

hlavnich operacnich systémi.
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SnaZi se vychazet ze standardu SQL, kdy v tuto chvili spliiuje 170 ze 179 povinnych
funkci pro shodu s SQL [43], a proto Ize k datiim v databazi pristupovat pomoci SQL
dotazi.

Na rozdil od dokumentovych databazi, tak rela¢ni jsou zaloZené na predem
definovanych tabulkach, ve kterych jsou uloZena data jednoho typu. Proto ve vétSiné
piripadii pred vznikem relacni databaze musi vzniknout tzv. rela¢ni model,
ktery udava, jak budou data v tabulkach uloZena a jaké mezi nimi budou vazby.
Instalace

PostgreSQL je mozné nainstalovat jako jiné aplikace, instala¢ni balicek se nachazi
piimo na oficidlnich webovych strankach, které disponuji riznymi verzemi

pro nejznaméjsi operacni systémy.

4.4.3 Firebase

Firebase je platforma pro vyvojare mobilnich a webovych aplikaci obsahujici radu
knihoven pro né. Je poskytovana spolecnosti Google a mezi jeji hlavni funkcionality
se fadi sbér analytickych dat, odesilani push notifikaci, nebo vzdalena konfigurace
aplikaci.

Realtime databaze

Realtime databaze je cloudovym freSenim, které uklada data v JSON formatu
a umoZiuje je prenaSet v realném cCase (realtime) mezi klienty. Cloudové databaze
jsou v principu databaze, které bézi na néjaké cloudové platformé a pristup k nim je
poskytnut po siti jako sluZzba, a z toho divodu se znaci jako ,Database-as-a-service®,
Cesky ,Databaze jako sluzba“. Firebase realtime databaze funguje na tom samém
principu, z ¢ehoZ plyne, Ze nékteré sluzby pro jejich vypocetni naro¢nost a pamét
mohou byt bohuZel zpoplatnény.

Naproti tomu hlavni benefit této databaze je predevSim zminovany prenos dat
vrealném case, kdy aplikace komunikuji pomoci HTTP poZadavkl s databazi
a zajiStuji tak okamzZitou synchronizaci dat. Mezi dalSi vyhody patti velka podpora
pro riizné jazyky a frameworky, posilani ozndmeni o zméndach dat, korespondujici
datovy model s JavaScript objekty a mnoho dalSiho [44]. Diky témto vlastnostem
vyuzivaji databazi napriklad chatovaci aplikace, kde se okamzZity prenos dat

a oznameni perfektné hodi.
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Firestore

Firestore je novéjsi typ databaze urCeny primarné pro vyvoj rozsahlejSich
mobilnich, webovych a serverovych aplikaci dédici funkcionality realtime databaze.
Nabizi vSak urcita zlepSeni, diky kterym by mél byt vyvoj privétivéjsi a snazsi.
vhodnou volbou, pokud zakaznik poZaduje provadét rozsahlejsi dotazy, filtrovani
dat, ukladani dat do kolekci, uchovavani vétsiho mnoZzstvi dat a praci s offline
lokalnimi daty.

Srovnani databazi

Pokud by mé meéla slouzit databaze pouze k synchronizaci dat, jednoduchému
dotazovani se na né a uchovavala by mens$i mnozstvi dat s jednoduchou strukturou,
tak podle [45] je vhodnou volbou pravé Realtime databaze.

Pokud by vSak databaze méla podporovat offline podporu pro klienty vSech
technologii, jak mobilnich, tak webovych, méla by mit skoro 100% dostupnost

vvvvvv

a to Firestore.

App Engine
: Firebase b Ipr.a:nvéni dat ,

Aktualizac

[ln]nln

Obrazek 9 Princip aktualizace Firebase databaze v realném case. Zdroj: [46]

Synchonizace s ostatnimi zafizenimi
1
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Instalace

JelikoZ jsou databaze cloudové, tak neni potfeba nic instalovat. Ale i presto je nutné
splnit urcité kroky k tomu, aby bylo moZné databazi pouzivat.

