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Anotace

Tato prace si klade za cil navrhnout a implementovat s vyuzitim aktualnich nastrojt

aplikaci Dochazkovy systém a popsat zakladni principy pouZitych technologii.

Na zacatku prace se nachazi kapitola Analyza a navrh aplikace, ktera zpracovava

tematicky pohled na platnou legislativu a typ ukold pro systém.

V ramci analyzy nejnovéjSich technologii jsou porovnany tfi technologie pro tvorbu
frontendu a tfi technologie pro tvorbu backendu. Z téchto kandidati je vybrana

jedna technologie pro kazdou ¢ast.

NavrZzena aplikace je rozdélena na dvé samostatné casti, frontend a backend,
sdlirazem na co nejmensi provazani. Frontend je navrZen jako Single Page
Application s vyuzitim technologie React a dalSich podpiirnych knihoven. Backend
je vytvoren jako REST API s vyuzitim projektii ze Spring frameworku zejména

Spring Data REST.



Annotation

Title: Attendance system

This work aims to design and implement the application Attendance System using

current tools and describe the basic principles of technologies used.

At the beginning of the work is the chapter Analysis and design of the application
that handles the applicable legislation and the type of tasks for the system.

As part of the analysis of the latest technologies, three technologies for creating a
frontend and three for creating a backend are compared. From these candidates one

technology is selected for each part.

The proposed application is divided into two separate parts, frontend and backend
with an emphasis on low coupling. The frontend is designed as Single Page
Application using React technology and other support libraries. Backend is formed

as a REST API using the Spring Framework project especially Spring Data REST.
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1 Uvod

Tato prace se bude zabyvat navrhem a feSenim Dochazkového systému s vyuZitim

aktualnich open source nastroju.

Téma Dochazkového systému bylo vybrano na zakladé predchozi znalosti
problematiky evidovani pracovni dochazky v zaméstnani. Prvnim krokem bylo
planovani smén na kalendarni mésic evidovany do Sablony planu smén. Na zacatku
kazdého meésice se poté zpracovala pracovni dochazka za minuly mésic, ktera
nasledné slouZila pro mzdové oddéleni jako podklad pro vypocet mzdy ci platu. Ve
se provadélo v ramci kancelarského softwaru MS Excel. Ten sdm o sobé klade na
uzivatele urCitou miru pocitacové gramotnosti a pro nékteré méné zdatné

pracovniky to piredstavovalo jisté uskali.

Navrhovany systém si klade za cil tato uskali odstranit nebo alespon minimalizovat.
Z praxe se ukazuje, Ze MS Excel i pies svou moZnou komplikovanost je dobry nastroj
pro jednoduché evidovani smén. Tabulku Ize graficky upravit, provadét jednoduché
mezivypoCty apod. Nasledné prevedeni odpracovanych hodin, rozliseni
priplatkovych hodin a dovolenych je jiZ téZ$im tikkolem. Proto systém bude navrzen
s prihlédnutim na maximalni jednoduchost uzivatelského rozhrani, které bude mit
formu webové stranky. Zpisob prohlizeni webového obsahuje, resp. chovani
uzivatele v ramci webové stranky, je jiz tak ustalené, Ze i pro méné pocitacové
gramotného uZivatele bude obsluha aplikace prirozena. Systém by mél dovolovat
vygenerovat, nacist a zpracovavat Sablonu pro planovani smén. Po editaci pracovni
dochazky pres jednoduché rozhrani by mél systém byt schopny vygenerovat

podklad pro vypocet mzdy ¢i platu.

Timto zplisobem by byla zajisténa zpétna kompatibilita se zvyklostmi a procesy
evidovani smén spolu s vypracovanim pracovni dochazky za vyuZiti automatickych

vypoctl hodin a kategorizovani smeén.



2 Problematika dochazkovych systémii

Témér kazdy zaméstnanec, se setkal s ur¢itym druhem dochazkového systému.
Dochazkovy systém miize mit analogovou podobu, kdy zaméstnanci zaznamenavaji
do knihy pirichody do a odchody ze zaméstnani. V diivéjsSich dobach byly
dochazkové systémy reSeny pichacimi hodinami (lidové oznaCovanymi jako
pichacky). Ty zaznamendvaly na kusu papiru prichody a odchody jeho

prodéravénim ¢i pozdéji tiskem aktualniho casu.

V aktudlni dobé jiZ technologie razantné postoupila kupredu. Pfichodem zarizeni
z oblasti Internet of Things a jinych chytrych zatizeni jsou pichaci hodiny spiSe
raritou. Fyzicka zatizeni jako takova zlstavaji, méni se ale jejich podoba a
technologie. Na zakladé priizkumu dostupnych dochazkovych systémti lze obecné
konstatovat, ze ve vétsSiné pripadi se jedna o stejny model. Na strané zakaznika je
namontované fyzické zarizeni, u kterého zameéstnanec zaznamenava prichod ci
odchod ze zaméstnani. Tato data jsou prenesena do systému, kde je mozZné je
nasledné upravovat. Konkrétni provedeni se jiz liSi vyrobce od vyrobce. Zejména u
novéjsich systémi lze pozorovat respektovani novych trendi jak po hardwarové,
tak i vsoftwarové strance. Jsou vyuzivany bezkontaktni CteCky ¢i biometricka
zatizeni. V softwarové oblasti je znatelny trend nasazeni aplikace v cloudovém
prostiedi, které umoziuje byt nezavisly na hardwarové infrastruktuie. Toto FeSeni

je vyhodné zejména pro mensi a stiredni firmy.

Nasleduje vybér nékolika spolecnosti, které nabizeji feSeni dochazkového systému

a stru¢ny popis jejich reseni.

Dochéazkovy systém od firmy Aktion (1) nabizi komplexni reSeni pro firmy vSech
velikosti. Jejich systém napriklad dovoluje planovani smén u vicesménného a
nepretrzitého provozu, definice vztah a nadrizenych, hlidani prescast a doby
odpocCinku a jiné. Nabizi mozZnost bezklicového Feseni pomoci biometrického
snimace otisku prstu. Produkt je mozné provozovat na pronajatém cloudu ¢i na

serveru zadkaznika. MoZné vyuZiti dochazky pro mzdové systémy.



Dochazkovy systém od firmy Alveno (2) nabizi taktéZ komplexni reseni pro vSechny
velikosti firem. Svilij produkt nabizi ve formé cloudového feSeni s neomezenym
poctem pristupll i uzivatelskych licenci. MoZné vyuZiti dochdzky pro mzdové
systémy. V nabidce nejsou zahrnuty ctecky. Spolecnost je ale dodava a lze tedy

predpokladat jejich propojeni s jimi nabizenym dochazkovym systémem.

Dochazkovy systém od firmy Ima (3) se velmi podoba systémlim piredeslych dvou
firem. Jedna se o cloudové reseni s moznosti napojeni na pristupové ¢i mzdové

systémy.

Firma Ron (4) nabizi velmi podobné reSeni jako vySe uvedené firmy. Cloudové
FeSeni, moznost pripojeni pres rliznd uzivatelska rozhrani. MoZnost napojeni na

pristupové systémy a propojeni s jinymi agendami.

Re$eni dochazkového systému od firmy Z-Ware (5) se jiz lisi od predeslych
produktii. Nabizeny produkt je primarné urcen pro provozovani na systému
Windows. Vyrobce uvadi mozZnost spravovat dochazku pres internetovy prohliZec.
Cloudové teseni vyslovné neuvadi. Celkovy dojem piisobi zastaralym a nepfrilis

inovativnim zpisobem.