Nejprve je treba si zalozit ucet na oficialni webové strance, poté vytvorit Firebase
projekt, vybrat jednu ze zmifiovanych variant a zalozit databazi, ktera je od té doby
dostupna na dané URL adrese. Nasledné je tfeba naimportovat do vytvarené
aplikace pomocnou knihovnu pro dany programovaci jazyk, ktery bude pristupovat

k databazi.
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5 Analyza a navrh webové aplikace

Analyza a navrh aplikace je velice dlleZitou ¢asti pii vyvoji aplikace. Jsou
zde vytyCeny hlavni poZzadavky na systém, z kterych poté vznika navrh samotné
aplikace. V navrhu je tieba definovat strukturu dat, jednotlivé komponenty aplikace

a v neposledni rade technologie pro jeji implementaci.

5.1 Popis problému

Jak jiZ bylo v ivodu zminéno, aplikace fesi spravu smén jednotlivych zaméstnanci.
Klicovou vlastnosti je mozZnost volby smén v jednotlivych dnech a hodinach.
Zaméstnanec si voli smény na tyden dopredu dle jeho potieb, v jednotlivych dnech
miiZe volit, kolik hodin chce v praci stravit. Po tomto vybéru odesild smény
manaZerovi, ktery zkontroluje stav jeho zaméstnancli na dané dny a smény
bud’ prijme tak, jak si zaméstnanec zazadal, upravi podle jeho potifeb nebo je
zamitne. Nasledné jsou zaméstnanci poslany platné modifikované smény, podle

kterych chodi do prace.

5.2 PozZadavky

PoZzadavky na aplikaci vychazeji primarné z predchazejictho popisu problému
planovani smén. Zakladni poZadavky jsou odrazem existuji aplikace, ale je
zde i nékolik vlastnich poZadavki, které byly Kkonzultovany s nezavislymi
zaméstnanci vyuzivajicich takovou aplikaci. Pozadavky jsou rozdéleny na funkcni
a nefunk¢ni, kde funkeni jsou dale déleny podle priorit. K takovému déleni je pouzita

metoda MoSCoW?2,

5.2.1 Funk¢ni poZadavky

Must Have (Aplikace musi mit)

e Aplikace umoZzni registrovat nové zaméstnance.

2 MoSCow je prioritiza¢ni metoda, ktera definuje pozadavky podle priorit: Must Have (musi mit),
Should Have (mélo by mit), Could Have (bylo by dobré, kdyby mélo), Won’t Have (zatim mit nebude)
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e Zaméstnanci a managefi musi mit moznost se do systému prihlasit pod
vlastnim uZzivatelskym uctem.

e Aplikace umoZni spravu zaméstnanct.

e Kaplikaci lze pristupovat pod riiznymi rolemi.

e Aplikace umoZni zaméstnancim pfidavat poZadavky na smény.

e Aplikace umoZni manaZertim smény editovat, schvalovat a zamitat.

e Aplikace zobrazi zaméstnanci jeho smény.
Should Have (Aplikace by méla by mit)

e Aplikace uchovava zaméstnancovu pracovni pozici a mzdu.

e Aplikace zobrazi poc¢et odpracovanych hodin zaméstnance za aktualni mésic.
Could Have (Bylo by dobré, kdyby aplikace méla)

e Aplikace dokaZe automaticky obsadit smény na jednotlivé dny bez prace

managera.
Won'’t Have (Aplikace zatim mit nebude)
e Aplikace umoZzni komunikaci mezi zaméstnanci a managery.
5.2.2 Nefunk¢ni poZadavky

e Aplikace bude implementovana pomoci JavaScript frameworkd.
e Aplikace bude vyuZivat dokumentovou databazi.
e Aplikace bude responzivni.

e Aplikace bude dostupna na internetu.