V dobé psani této prace probiha tieti vina pandemie viru COVID-19, ktery zménil
zpUsob prace zaméstnancil. Natizenim vlady, ale i vlastni iniciativou zaméstnavateli
pracuji zaméstnanci z domova. Prace z domova ma sva specifika oproti praci v sidle
zaméstnavatele. Je témér nemozné kontrolovat zaméstnance fyzicky. Zaméstnavatel
miZe napriklad vyuZit dochazkového systému ke kontrole zaméstnance, kdy tento
na zacatku a na konci smény provede zapis do systému. Zaznam je opatien casovym

razitkem jeho vytvoreni.



3 Analyza a navrh aplikace

3.1 Legislativni ramec

Tato kapitola si klade za cil poskytnout zakladni vhled do pravni Gpravy, jez se vaze
k tvorbé dochazkového systému. Zarovern je vSak tieba podotknout, Ze pri tvorbé
dochazkového systému je nutné se diikladné seznamit s prostiedim, pro které je
tvoren. Zakonnd Uprava obsahuje cetné vyjimky, které je tieba zohlednit. Stejné tak
je treba zohlednit pripadné dalsi podminky, které miize zaméstnavatel
zaméstnancim poskytovat (sick day, dovolend, home office, apod.) nad ramec

zakona.

Zakladni pravni upravu nalezneme v zakoné! ¢.262/2006 Sb., zakonik prace, ve
znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,zadkon“). Tento zakon upravuje pravni vztahy
vznikajici pri vykonu zavislé prace mezi zaméstnanci a zaméstnavateli, tyto vztahy
jsou vztahy pracovnépravnimi. Smysl a ucel ustanoveni tohoto zakona vyjadruji i
zakladni zasady pracovnépravnich vztahii, uvedené v § 1la zakona. Jsou jimi
zejména:

,a) zvldstni zakonnd ochrana postaveni zaméstnance,

b) uspokojivé a bezpecné podminky pro vykon prdce,

c) spravedlivé odmériovdni zaméstnance,

d) rddny vykon prdce zaméstnancem v souladu s oprdvnénymi zdjmy

zaméstnavatele,

e) rovné zachdzeni se zaméstnanci a zdkaz jejich diskriminace.

Zdsady zvldstni zdkonné ochrany postaveni zaméstnance, uspokojivych a bezpecnych
pracovnich podminek pro vykon prdce, spravedlivého odmériovdni zaméstnance,
rovného zachdzeni se zaméstnanci a zdkazu jejich diskriminace vyjadruji hodnoty,

které chrdni verejny porddek.”

1Stavk 15.1.2021



Zakon v § 78 a nasl. definuje zakladni pojmy, jejichZ znalost je nutna pri tvorbé

dochazkového systému. Jedna se o:
,a) pracovni doba je doba, v niZ je zaméstnanec povinen vykondvat pro
zaméstnavatele prdci, a doba, v niZ je zaméstnanec na pracovisti pripraven k
vykonu prdce podle pokynii zaméstnavatele,
b) dobou odpocinku je doba, kterd neni pracovni dobou,
c) sménou je cdst tydenni pracovni doby bez prdce prescas, kterou je zaméstnanec
povinen na zdkladé predem stanoveného rozvrhu pracovnich smén odpracovat,
d) dvousménnym pracovnim reZimem je reZim prdce, v némZ se zaméstnanci
vzdjemné pravidelné stridaji ve 2 sméndch v ramci 24 hodin po sobé jdoucich,
e) vicesménnym pracovnim reZimem je reZim prdce, v némZ se zaméstnanci
vzdjemné pravidelné stridaji ve 3 nebo vice sméndch v rdmci 24 hodin po sobé
jdoucich,
f) nepretrZitym pracovnim reZimem je reZim prdce, v némZ se zaméstnanci
vzdjemné pravidelné stridaji ve sméndch v nepretrZitém provozu zaméstnavatele v
ramci 24 hodin po sobé jdoucich,
g) nepretrZitym provozem provoz, ktery vyZaduje vykon prdce 24 hodin denné po 7
dnii v tydnu,
h) pracovni pohotovosti doba, v niZ je zaméstnanec pripraven k pripadnému vykonu
prdce podle pracovni smlouvy, kterd musi byt v pripadé naléhavé potreby vykondna
nad rdmec jeho rozvrhu pracovnich smén. Pracovni pohotovost miiZe byt jen na
jiném misté dohodnutém se zaméstnancem, odlisném od pracovist zaméstnavatele,
i) praci prescas se rozumi prdce konand zaméstnancem na prikaz zaméstnavatele
nebo s jeho souhlasem nad stanovenou tydenni pracovni dobu vyplyvajici z predem
stanoveného rozvrZeni pracovni doby a konand mimo rdmec rozvrhu pracovnich
smeén. U zaméstnancti s kratsi pracovni dobou je praci prescas prdce presahujici
stanovenou tydenni pracovni dobu; témto zaméstnanciim neni mozné prdci prescas
naridit. Praci prescas neni, napracovdvd-li zaméstnanec praci konanou nad
stanovenou tydenni pracovni dobu pracovni volno, které mu zaméstnavatel poskytl
na jeho Zddost,

j) nocni praci prdce konand v nocni dobé; nocni doba je doba mezi 22. a 6. hodinou,



k) zaméstnancem pracujicim v noci je zaméstnanec, ktery odpracuje béhem nocni
doby nejméné 3 hodiny ze své pracovni doby v ramci 24 hodin po sobé jdoucich v
primeéru alespori jednou tydné v obdobi, uvedeném v § 94 odst. 1 zdkona?,

[) rovnomérnym rozvrzenim pracovni doby rozvrZeni, pri kterém zaméstnavatel
rozvrhuje na jednotlivé tydny stanovenou tydenni pracovni dobu, popripadé kratsi
pracovni dobu,

m) nerovnomérnym rozvrZenim pracovni doby rozvrzZenti, pr'i kterém zaméstnavatel
nerozvrhuje rovnomérné na jednotlivé tydny stanovenou tydenni pracovni dobu,
popripadé kratsi pracovni dobu, s tim, Ze priimérnd tydenni pracovni doba nesm{
presdhnout stanovenou tydenni pracovni dobu, popripadé kratsi pracovni dobu, za
obdobi nejvyse 26 tydnii po sobé jdoucich. Jen kolektivni smlouva miiZe toto obdobi

vymezit nejvyse na 52 tydnii po sobé jdoucich. ,,

Zakon vyslovné v § 81 stanovi, Ze ,pracovni dobu rozvrhuje zaméstnavatel, ktery také
urcuje urci zacdtek a konec smén. Pracovni doba se rozvrhuje zpravidla do pétidenniho
pracovniho tydne. Pri rozvrZeni pracovni doby je zaméstnavatel povinen prihlédnout
k tomu, aby toto rozvrzeni nebylo v rozporu s hledisky bezpecné a zdravi neohroZujici
prdced.” Povinnosti zaméstnance je byt na zacatku smény na svém pracovisti a

odchazet z ného az po skonceni smény, jejiz délka nesmi presahnout 12 hodin.

Zakon upravuje v § 79 stanovenou tydenni pracovni dobu, ktera ¢ini 40 hodin tydné,
pricemZ zakon stanovi i vyjimky u specifickych praci (prace v podzemi, vicesménny
rezim, apod.).

VysSe uvedené je nazornym piikladem toho, jak je tfeba znat konkrétni podminky

daného zaméstnavatele, pro néjz je dochazkovy systém tvoren.