5.3 Diagram pripadu uziti

Diagram pripadu uziti specifikuje funk¢ni pozadavky a prezentuje chovani budouci
aplikace vici uZivatelim. Smyslem diagramu je popis, k ¢emu a kym bude aplikace
pouzivana. Jednotlivé pripady uZiti jsou casti celkového systému s predem

definovanymi scénari, které popisuji zptisob interakce uzivatele s aplikaci pti plnéni
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konkrétniho cile. UZivatelé zastavaji vzhledem k systému urcité role, které jsou

v diagramu modelovany jako aktéri.

uc Diagram pfipad ugiti /J

Zobrazit viastni

smény textend®

Pridat smény

—]

Zaméstnanec

Zobrazit vlastni profil

Prihldsit se

Registrace
zaméstnance

-

-

Manaier zincluden

/|

RN

Sprava smen

Administrétor\

Sprava pracovnich
uvazk(i a pozic

-

o~

Sprava uzivatell

=-_

Spravce smén

Zasldni registratniho

emailu wactors

Mail systém

Zména osobnich
Gdaji

-
wgxtends

wextend®

Restart hesla

Obrazek 10 Diagram pripadi uZziti vytvarené aplikace. Zdroj: [autor]
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5.4 Vybrané technologie

Po provedeni reSerSe vzniklo nékolik moZznych variant, pomoci kterych
lze samotnou aplikaci zkonstruovat. V této podkapitole je vybrana vzdy jedna

pro danou c¢ast aplikace.

5.4.1 Frontend

ReSerse obsahovala tfi frontend frameworky, které si drzi prvni pricky v Zebriccich
popularity. Reacti Angular jsou velmi silnymi variantami, avSak pro tuto aplikaci byl
zvolen framework Vue.js, ktery se jevi jako vhodny pro zacinajici programatory
v JavaScript frameworcich. Podle [47] je Vue.js nejméné narolnou variantou
pro nauceni, coZ pri neznalosti danych technologii hraje dileZitou roli vzhledem

k Casu, ktery je na zhotoveni aplikace dan.

5.4.2 Backend

Pro backend byl vybran Express, jelikoZ je nejpopularnéjSi mezi frameworky
zde v praci probiranych [48][49]. Popularita nemusi byt samoziejmé pri vybéru
coZ je pro tento pripad dileZité. Je to opét z diivodu Casovych moZnosti, a jelikoZ
ma Express silnou zakladnu vyvojaii, neni takovy problém v kratkém cCasovém
intervalu najit jednotlivé funkcionality, které se nasledné implementuji

do vytvarené aplikace.

5.4.3 Databaze

Pro uloZeni dat byla zvolena dokumentova databaze MongoDB. Hlavnim diivodem
byla volnost v navrhu databaze, jelikoZ dokumentova databaze nemusi mit pfedem
dané schéma. Pro vytvarenou aplikaci, ktera ma mnoho moZnych budoucich
vylepSeni se tak tato databaze dokonale hodi. DalSim diivodem bylo také snadné

a funk¢ni propojeni s backendem aplikace pomoci knihovny mongoose.
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5.5 Navrh databaze

[ pres to, Ze zvolena dokumentova databaze nemusi mit dané schéma a nemuseji byt
definovany relace mezi jednotlivymi entitami, je diileZité si predem vytvorit alespon
konceptudalni model databaze, aby nevznikala poté priliSna nadbytecnost dat a bylo
snaz8i se v nich orientovat. Z tohoto modelu budou nasledné vychazet kolekce3,
které budou vytvoreny v MongoDB.

Konceptualni model zobrazuje a popisuje databazi a jeji jednotlivé entity a vztahy
mezi nimi. Jedna se o databazové schéma, které neni nijak implementacné zavislé,

z toho diivodu ho lze pouZit i pro modelovani dokumentové databaze.

class Konceputalni model databdaze /J

User Shift
- id - id
- firstname - date
- lastname o - time from
- email 1 0.%_  time_to
- role - request
- password
0.*
1 1
Job_position Working_time
- id - id
- name - name
- description - hours
- default_salary - holiday_hours

Obrazek 11 Konceptualni model databaze. Zdroj: [autor]

3 Kolekce jsou jednotlivé Casti databaze, které sjednocuji data stejného druhu (Ize je pfirovnat
k tabulkam v rela¢nich databazich).
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5.6 Komponenty aplikace

Je zvykem, Ze moderni aplikace se skladaji z nékolika oddélenych komponent
sriznym druhem funkcionalit, které na sobé nejsou piimo zavislé. Pfi navrhu
aplikace je tak tireba rozdélit funkcionality do odliSnych komponent, které poté

budou podle priorit poZadavkl implementovany.

5.6.1 UZivatelé

PrihlaSeni uzivatele

Tato komponenta ma na starost ovéiovani uzivatelli pomoci prihlaSovacich udajt.
JelikoZ je systém interni, tak bez této komponenty aplikace nemtZe fungovat.
VyZzaduje totiz prihlaSeni pred jakoukoliv dal$i aktivitou uzivatele, a proto
pri spudténi webové aplikace bude zobrazovana jako prvni. Po uzivatelovi bude
Zadano zadani emailu a hesla, pomoci nichZ aplikace ovéri pristup a pri spravnosti
udajii vpusti uzivatele do systému.

Profil uZivatele

Profil uzivatele bude obsahovat osobni udaje o uZivateli, jeho jméno, prijmeni, email,
plat, pracovni pozici a ivazek. Slouzi tedy spiSe informativné a poskytuje informaci
prihlaSenému uzivateli o jeho uctu.

Registrace nového uzivatele

UZivatel se do systému nemiiZze zaregistrovat sam, ale musi ho registrovat
administrator, pripadné manaZer. Je to z toho diivodu, Ze systém je interni a je tfeba
mit pod kontrolou spravu uZivateld (v tomto piipadé hlavné zaméstnancti), ktefi
v podniku aplikaci vyuZzivaji. Pfi registraci jsou zadany uZivatelovy osobni udaje
a informace o jeho pracovnim tuvazku a pozici. Heslo uZivatelovi generuje aplikace
sama a posila mu jej spolu s prihlaSovacimi tidaji a potvrzenim o registraci na email.
Zména hesla uZivatele

Diky této komponenté bude uzivatel schopny zménit své heslo. Zada své stavajici
a nové heslo a zméni jej. Tato ¢ast je zde hlavné kviili tomu, Ze uZivatel své zakladni
heslo dostava pridéleno pri registraci, a proto mu je pro jeho bezpeci umoZnéno

ho zménit.
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Sprava uzivateli
Spravu uZivatell miiZe provadét pouze administrator. Komponenta obsahuje
seznam uZivatelli a moZnost upravovat jejich osobni udaje, pfipadné je smazat

z databaze.

5.6.2 Smény

PoZadavKky na smény

Tuto komponentu budou vyuZivat pouze zaméstnanci, kterym bude slouzit
prozadani jejich poZadavkli na smény. Budou zde zadavat datum a C(as,
kdy v nasledujicim obdobi chtéji pracovat.

Sprava smén

Komponenta bude pristupna pouze managerim a administratortim, kteti zde budou
schvalovat poZadavky od zaméstnancli. Budou zde zobrazeny vZdy vSechny
pozadavky smén na dané obdobi dopredu s moznosti jejich uprav.

Potvrzené smény zameéstnance

V této sekci bude mit uzivatel pristup ke svym potvrzenym sménam, které byly
schvaleny. Je zde také zobrazen pocet hodin, které zaméstnanec za dany meésic

jiZz odpracoval. Komponenta je spiSe informativniho charakteru a ma za ukol slouZit

zaméstnanci pro jeho prehled.

5.6.3 Pracovni uvazky a pozice

Diky témto dvéma komponentam bude administrator schopny pridat jednotlivé
pracovni uvazky a pozice daného podniku. Méli by byt nastaveny a pouZity
hned pri zavadéni aplikace, ale p¥i rlistu podniku a zavadéni novych pracovnich

pozic budou moci byti pouZity i za provozu aplikace a rozsirit tak stavajici.
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6 Realizace vysledné aplikace

Po definovani poZadavki, databazové struktury a jednotlivych komponent byly
vybrany technologie pro implementaci, pomoci nichZ byla aplikace vytvorena. Pri

zhotovovani byly feSeny dil¢i problémy, které jsou v této kapitole bliZe pribliZeny.

6.1 Zabezpeceni

DileZitou soucasti pri implementaci aplikace je bezpochyby zabezpeceni, které
se stara o integritu dat uZivateli. Je tieba zajistit, aby mél k datlim pristup pouze
ovéreny uzivatel, ktery se prokaZe svymi prihlaSovacimi udaji, a aby jeho udaje

nemohly byt zneuZity.