2 Délka smény zaméstnance pracujiciho v noci nesmi piekrocit 8 hodin v ramci 24 hodin po sobé
jdoucich; neni-li to z provoznich diivodi mozné, je zaméstnavatel povinen rozvrhnout stanovenou
tydenni pracovni dobu tak, aby primérna délka smény nepiekrocila 8 hodin v obdobi nejdéle 26
tydni po sobé jdoucich, ptricemz pti vypoctu primérné délky smény zaméstnance pracujiciho v noci
se vychazi z pétidenniho pracovniho tydne.

3 Zameéstnavatel je napf. povinen poskytovat prestavky v praci a bezpecnostni prestavky za
podminek uvedenych v § 88 a § 89 zakona



Z pohledu dochazkového systému je nejpodstatnéjSim ustanovenim zakona jeho
§ 96, ktery rika, Ze ,zaméstnavatel je povinen vést u jednotlivych zaméstnancii
evidenci s vyznacenim zacdtku a konce odpracované smény, prdce prescas, nocni
prdce, doby v dobé pracovni pohotovosti a pracovni pohotovosti, kterou zaméstnanec
drZel. Na Zddost zaméstnance je zaméstnavatel povinen umoZnit zaméstnanci
nahlédnout do jeho tctu pracovni doby nebo evidence pracovni doby a do jeho tctu

mzdy a porizovat si z nich vypisy, popripadé stejnopisy na ndklady zaméstnavatele.

Zameéstnavatel muiZe pracovni dobu rozvrhovat nékolika zpisoby. ZvlaStnim
zplisobem rozvrzenim pracovni doby je pruzné rozvrzeni pracovni doby, uvedené v
§ 85 zakona, a konto pracovni doby uvedené v § 86 zakona. ,Pruzné rozvrZeni
pracovni doby zahrnuje casové useky zdkladni a volitelné pracovni doby, jejichZ
zaldtek a konec urcuje zaméstnavatel. Konto pracovni doby je zptisob rozvrZeni
pracovni doby, ktery smi zavést jen kolektivni smlouva nebo vnitini predpis u
zaméstnavatele, u kterého nepiisobi odborovd organizace a nesmi byt uplatnéno u

zaméstnavatelii uvedenych v § 109 odst. 3%.“

Pro ucely této prace je tieba zminit i prekazky v praci, které se sice za vykon prace
nepovaZzuji, ale je nutné je v dochazkovém systému evidovat. Prekazky v praci se déli
do dvou skupin - prekdzky na strané zameéstnance a prekazky na strané
zaméstnavatele. Prekazky v praci na strané zameéstnance jsou uvedeny v § 191 a
nasl. zakona. Jedna se o diileZité osobni prekdZky (pracovni neschopnost, karanténa,

materskd nebo rodicovska dovolené a dalsi) a jiné diileZité osobni prekdZky v prdci

4 Zaméstnavatelem, kterym je stat, Uzemni samospravny celek, statni fond, prispévkova organizace,
jejiz ndklady na platy a odmény za pracovni pohotovost jsou plné zabezpecovany z prispévku na
provoz poskytovaného z rozpocCtu zrizovatele nebo z thrad podle zvlastnich pravnich ptedpist,
Skolska pravnicka osoba zrizena Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy, krajem, obci nebo
dobrovolnym svazkem obci podle skolského zakona, nebo regionalni rada regionu soudrznosti, s
vyjimkou penézitého plnéni poskytovaného obcanim cizich stati s mistem vykonu prace mimo
tizemi Ceské republiky.



(svatba, pohreb, navstéva lékare, apod.), které stanovi vlada natizenims. Posledni
kategorii, pak jsou ptekazky v praci z divodu obecného zajmu, uvedené v § 200 a
nasl. zakona (vykon verejné funkce, vykon ob¢anské povinnosti, apod.). Pfekazky na
strané zameéstnavatele jsou upraveny § 207 a nasl. zdkona, a jedna se o prostoje a
preruseni prace zpusobené neptiznivymi povétrnostnimi vlivy a o jiné prekazky
vpraci na strané zaméstnavatele (docasné omezeni odbytu vyrobkl

zameéstnavatele).

Zavérem jen kratce zminka o evidenci dovolené, kterd je od 1.1.2021 pocitana
v hodinach. Zakon v § 211 rozliSuje 3 typy dovolené:

,a) dovolend za kalenddrni rok

b) pomérnou cdst dovolené za kalenddrni rok

c¢) dodatkovd dovolend.”

Vyméra dovolené Cini nejméné 4 tydny v kalendarnim roce a vyméra dovolené
zameéstnanci zaméstnavateli uvedenych v § 109 odst. 3¢ ¢ini 5 tydnti v kalendarnim
roce. Vyméra dovolené pedagogickych pracovnikii a akademickych pracovniki

vysokych skol ¢ini 8 tydnti v kalendainim roce.

5 Narizeni vlady ¢. 590/2006 Sb., kterym se stanovi okruh a rozsah jinych dilezitych osobnich
prekazek v praci

6 Viz poznamka ¢. 4



3.2 Analyza pozadavki na dochazkovy systém

Doménovy problém je definovan nasledovné: systém je tvoren pro zaméstnavatele,
ktery je definovan v § 109 odst. 3 zakona, pricemZ se jedna pouze o jeho ¢ast - obecni
policii. Tato ma specifické poZadavky na vlastnosti dochazkového systému,

spocivajici v zaznamenani téchto udalosti:

e evidence smén

odchod a prichod ze zaméstnani

pirescasy

sick day

prekazky v praci na strané zaméstnance

dovolena

odpocinek mezi sménami

prestavka v praci
e nerovnomeérné rozvrzeni pracovni doby
e statni svatek

e pracovni cesta

odpracované hodiny

¢ neodpracované hodiny

Dalsi - zejména funkéni - poZadavky zaméstnavatele na dochazkovy systém jsou

tyto:

e kazdy uzivatel ma své vlastni pristupy, pod kterymi bude zadavat jednotlivé
udalosti. Kazdy kalendaini mésic Ize zobrazit samostatné,

o kazdy uzivatel bude mit prirazen uZivatelsky ucet,

uzivatelskému uctu bude prirazena role, a to minimalné jedna, na zakladé
role ¢i roli je uzivateli umoZnéno provadét urcité akce,

e upravenou evidenci je moZné vytisknout nebo uloZzit do souboru,

automaticky bude prednastavena pracovni doba od 7 do 19 v pripadé denni

smény a od 19 do 7 v pripadé no¢ni smény,



e dochazkovy systém bude automaticky reflektovat kalendar, tedy rozpozna
dny, na které pripadne statni svatek a dny pracovniho klidu,

e vyrovnavaci obdobi ¢ini 26 tydnd,

e fond pracovni doby je vypocten na mésice dle stanovené tydenni pracovni
doby, priCemzZ tydenni pracovni doba je stanovena na 37,5 hodiny tydné,
pripadné kratsi pracovni doba dle § 80 zakona,

e smeény jsou planovany v excelové tabulce dle zadané Sablony, Sablonu je
mozné vygenerovat ze systému pro vSechny uzivatele a bude zahrnovat cely
kalendarni rok,

e po vloZeni Sablony do dochazkového systému dojde kautomatickému
predvyplnéni pracovni dochazky,

e vedouci pracovnik bude mit moZnost uzavtit kalendaini mésic a tento bude

pozdéji pristupny pouze pro nahled,
3.2.1 Priklad z praxe

Typova uloha je ptikladem, ktery mize odpovidat prikladu z praxe. A jedna se o
takovy typ ulohy, ktery navrhovany dochazkovy systém ma za ukol zpracovat.
Straznik obecni policie je zaméstnanec, ktery ma stanovenou tydenni pracovni dobu
na 37,5 hodiny tydné a pracuje v nepietrZitém pracovnim reZimu. Zaméstnavatel

planuje pracovni dobu nerovnomérné vzdy na nasledujici kalendarni mésic.