6.1.1 JSON Web Token (JWT)

JWT poskytuje moZnost zabezpecené vymény informaci mezi dvéma stranami.
Jedna se o JSON objekt skladajici se z hlavicky (header), dat (payload) a podpisu
(signature) podle specifikace RFC 7519. JWT se tak stara o ovéreni dat a o to, jestli

nebyla cestou zménéna.

eyJhbGciOiJIUzITNilsInRScCIlEIkpXVCJ9.

XbPfbIHMI6arZ3Y922BhjWgQzWXcXNrz0ogtVhfEd2o @)

° Hlavicka ° Data o Podpis

. ( HMACSHA256 (
"sub": "1234567890", BASE64URL (header
"alg": "HS256", e e e { )
" e W " . ¥ &
) EYEREEE miat": 1516239022 BASEG4URL (payload) ,
} sacret)

Obrazek 12 Ukazka JSON Web Tokenu. Zdroj: [50]

Aplikace pomoci tohoto tokenu uloZeného v hlavicce HTTP poZadavku ovéruje
uzivatele, kontroluje roli, kterou ma uZzivatel pridélenou a diky tomu mu poskytuje
ty data, na které ma opravnéni. Nasledujici ukazka uklada data do zmitniovaného

payloadu a generuje token, ktery je odesilan jako odpovéd' klientovi (frontendu).
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const payload = {
_id: user. id,
name: user.name,
lastname: user.lastname,
email: user.email,
role: user.role

}

jwt.sign(payload, key, {

}, (err, token) => {
res.status (200) .json ({

token: ‘Bearer S${token}’,

b) i

b)i

Zdrojovy kod 11 Vytvoreni JSON Web Tokenu. Zdroj: [autor]

Klient nasledné uklada token do HTTP hlavitky a 1ocalStorage, coZ je vidét niZe
v ukazce. Diky této Casti kdédu je uzivatel ovéfen a je mu umoZnén pristup
k zabezpefenym datiim a privatnim cestam aplikace.

store.subscribe ( (mutation) =>{
switch (mutation. type) {
case 'SET TOKEN':
if (mutation.payload) {
axios.defaults.headers.common['Authorization'] =
mutation.payload;
localStorage.setItem('token', mutation.payload)
lelse(
axios.defaults.headers.common['Authorization'] =
null;
localStorage.removeltem('token')

}

break;

Zdrojovy kod 12 UloZeni tokenu do HTTP hlavicky a localStorage.
Zdroj: [autor]
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6.1.2 Ochrana hesel

O ochranu hesel uZivatelli se stard knihovna bcryptijs, ktera umoZiuje vytvorit

hash hesla. Navic umoZziiuje i tzv. salted hashing, které k danému heslu prida

jesté nékolik ndhodnych znak (stil), a pak heslo zahashuje. V nasledujici ukazce je

reprezentovano ukladani hesla pfi registraci nového uzivatele v aplikaci.

bcrypt.gensSalt (10, (err, salt) => {

})i

})i

bcrypt.hash (newUser.password, salt, (err, hash) => {
if (err) throw err;
newUser .password = hash;
newUser.save () .then(user => {

return res.status (201).json ({
success: true,
msg: "The user was registered!!"

})i

Zdrojovy kod 13 Ochrana hesla pomoci knihovny bceryptjs. Zdroj: [autor]

6.1.3 Routovani

O zabezpecCeni cest se stara oficialni router pro Vue, ktery podporuje zabezpeceni

jednotlivych cest podle volitelnych podminek. JelikoZ v aplikaci vystupuji uzivatelé

ve vice rolich, tak jednim z dileZitych kol bylo povolit pristup kjednotlivym

pohlediim podle role. Ukazka niZe predklada, jak je tento problém v aplikaci

zpracovan.
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path: '/mngrequests',

name: 'Manage requests',

meta: {title: 'Manage shift requests', requiresManager: true}
14

component: () => import('../views/ShiftRequestsMng.vue'),

s

if (to.matched.some (record => record.meta.requiresManager)) {
if (store.getters.islLoggedIn &&

(store.getters.isAdmin || store.getters.isManager)) {
next ();
lelse(
next ('/login'")
lelse(
next ()