Smény zaméstnanci byly naplanované a odpracované v mésici Cervence roku 2021.
Z ptredeslého mésice jsou zaméstnanci prevedeny 3 odpracované hodiny nad rdmec
pracovniho fondu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nepretrZity pracovni reZim prace,
jsou mezi pracovni dny zapocitany i dny na které pripadne statni svatek. V mésic
cervenec roku 2021 pripadne 22 pracovnich dnti a z toho je vypocteno, Ze v daném
meésici Cini fond pracovni doby 165 hodin. V nasledujici tabulce je prehled datumti a

druh odpracovanych smén.
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Tabulka 1 Prehled naplanovanych a odpracovanych smén

Datum Druh délka v hod.
01.07.2021 denni 12
02.07.2021 noc¢ni 12
06.07.2021 denni 12
07.07.2021 denni 12
08.07.2021 zdravotni volno 12
13.07.2021 denni 12
14.07.2021 denni 12
17.07.2021 noc¢ni 12
20.07.2021 fadnd dovolend 12
21.07.2021 denni 12
22.07.2021 denni 12
26.07.2021 denni 12
27.07.2021 denni 12
30.07.2021 noéni 12

Zdroj: vlastni zpracovani

Zaméstnanci se z predchoziho mésice prevadi 3 odpracované hodiny. Pohledem na
evidované hodiny bez hlubsi analyzy, zda se napriklad jedna o fadné odpracované

hodiny, zjistime, Ze zaméstnanci se zapocita 168 hodin.

Celkové odpracované hodiny se vypocitaji seCtenim odpracovanych hodin a hodin
prevedenych zmésice predesSlého. Tedy 168 + 3 = 171 odpracovanych hodin.
0d odpracovanych hodin je odecten fond pracovnich hodin na dany mésic,

171 — 165 = 6 hodin, které se prevadéji do dalSiho mésice.
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3.3 Typové ulohy

Pracovni dochazka

Prihlaseni

Zobrazeni
pracovni
dochazky

Uprava
pracovni
dochazky

Generovani
Sablony planu
smén

Uzivatel Systém

Nacteni
Sablony planu
smén

Archivace
pracovni
dochazky

Obr. 1 UseCase diagram

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato Cast prace je zamérena na navrh systému pohledem typovych uloh. Typové
ulohy jsou rozdéleny na funkéni a non-funkéni poZadavky. Funkéni poZadavky a
non-funkéni poZadavky jsou rozdéleny, protoZe se jednd o koncepcné jiné
pozadavky na navrhovany systém. ,Funkcni poZadavky vyjddiené v uZivatelskych

pribézich, funkcich a schopnostech predstavuji vétsinu prdce na vytvdreni reSeni, kterd
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maji pro uZivatele hodnotu.”” Scaled Agile, Inc. (6) (preklad autora). ,Nefunkcni
poZadavky ... definuji systémové atributy, jako je bezpecnost, spolehlivost, vykon,
udrZovatelnost, Skdlovatelnost a pouZitelnost. SlouZi jako omezeni nebo omezeni

ndvrhu systému napric ritiznymi nevyrizenymi poloZkami.“® Scaled Agile, Inc. (6)

(preklad autora). Jedna se rozpracovani pozadavkid uvedenych dvodu kapitoly 3.2.
3.3.1 Prihlaseni uzivatele

Funkéni pozadavek: Uzivatelem miize byt osoba nebo systém. Uzivateli je vytvoreny
uzivatelsky ptistup s prifrazenou roli nebo rolemi. Uzivateli je minimalné jedna role
piirazena. Role slouzi k autorizaci provedeni ikoni v ramci systému. UZivatelskym
piistupem je mysleno uZzivatelské jméno a heslo, kterym se uzivatel autentizuje

v systému.

Pro typovou dlohu Uzivatelsky pristup vyplyvaji poZadavky na navrh uzivatelského

rozhrani a serverové ¢asti.

Uzivatel je schopen v uZivatelském rozhrani zadat své uzivatelské jméno a heslo.
V pripadé zadani Spatné kombinace jména a hesla je uzivatel na toto upozornén.
Probéhne-li autentizace v potradku, je uzivatel presmérovan na spravu své dochazky

v aktudlnim meésici.

Non-funkéni poZadavek: Prenos mezi uzivatelskym rozhranim a serverem je
zabezpeCen takovym zplsobem, aby nedoSlo Kk prozrazeni uZzivatelskych

pristupovych udaja.

7 Functional requirements expressed in user stories, features, and capabilities represent most of the
work in building solutions that deliver value to the user.

8 Nonfunctional Requirements ... define system attributes such as security, reliability, performance,

maintainability, scalability, and usability. They serve as constraints or restrictions on the design of
the system across the different backlogs.
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3.3.2 Zobrazeni pracovni dochazky

Funkénim pozadavkem pro zobrazeni pracovni dochazky je, Ze uZivateli je
umoznéno prohliZzet dochazku zpétné s nasledujicim omezenim. Dochazka byla
zaloZena/vytvorena v mésici, pro ktery je vedena, anebo v mésici nasledujicim.
UZivatel mlzZe zobrazit zpétné vSechny pracovni dochazky, které spliiuji predchozi
omezeni. UZivatel mlze zobrazit, pripadné zaloZzit, dochazku pro nasledujici mésic

mésice aktualniho. Na zobrazeni dochazky je autorizovan.

Typova uloha zobrazeni pracovni dochdzky nema specifické non-funkéni

poZadavky.
3.3.3 Uprava pracovni dochazKky

Funkéni poZadavky: Uprava pracovni dochazky podléha nasledujicim omezenim.
Uzivatel je pro upravu pracovni dochazky autorizovan. Pracovni dochazka se
nachazi ve stavu odemceno. Pracovni dochazky lze upravovat pouze mésic zpétné a

s mésicnim predstihem od aktualniho mésice.

Pracovni dochazka se sklada ze vsech dni daného mésice. V jednotlivych dnech lze
nastavit pocatek a konec smény a typ smény. Pro vybrané typy smén jsou

prednastaveny hodnoty zac¢atku a konce smény.

Zmény provedené v uZivatelském rozhrani jsou synchronizovany se serverem.
Ovlivni-li zména odpracované hodiny, projevi se tato zména i v prepoctu

odpracovanych hodin v daném meésici a prevodu hodin do dalSiho mésice.

Vyrovnavaci obdobi je nastaveno ke konci mésice Cerven. Hodiny, které jsou nad
ramec, resp. prevadély by se do dalStho mésice, jsou zaevidovany jako prescasové

hodiny.

Non-funk¢ni poZzadavky: Rychlost odezvy serveru na provedenou zménu nékterych
udaji dochazky by neméla presahnout 3 vteriny. Grafické zvyraznéni dnt, na které

pripadne statni svatek.

14



3.3.4 Archivace pracovni dochazky

Funkéni pozadavek: Kazdou pracovni dochazku, kterou lze zobrazit, je moZné

vytisknout nebo uloZit do souboru.