Zdrojovy kod 14 Zabezpeceni cest pomoci Vue Routeru. Zdroj: [autor]

6.2 Emailova komunikace

K odesilani emailt byla pouZita knihovna @sendgrid/mail, ktera umoZiiuje
odesilat emaily ze zvolené emailové adresy. Pro pouziti této knihovny je vSak nutné
vytvorit si ticet na webu sendgrid. com, ktery je treba k ziskani API klice. Pomoci
klice je nasledné umoZnéno odesilani emaild z aplikace. Nasledujici kéd ukazuje
uz praktické pouziti knihovny ve vytvarené aplikaci. Pro ucely prace byl zvolen
Gmail, ale pri produkénim pouziti aplikace lze nastavit odesilani z emailového

serveru s vlastni doménou.
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const sgMail = require('@sendgrid/mail')
sgMail.setApiKey (process.env.SENDGRID API KEY)

async function sendConfirmMail (
name, lastname, email, password) {
sgMail.send ({
from: 'Shift Manager <mailershiftmanager@gmail.com>',
to: email,
subject: "Registration in the Shift Manager",
html:
"You have been successfully registered to the
<b>shift Manager</b>
<br>Name: ${name}
<br>Lastname: ${lastname}
<br>Your email: S$S{email}
<br>Your PIN: ${password} ",
}).then(() => {
console.log ("E-mail successfully sent!")
}).catch((error) => {
console.log (error);

)

Zdrojovy kod 15 Odesilani potvrzovacich emaili. Zdroj: [autor]

6.3 Uzivatelské rozhrani

Nedilnou soucasti pri tvorbé aplikace neni pouze jeji logicka a datova cast, ale i ¢ast
prezentacni, ktera slouZi k interakci s uZivatelem. DiileZitym faktorem pfi vyvoji
uzivatelského rozhrani je tedy vytvoreni intuitivniho prostredi, které umoZni

uzivateli jednoduchou spravu aplikace.

6.3.1 BootstrapVue

Bootstrap je HTML, CSS a JavaScript framework pro vyvoj responzivnich webovych
stranek. Obsahuje Sablony zaloZené na HTML a CSS, které slouZi k upraveé formulard,
tabulek, naviga¢nich panelti a mnoho dalSich komponent. Velkou vyhodou tohoto
frameworku je zminovana responzivita danych komponent, jelikoZ ulehcuje,
a hlavné urychluje vyvoj uzivatelského rozhrani.

BootstrapVue je pifimou nadstavbou pro vyvoj Vue.js aplikaci, poskytuje

tak kompatibilni komponenty s jejich rozhranim.
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Vyvijena aplikace vyuZiva tento framework ve vétSiné pripadi, a to z toho diivodu,
Ze komponenty neni potfeba slozité stylovat, jelikoZ uz jsou predpripravené.
Nasledujici ukazka zobrazuje ¢ast navigatniho panelu a ukazuje jednoduchost

vyvoje s frameworkem, jelikoZ neni nutnost dale nijak stylovat.

<b-navbar toggleable="1lg" type="dark" variant="dark">
<b-navbar-brand to="/">ShiftManager</b-navbar-brand>
<b-navbar-toggle target="nav-collapse" v-

if="isLoggedIn"></b-navbar-toggle>

<b-collapse id="nav-collapse" is-nav v-if="isLoggedIn">
<b-navbar-nav class="ml-auto">
<b-nav-item-dropdown right v-

if="isLoggedIn && (isAdmin || isManager)">
<template v-slot:button-content>

Employees

</template>

<b-dropdown-item to="/employees" exact exact-
active-class="active">All employees</b-dropdown-item>
<b-dropdown-item to="/register" exact exact-active-
class="active">Register emploeyee</b-dropdown-item>
</b-nav-item-dropdown>
</b-navbar-nav>
</b-collapse>
</b-navbar>

Zdrojovy kod 16 Navigacni panel pomoci BootstrapVue. Zdroj: [autor]

6.3.2 Vzhled aplikace

Pro aplikaci bych zvolen jednotny design majici za cil byt intuitivni a jednoduchy.
VyuzZiva komponent ze zmitiovaného BootstrapVue a zdkladem vétsiny pohledi je
tabulka, do které jsou vkladany data z jednotlivych casti.

Nasledujici obrazek zobrazuje rozhrani pro spravu poZadavkd od zaméstnanct.
U kazdého zaméstnance je moZnost upravit ¢as smény, nebo ji smazat. Po editaci je
moZné jednotlivy den uloZzit. Pohled také obsahuje tlacitka pro presun mezi

jednotlivymi dny.
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Show all requests Help

D Tuesday, March 23, 2021

Full Name

Employee

position

Date (YYYY-

MM-DD)

A

Start shift
(HH:mm)

End shift
(HH:mm)

Save the day

Clear

John Doe -
user01@czechshiftmanager.cz

Johny Cashier -
user02 @czechshiftmanager.cz

Jane Doe -
user03@czechshiftmanager.cz

Cooker

Cashier

Cleaner

2021-03-23

2021-03-23

2021-03-23

0%:00

06:00

13:00

17.00

13:.00

22:00

Delete

Delete

Edit

Delete

Obrazek 13 Vzhled rozhrani pro spravu smén. Zdroj: [autor]

Z hlediska uzivatelského rozhrani slouzicimu k prihlaSovani uZzivatele do aplikace

byl vytvoren jednoduchy formulat, ktery vyZaduje uZivateliv email a heslo. Zarovei

je to také jediny formular a pohled, ke kterému ma pristup neovéreny uZzivatel.

Obrazek niZe zobrazuje rozhrani, které bylo pro autentizaci vytvoreno.

ShiftManager

Emai

Login

Forgotten password?

Obrazek 14 Vzhled prihlaSovaciho formulare aplikace. Zdroj: [autor]
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Pro registraci uZivatelli byl vytvoren jiZ komplexnéjsi formular, do kterého jsou
poskytovany uloZena data o pracovnich pozicich a tivazcich z databaze. Ty jsou poté
zobrazeny ve vybérovych polich a slouzi ke specifikaci zaméstnance
a jeho pracovniho postaveni v daném podniku. Na obrazku niZe je zobrazeno pravé

z

uzivatelské rozhrani, které aplikace pro registraci pouziva.

ShiftManager

Register employee

Lastname

»

Choose role

©

Choose position

Choose working time =

Choose working time
Part-time
Full-time

Obrazek 15 Vzhled registracniho formulare aplikace. Zdroj: [autor]

Nedilnou soucasti je také samotné zobrazovani smén konkrétnim zaméstnanclim,
ktefi k aplikaci pristupuji. Jak jiz bylo v navrhu zminéno, tak je tato komponenta
prevazné informativniho charakteru, avsak je nesmirné dileZita, jelikoZ je
na ni postaven zakladni koncept aplikace, a to predat informace o sménach
zaméstnanci. Na obrazku niZe je zobrazeno uzivatelské rozhrani, které je

poskytovano samotnym zaméstnanciim pro jejich piehled o sménéach.
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ShiftManager

Show next shift

[ Choose a date for filter shifts

Monthly time worked

You have worked this month 11 hours.

Date (YYYY-MM-DD) Shift length Completed

2021-04-06 Q07:00 - 21:00 14:00 Next shift!

2021-04-04 07:00 - 18:00 11:00 Completed!
‘ 2021-03-23 09:00 - 20:00 11:00 Completed! ‘
‘ 2021-03-15 06:00 - 15:00 09:00 Completed! ‘

Obrazek 16 Vzhled uzivatelského rozhrani smén zameéstnance. Zdroj: [autor]

6.4 Nasazeni aplikace

Po dokonceni aplikace bylo treba vyreSit nasazeni aplikace do produkéniho
prostredi, ze kterého bude dostupna pro ostatni uZzivatele. JelikoZ je aplikace
interniho charakteru, tak by meéla byt poskytovana jednotlivym zdkaznikiim
s urcitym nastavenim pro jejich podnik. Pro ucely prace byla vSak aplikace nasazena
pouze s testovacimi daty na neplacenou cloudovou platformu Heroku a databaze

na cloudovou sluzbu MongoDB Atlas.