Mezi non-funkéni pozadavky miZzeme zaradit omezeni maximdalni doby trvani
generovani dochazky pro ucely tisku nebo uloZeni do souboru. Tato doba nesmi

presahnout 60 vterin.
3.3.5 Generovani $Sablony planu smén

Navrhovany systém umoziiuje vygenerovat soubor ve formatu XLSC, ktery slouzi
k planovani smén zaméstnancl na kalendaini rok. Soubor je generovan podle

predem dané $ablony. Sablona obsahuje viechny zaméstnance.

Mezi non-funk¢ni pozadavky mizeme zaradit omezeni maximalni doby trvani
generovani dochazky pro ucely tisku nebo uloZeni do souboru. Tato doba nesmi

presahnout 120 vtetin. Vygenerovany soubor bude ve formatu XLSX.
3.3.6 Nacteni vyplnéné Sablony planu smén

Funk¢ni pozadavky: Navrhovany systém umoziuje nacist vygenerovanou Sablonu
popsanou v 3.3.5. Z nactené Sablony se extrahuje plan smén pro aktualni mésic a

mésic piredchozi, a to pouze pro aktualné piihlaSeného uzivatele.

KuloZeni extrahovanych smén a zapsani do dochazky zobou mésici dojde za
predpokladu, Ze jsou splnény tyto podminky: mésic se nachazi v aktualnim roku a
zarovenn dochazka pro dany meésic bud neexistuje, nebo neni oznacena jako

zamcena.
Po Gspésném nacteni je uzivatelské rozhrani synchronizovano se serverem.

Mezi non-funkéni pozadavky mizeme zatradit omezeni maximalni doby trvani

zpracovani nahrané Sablony. Tato doba nesmi piresahnout 120 vtefin.
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4 Vybeér a popis technologii
4.1 Prehled vybéru dostupnych technologii pro tvorbu klienta

4.1.1 React

React je javascriptova knihovna urcena pro tvorbu uZivatelského rozhrani, ktera je
zpravidla nasazena jako SPA (Single Page Application). Byla vyvijena spolecnosti
Facebook jako podnikova knihovna. Zména nastala v roce 2012, kdy spolecnost
Facebook odkoupila socidlni sit' Instagram. Jak ekl Tom Occhino na konferenci
JSConfUS 2013 (7) pravé tento akt prevzeti byl spousStécim motorem pro
refaktorovani knihovny React a doplnéni dokumentace jako by Slo o open source
projekt. Spole¢nost Facebook Inc. ispésSné pouzivala React na své socialni siti, a po
upravach knihovny byl Instagram prvni externi aplikaci vyuzivajici knihovnu. V roce
2013 doslo k uvolnéni knihovny React jako open source. V dobé psani této prace
prispiva do knihovny React pres platformu Github vice jak 1500 lidi (8) a je

vyuzivana ve vice jak 5 miliénech projektech (8).

Hlavni mysSlenkou knihovny React je deklarovani funk¢nich, upravitelnych,
znovupouzitelnych elementi neboli komponent. Komponenty jsou uspoiadany
do stromové struktury. Data jsou predavana z predka na jeho potomky pomoci
vlastnosti (props). Komponenta miliZe nabyvat stavu (state), pak je povazovana za
stavovou komponentu, nebo neobsahuje stav a jedna se o bezstavovou komponentu.
Bezstavova komponenta vraci pouze zobrazeni v urcitém ¢asovém okamziku. Stav
jako takovy je pak uchovan v rodicovské komponenté. Timto zplisobem mohou

komponenty, které jsou potomky rodicovské komponenty, sdilet spole¢ny stav.

Dale 1ze komponenty rozliSovat podle toho, zda se jedna o komponentu tridy nebo
funkéni komponentu (9). Komponenta tridy je deklarovana klicovym slovem class a
rozSifuje zakladni tfidu React.Component. Funk¢ni komponenta je deklarovana
v komponenté tridy, to vSak neplati s prichodem hackl (hooks), které mimo jiné

dovoluji funkénim komponentam mit i sviij vlastni stav. Tento pristup je dokonce
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tviirci knihovny doporucovan (10). Existuje nékolik dalSich hackd, v€etné mozZnosti

vytvoreni vlastniho. Prozkoumani této mechaniky je v§ak jiZ nad ramec tohoto textu.

Pojem SPA, neboli v prekladu jednostrankova aplikace, je pouZit nékolikrat v textu
této prace, proto autor poklada za dtlezité tento pojem vysvétlit. SPA je druhem
architektury webové stranky, jejiz hlavnim vstupni bodem je pouze jediny HTML
soubor (index.html). David Flanagan (11) ve své knize JavaScript: The Definitive
Guide souvislosti s SPA uvadi, Ze nasledné fungovani aplikace zaleZi na jejim druhu.
Existuji aplikace, jako napriklad hry spustitelné v prohliZeci, které uzivateli
nabidnou uvodni obrazovku, a jakmile stahne cely obsah aplikace, nejsou tireba dalsi
dodatefna volani smérem na server. Druhy obvykly typ aplikace naopak ze zacatku
nacte pouze nutna data kzobrazeni uzivatelského rozhrani a tim, jak uZivatel
pouziva aplikaci, dochazi k vytvoreni dodatecnych pozadavk smérem na server.
Timto zplisobem dochazi k dynamické zméné obsahu v aplikaci bez nutnosti nacteni

jiné stranky ¢i obnoveni stavajici.
4.1.2 Angular

Angular je Typescript open source framework, ktery nabizi kompletni reSeni pfri
vyvoji SPA a je vyvijen a spravovan spolecnosti Google. V prvé radé je zapotiebi
rozliSit mezi Angular]S a Angular. Angular]S je prvni verze tohoto frameworku
vyuzivajici programovaciho jazyku Javascript, jak uz znaci jeho nazev. Tato verze
byla zverejnéna vroce 2010. Béhem nasledujicich Sesti let doSlo k ipravam
frameworku a jeho vydani pod novym nazvem Angular, nékdy také oznac¢ovaném
jako Angular 2+. Dale v textu bude pouzito pouze oznaceni Angular a minit se tim

bude verze druha az nejnovéjsi (12).

Angular se ridi vzorem MVC, tedy Model-View-Controller. MVC vzor neni nikterak
zavisly na programovacim jazyku a je hojné vyuzivan jako architektura aplikace.
Principem MVC je oddélit data (model) od zobrazeni (view). Propojeni téchto dvou
entit zajiStuje pravé kontrolér (controller). Angular vyuziva tento vzor na urovni
jednotlivych komponent. Komunikace mezi zobrazenim a modelem probiha pomoci

dvousmérného mapovani dat. Zména vyvolana napft. v datech se projevi v zobrazeni
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a naopak. Mapovani dat mize byt i jednosmérné a vSe zalezi na konkrétni
implementaci kontroléru. Pomoci techniky vkladani zavislosti (dependency
injection) lze vyuZivat napi. HTTP, Routing nebo Forms Angular modult, které

rozsiti komponenty o dalsi funkcionality. Stejnym zptisobem mtiiZeme vyuZit vlastni

sluzby (services) k vymeéné dat nebo funkcionalit mezi jednotlivymi komponentami.

Jak popisuje oficidlni dokumentace ke knihovné (13), komponenta miiZe byt sloZena
z nékolika €asti a do jisté miry predstavuje vzor MVC. Model predstavuje tiida, ktera
obsahuje data a piipadné pridruzené chovani. View je reprezentovano souborem
html, ktery funguje jako Sablona. Pomoci specidlnich zastupnych znaki a syntaxi

jsou vloZena data. Vytvori se tak zobrazeni odpovidajici stavu dat v konkrétnim case.