6.4.1 Heroku

Heroku je cloudova platforma slouZzici k nasazeni aplikaci do produké¢niho prostredi.
Podporuje fadu programovacich jazyk, jako jsou Java, Ruby, Node.js, PHP, Python
¢i Scala [51].

V prvni radé bylo zapotiebi nastavit aplikaci pro produké¢ni prostredi, coZ znamena
nastavit koncové body aplikace, jelikoZ ve vyvojovém prostiedi byly nastaveny
na localhost. Poté byl proveden build frontendu aplikace, ktera byla nasledné
nahrana do repozitare na GitHub. Nasledné bylo treba vytvorit uzivatelsky ucet
na Heroku a propojit ho s danym repozitafem v GitHubu. Po nahrani zdrojovych
kédu z GitHubu na server Heroku byla aplikace automaticky zkompilovana

a spuSténa na poskytnuté url adrese.
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6.4.2 MongoDB Atlas

MongoDB Atlas je databazova sluzba, ktera poskytuje cloudovou verzi databaze
Mongo s moZnosti zvolit si vlastniho poskytovatele cloudovych sluzeb (AWS, Azure,
nebo Google Cloud) [52].

Pfed nasazenim databaze bylo treba opét vytvorit uZzivatelsky ucet, zvolit
zminovaného poskytovatele a server, ktery bude databazi hostovat. Po vytvoreni
tzv. clusteruy, bylo tfeba vytvorit databazi a ziskat uri, které bylo vloZeno do kédu

aplikace, ¢imz se k ni pripojila.
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7 Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro planovani
smén dle zadanych poZadavkil od zaméstnancl. Pfed samotnym vyvojem bylo tfeba
si definovat principy webovych aplikaci, novodobé technologie a JavaScript
frameworky, které byly pouzity pti vyvoji.

V prvni casti teoretické prace byly strutné popsany principy webové aplikace
a technologie, které se pri vyvoji vyuzivaji a diky nimz lze aplikaci definovat jako
webovou. Dale byly predstaveny technologie HTML, CSS a DOM, které se staraji
o usporadani a strukturu dokumentu, byl popsan protokol SOAP spole¢né s REST
architekturou, které slouzi pro prenos dat pomoci zdkladnich HTTP poZadavkd.
Prace také vysvétluje rozdil mezi jednostrankovou a vicestrankovou aplikaci
a popisuje novodoby trend takzvanych progresivnich webovych aplikaci.

Vdruhé casti je predstaven programovaci jazyk JavaScript, rozhrani Node.js
a frameworky pro backend a frontend aplikace. Prace nasledné popisuje i samotné
moZnosti pro uchovavani dat a uvadi do problému rizného typu databazi.

V praktické ¢asti byla na zadkladé poZadavki navrZena webova aplikace, ktera byla
nasledné implementovana ve vybranych technologiich. Prvni verze této aplikace je
poskytovana se zakladnim nastavenim pro produk¢ni prostredi. To znamena, Ze je
vytvoren zakladni uZivatelsky ucet administratora, pomoci néhoZ je umoznéno
definovat zakladni nastaveni pro jednotlivy podnik, a to pridat pracovni pozice,
na kterych mohou zaméstnanci pracovat, vytvorit pracovni uvazky a v neposledni
radé zaregistrovat do systému zaméstnance se zminovanymi specifikacemi.
Po tomto kroku je umoZnén zaméstnanctim vstup do systému, kde mtiZou libovolné
zadat o smény na nasledujici obdobi, své pozadavky libovolné upravovat, zobrazit
odpracované a nadchazejici smény zaroven s odpracovanymi hodinami v dany
mésic. Na druhé strané managefi a administratofi maji moZnost tyto pozadavky
spravovat a kontrolovat.

Pro praktické vyuziti by aplikace potrebovala projit jeSté dalsim vyvojem
a testovanim, které by zajistilo maximalni spolehlivost aplikace. Mezi moZna
vylepSeni patii automatické generovani smén, vétsi zabezpeceni, komunikace mezi
zaméstnancem a managerem, Ci vylepSené a prehlednéjsi uzivatelské rozhrani,

které by poskytlo snazsi spravu zameéstnancli a smén.
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