4.1.3 Vue

,Vue (vyslovnost /vju:/, obdobné jako anglické slovo view) je progresivni framework
pro budovdni uZivatelského rozhrani. Narozdil od ostatnich monolitickych
frameworkil je Vue navrZen od zacdtku tak, aby mohl byt postupné osvojovdn. Jddro
knihovny se soustredi pouze na zobrazovaci vrstvu a je tak jednodussi jej integrovat
s ostatnimi knihovnami nebo existujicimi projekty. Na druhou stranu, Vue je perfektné
schopné pohdnét sofistikované jednostrdnkové aplikace, za predpokladu, Ze se spoji

s modernimi ndstroji a podptirnymi knihovnami.” (14) (ptreklad autora)

Vue framework je také zaméfen na komponenty. UZivatelské rozhrani je pak
skladano do stromové struktury z jednotlivych komponent. Autofi Vue se znatelné
inspirovali knihovnou React a frameworkem Angular. Vznikla tak kombinace obou

zminénych knihoven.

%Vue (pronounced /vju:/, like view) is a progressive framework for building user interfaces. Unlike
other monolithic frameworks, Vue is designed from the ground up to be incrementally adoptable.
The core library is focused on the view layer only, and is easy to pick up and integrate with other
libraries or existing projects. On the other hand, Vue is also perfectly capable of powering
sophisticated Single-Page Applications when used in combination with modern tooling and
supporting libraries.
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Podobnost struktury Vue komponenty skomponentou Angularu je zejména
v separovani do sekci MVC. Na rozdil od komponenty Angularu jsou jednotlivé ¢asti
obsaZeny vjednotném souboru svlastni priponou .vue. Podle uzivatelské
dokumentace knihovny Vue (15) ve verzi 3 zapouzdreni Sablony, logiky a stylu do
jedné komponenty vytvari prostiedi vhodné pro oddéleni odpovédnosti mezi

jednotlivymi komponentami.
4.1.4 Porovnani knihoven

VysSe uvedené knihovny pro tvorbu uzivatelského rozhrani byly vybrany na zakladé
své podobnosti a jejich vSeobecné znamosti. Primé porovnani knihoven, resp.
frameworkl neni bez dalstho a hlubsiho zkoumani mozZné provést. O vybéru

budouci knihovny mohou rozhodnout nékteré niZe uvedené ukazatele.

Angular a Vue maji vlastni CLI (Command Line Interface), pres ktery je mozné
jednoduse vytvorit zakladni aplikaci, tzv. ,Hello World“. React tuto moZnost nemj,
ale vytvoril specialni generator create-react-app, ktery zakladni aplikaci vygeneruje.
Generator se spusti pomoci speciadlniho prikazu npx softwaru package manageru
NPM (Node Package Manager). Na nasledujicim grafu je vidét velikost vytvorenych
zakladnich aplikaci. Nutno podotknout, Ze Angular je komplexni framework a tomu

také odpovida jeho velikost.
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Tabulka 2 Velikost zakladnich aplikaci

Velikost zakladnich aplikacich

400
350
300
250
200
150
100

50

. ] [ ] —

React Angular Vue
B Velikost na disku (MB) 192 357 140
M Pocet soubord (v tisicich) 33,404 33,593 21,612

Zdroj.: vlastni zpracovani

Pohledem na oblibenost dle hodnoceni na platformé Github je zjiSténo, Ze knihovna
Vue (16) s 169 tisici hvézd vede oproti kihovné React (17) , ktera ma 153 tisic hvézd.
Daleko za témito knihovnami se nachazi Angular (18) s 63,8 tisici hvézdami. Hvézdy

jsou vyjadrenim obliby uzivatel daného projektu.

K obdobnému srovnani dochazeji autori State of JavaScript, ktefi v ramci prazkumu
ekosytému javascriptu v roce 2019 oslovili 21 717 respondentd (19). Jak vyplyva
z prizkumu front-end kihoven uvedenych na strankach 2019.stateofjs.com (20),
s knihovnou React je spokojeno 89 % uzivateld, s knihovnou Vue je spokojeno 87 %
uzivatelll a s frameworkem Angular je spokojeno 38 % uZivatelt (20). Pricemz
nejvice uzivatelli pouziva React (16099), nasleduje Angular s poctem 11582 a

poslednim Vue s poctem 9320 uZzivatel.
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Obr. 2 Hodnoceni zkusenosti s front-end frameworkem v roce 2019

Zdroj: State of |JS (20)

Vroce 2020 probéhl dalsi verejny prizkum provedeny autory State of ]S (21) ,
kterého se zacastnilo 23 765 lidi ze 137 zemi z celého svéta. Srovna-li se vysledek
prizkumu oblibenosti front-end knihovny vroce 2020 (22) Ize usuzovat, Ze se
nekonaji Zadné prevratné zmény. Vedouci pozici ovladla knihovna Svelte, ktera o
1 % prevysila knihovnu React. Obé tyto knihovny jsou nasledované knihovnou Vue.
Oproti roku 2019 se v prizkumu objevilo nékolik novych knihoven, Alpine.js,

LitElement a Stimulus.
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Svelte

Vue.js
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Preact

LitElement

Stimulus

Obr. 3 Hodnoceni zkusenosti s front-end frameworkem v roce 2020

Zdroj: State of |S (22)

Nicméné oblibenost jednotlivych knihoven je pouze jedna ¢ast ukazatele. DalSim
dilezitym ukazatelem, ktery je obsaZen v prlizkumu front-end knihoven (22), je
mira pouziti jednotlivych knihoven v roce 2020. Mira pouziti predstavuje pomér
mezi témi, ktefi knihovnu pouzili a uz by ji na dale nepouzivali, plus témi, ktefi by
knihovnu pouzili opakovang, a celkovym poctem odpovédi. Z vysledkd je patrné, ze

knihovna React je velmi stabilni a znovu pouZivana knihovna pro vyvoj SPA.
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Obr. 4 Hodnoceni pouZziti front-end frameworku v roce 2020

Zdroj: State of |S (22)

Autor na zacatku psani této prace mél minimalni znalost jazyka Javascript a Zaddné
zkuSenosti s vySe uvedenymi knihovnami. Mize tedy subjektivné zhodnotit ucici
kiivku s jednotlivymi knihovnami. Prvni zkuSenost byla sknihovnou React.
Vzhledem k malé znalosti jazyka Javascript byly nékteré syntaktické konstrukce
téZ81 na pochopeni. Po lepSim porozuméni jazyku Javascript autor citil vétsi
pochopeni myslenky knihovny, a béhem relativné kratké doby byl schopny
implementovat sloZitéjsi uzivatelské rozhrani véetné pouziti knihoven tretich stran.
S rostouci znalosti jazyka Javascript se stavalo pouzivani knihovny React snazsi a
intuitivnéjSi, a to zejména prechodem na Cisté funkcéni komponenty vyuziti

vlastnosti Reactu a jeho hacka.

Druhou knihovnou, se kterou mél moZnost autor pracovat, byl Angular. Ta vyuziva
jazyka Typescript, ktery je nastavbou jazyka Javascript, a bylo proto nutné si doplnit
znalosti ohledné nové syntaxe. Angular je robustni feSeni pro tvorbu aplikace a svoji
komplexnosti prevySuje ostatni dvé srovnavané knihovny. Tomuto faktu také

odpovida pomalejsi ucici krivka, ktera odrazi mnozstvi informaci potrebnych pro
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zakladni pochopeni fungovani knihovny. UZivatel je do jisté miry nucen adoptovat

filozofii knihovny.

Posledni knihovnou je Vue. Konceptudlné se jedna o mix pristupli obou vysSe
uvedenych knihoven. Vzhledem ke zkuSenosti s ostatnimi knihovnami byla ucici
kiivka znatelné rychlejsi. Pochopeni zakladnich principti byla otazka kratké doby.

Zapouzdieni odpovédnosti komponenty do jednoho souboru zptrehlediiuje vyvoj.

Jak z textu vyplyva, subjektivni ucici kiivka je do velké miry ovlivnéna externimi
faktory jako je napiiklad znalost programovaciho jazyka nebo zkuSenost s jinymi
podobnymi knihovnami. Dal$im faktorem je samotna komplexnost knihoven a jejich

Ucel, resp. pouziti.

Autor si vybral pro implementaci klienta aplikace knihovnu React, a to zejména
z diivodu podpory knihoven tretich stran, jako je napriklad Bootstrap nebo
Traverson. Dal$im faktorem pfti vybéru bylo velké mnozstvi aktivnich uzivatelt

knihovny.
4.2 Prehled vybéru dostupnych technologii pro tvorbu serveru

V nasledujici kapitole bude predstaveno nékolik frameworki pro tvorbu serveru
v programovacim jazyce Java. Ostatni popularni frameworky pro tvorbu serveru
v jinych programovacich jazycich, naptiklad Nodejs a Express, zde nejsou uvedeny.
Jiz na zacatku psani této Casti si autor stanovil, Ze serverova ¢ast bude

naprogramovana v jazyce Java.
4.2.1 Dropwizard

Dropwizard je open source Java framework, ktery umoznuje vyvoj REST aplikace.
Jak se uvadi na oficialnich strankach frameworku (23) jedna se o kolekci peclivé
vybranych knihoven, které ulehc¢uji vyvoj REST aplikace nebo dodavaji hotové
feSeni napriklad pro konfiguraci nebo logovani. Framework si klade za cil dorucit

webovou sluzbu v produkéni kvalité za co nejkrat$i mozny cas.
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Kazda webova aplikace bézi na néjakém druhu serveru. Dropwizard pro tento ucel
vyuziva knihovnu Jetty, ktera po spusténi aplikace vytvori vlozeny server. Svoji
funkci odpovidéa serveru vytvorenému Spring boot aplikaci, kterd bude popsana dale

v textu.

Uzivatelsky navod na strankach frameworku Dropwizard (24) popisuje dalsi
dilezité knihovny, které pouziva kdosaZeni cile. Jersey knihovna, ktera
implementuje JAX-RS referenci, se vyuziva pro vytvoreni REST webové aplikace.

Mapuje HTTP poZadavky na jednoduché Java objekty.

Dale vyuziva naptiklad knihovny Jackson, ktery dokaze prevést Java objekt do
formatu JSON a zpét. Tomuto procesu se rika serializace a deserializace nebo také
mapovani. Zkratka JSON podle standardu ECMA-404 (25) znamena JavaScript
Object Notation. ,JSON je lehkd, textové zaloZend, jazykové nezdvisld syntaxe pro
definovdni formdti vymény dat. Je odvozena z ECMAScript programovaciho jazyka,
ale je nezdvisld na programovacim jazyce. J[SON definuje malou strukturdlni mnoZinu
pravidel pro prenosnou reprezentaci strukturovanych dat.“1° ECMA 404 (25)(preklad
autora). V dnesni dobé je JSON prakticky standardem pro vyménu dat po siti.

Mezi dalsi zajimavé knihovny, které vyuziva framework Dropwizard, patii Logback
a slf4j pro logovani. ]BDI pro komunikaci s rela¢ni databazi. Mustache Sablonovaci

systém.

Autor s touto knihovnou nepracoval a neni proto schopen zhodnotit jeji vyuziti.

10 JSON is a lightweight, text-based, language-independent syntax for defining data interchange
formats. It wasderived from the ECMAScript programming language, but is programming language
independent. JSONdefines a small set of structuring rules for the portable representation of
structured data.
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4.2.2 Micronaut

Micronaut framework se na oficidlnich strankach Github (26) popisuje jako
moderni, plnohodnotny nastroj, zaloZeny na JVM (Java Virtual Machine) pro tvorbu
lehce testovatelné aplikace. Nabizi podporu hned nékolika jazykl Java, Kotlin a

Groovy.

Javu neni nikterak potreba predstavovat. Programovaci jazyk Kotlin byl vyvinut
firmou JetBrains jak je uvedeno na oficidlnich strankach jazyka (27). Jedna se o open
source staticky typovy programovaci jazyk, ktery je schopny fungovat na
platformach JVM, Android, a Native. Lze jej vyuZzit pro objektové-orientované
programovani, ale i pro funkciondlni programovani. Kotlin je interoperabilni
s jazykem Java a lze jej plynule integrovat do stavajicitho kédu nebo v jazyce Kotlin

pouzivat konstrukce z jazyku Java.

Oficidlni stranky programovaciho jazyka Groovy (28) popisuji programovaci jazyk
Groovy jako staticky typovy, urceny pro platformu JVM. Vyvinut byl spole¢nosti
Apache s cilem zlepSit produktivitu vyvojare tim, Ze mu poskytnou povédomou a

lehce zapamatovatelnou syntaxi. Lze jej integrovat do jakéhokoliv Java programu.

Micronaut framework je inspirovan jinymi frameworky jako jsou Spring, Spring
Boot a Grails. Poskytuje nastroje napriklad DI (Dependency Injection), IoC
(Inversion of Control) nebo auto-konfiguraci. Dale obsahuje nastroje diilezité pri
vyvoji mikro sluZeb jako jsou HTTP Routing, Service Discover nebo Client-Side Load

Balancing.

[ kdyzZ je znatelna inspirace ostatnimi frameworky, Micronaut se snazi eliminovat

nevyhody ostatnich frameworki naptiklad minimalnim pouzitim reflexe.

Autor s timto frameworkem nepracoval a neni proto schopen dostate¢né zhodnotit

jeho vyuziti.
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4.2.3 Spring framework

Spring framework je velmi rozsifeny a velmi popularni framework urceny pro
platformu Java. Pracuje na principu Inversion of Control a v jeho implementaci loC
kontejneru, ktery vytvori kontext aplikace a ridi zavislosti v ramci kontejneru (29).
Do kontextu aplikace jsou vytvoreny instance trid, které jsou potreba v jinych
tridach. Lépe receno, samotna trida, ktera potfebuje vyuzit sluzby jiné tridy,
si nevytvaii novou instanci sama. Pouze deklaruje, jakym zplisobem ji ma byt
potiebna tifida dodana. Jedna se o takzvané vsazovani zavislosti (dependency
injection). Spring framework k tomuto ucelu pouziva tii zplisoby. Vsazeni zavislosti
pomoci konstruktoru tiidy (Constructor injection). Tento zptisob je autory Springu
nejvice doporucovan. Dale pak existuje vsazeni zavislosti pres setter metodu (Setter
injection). Poslednim zplsobem je vsazeni zavislosti pres deklarovany atribut
vtridé (Field injection). Tento posledni zplisob naopak neni autory Springu

doporucovan.

Na prikladu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) je ukazano pouziti vsazeni
zavislosti pres konstruktor tridy. Trida SumWorkAttendanceController deklaruje
pouziti dvou soukromych atributli. Jedna se o reference na pomocné tridy
poskytujici urcity servis. Jak je patrné z ukazky koédu, nikde nedochazi k vytvoreni
konkrétni instance poZadovanych tiid. Vytvoreni konkrétni instance tridy,
napriklad WorkTimeSumCounter, je odpovédnosti IoC kontejneru. Konstruktor
tridy neni vSak v ukazce kédu nikde zminén. Toto neni chybou, ale diisledek vyuziti
notace @AllArgsConstructor externi knihovny nesouci nazev Project Lombok,

zkracené Lombok.
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@BasePathAwareController
@AllArgsConstructor
public class SumWorkAttendanceController ({

private final WorkTimeSumCounter workTimeSumCounter;
private final PremiumPaymentsSumCounter premiumPaymentsSumCounter;

@GetMapping (path = "work-attendances/{id}/work-time-sum")
public @ResponseBody
ResponseEntity<?> getWorkTimeSum (lPathVariable ("id") WorkAttendance
workAttendance) {
final WorkTimeSum workTimeSum =
workTimeSumCounter.calculate (workAttendance) ;
return ResponseEntity.ok (workTimeSum) ;

}
// vynechano

Ukazka kodu 1 Ukazka vsazovani zavislosti pres konstruktor s vyuZitim
Project Lombok

Zdroj: vlastni zpracovani

Lombok je knihovna, ktera eliminuje tzv. boilerplate code, tedy kéd, ktery se casto
opakuje beze zmény jeho variace, priCemzZ nejde o duplikaci kédu. I presto, Ze
vukazce Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. chybi konstruktor, jednd se pro
kompilator o validni zapis. Pfed samotnou kompilaci tfidy knihovna Lombok doplni
nezbytny kéd do tiidy. Vysledkem je tak l1épe citelny zapis tfidy. Nejvice je tento
efekt vidét na ukazce Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. kde je navrZena datova
trida s nazvem WorkTime. V tfidé jsou pouze deklarované atributy. Veskeré dalsi
véci zajiStuje knihovna Lombok pomoci notace @Data (30). Tedy vygenerovani
settri a gettrd pro vSechny atributy, implementace metod toString, equals a

hasCode a v neposledni radé konstruktor tridy.
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@Data
@Entity
public class WorkTime {

@Id

@GeneratedValue
private long workingTimeId;

Celkova delka smeny

private double length;

/A K

private double notWorkedOut;

* T 71 Nt/ lr o A o YT 17 AN70 ] no1l
Hodiny, Ktere Sse povazuj]l za aovolenou

x /

private double holiday;

Ukazka kddu 2 Ukazka datové/entitni tridy s pouzitim Lombok

Zdroj: vlastni zpracovani

Spring Framework byl vyvinut v roce 2003 (31), od té doby doznal zna¢nych zmén.
Zejména samotny framework slouzi jako platforma pro dal$i projekty. Asi mezi
nejzasadnéjsi projekty lze zaradit Spring Boot, ktery abstrahuje sloZité nastavovani
vnitintho stavu frameworku. Spring Boot postupné prebral roli platformy a

zpravidla pokud se nékde mluvi o Spring, je tim mySlen pravé projekt Spring Boot.

Jak bylo receno, Spring je rozdélen do nékolika separatné se vyvijejicich modult
neboli projektl. Tyto projekty dovoluji vyvojaifim rozsirovat funkcionality svého
projektu béhem vyvoje. Mezi znaméjsi projekty lze zaradit Spring Security, Spring
Data, Spring Cloud, Spring Web a Spring HATEOAS.

Pro implementaci serverové casti aplikace byl vybran framework Spring. Jak bylo

naznaCeno v predstaveni frameworku, jedna se o modularni framework, ktery
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umoziuje pridavat funkcionality v pribéhu vyvoje aplikace. Tyto moduly prinasi

feSeni tzv. out of the box dané funkcionality s minimalni konfiguraci.
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5 Vybrané aspekty implementace

Aplikaci tvori dva samostatné celky. Frontend - klientska cast aplikace, a backend -
serverova cast aplikace. Kazda z téchto casti je tvofena jinymi technologiemi, které

budou popsany u jednotlivych ¢asti. Aplikace byla navrZzena a naprogramovana

vV

5.1 Frontend

Klientska cast aplikace, frontend, je vytvorena jako SPA aplikace postavena na
technologii React ve verzi 17.0.1. Z pohledu uplnosti navrhu a implementace
uzivatelského rozhrani se jedna o funkéni prototyp. DalSimi vyznamnéjsimi
technologiemi, které klientska c¢ast vyuziva, jsou React Query ve verzi 3.5.11, React
Bootstrap ve verzi 1.4.0, Traverson-hal ve verzi 7.0.2 a Traverson-promise ve verzi

0.0.9.
5.1.1 Prihlaseni uzivatele

Dle typové ulohy uvedené v 3.3.1 je vytvorena prihlasovaci stranka, ktera zaroven
slouzi jako uvodni obrazovka aplikace. Po prihlaSeni je uZivatel presmérovan na

edita¢ni okno.

Dochazkovy systém - prihlaseni

Uzivatelské jméno:

Vlozte uzivatelské jméno

Heslo:

heslo

Obr. 5 Uvodni obrazovka uzivatelského rozhrani - prihlaseni

Zdroj: vlastni zpracovani
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V prototypu neni zabezpeceni implementovano, proto je mozZné se prihlasit
vyplnénim jakékoliv hodnoty. Obé pole vSak musi byt vyplnéna. Stav prihlaseni
uZivatele je provizorné realizovan zapisem do session storage jako kli¢ s nazvem
loggingStatusKey s boolean hodnotou. MoZné zabezpeceni aplikace je zminéno

v zavéru 6.
5.1.2 Editacni okno

Dle typové ulohy uvedené v 3.3.2 a 3.3.3 je vytvoreno editac¢ni okno, které umoznuje
zobrazit pro jednotlivé mésice pracovni dochazku. U horniho okraje okna je
zobrazen navigacni panel, ktery obsahuje informace o prihlaSeném uzivateli,
ovladaci prvek pro vybér datumu, ovlddaci prvek pro uzamceni a odemceni

dochazky a ovladaci prvek pro odhlaseni.

Pfihlaseny uZivatel: Honza Novak duben 2021 0 [J dochézka uzamdéena QOdbhlasit
1 |07:00 19:00 denni M Detail smény

2 07:00 19:00 1/2 dovolene  ~ | B EEHETIETN

i
it

19:00 07:00 Detail smény
:

00:00 00:00 ©® Detail smény

5 00:00 00:00 Zadna M Detail smény

6 |07:00 19:00 dennf M Detail smény
®

07:00 19:00 @ denni M Detail smény
8 |07:00 19:00 @ denni M Detail smény
92  (00:00 00:00 Zadna M Detail smény
19:00 Detail smény

~
~

e
AL

00:00 00:00 ® Detail smény

12 |00:00 00:00 Zadna MW Detail smény
12 [nrnn ol [inan w1 [sdrsuneniuniens ~ | NN
Odprac.: 102 Dovolena: 42 Neodprac.: 36
Nocni: 16 Svatek: 6 Vikend: 24
%PFevod: 0 Celkem: 180 Dalsi mésic: 15

Obr. 6 Editacni okno uzivatelského rozhrani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro kazdy den v mésici je v editatnim okné vytvoren radek s moznosti editace. Za
Ciselnym oznacenim dne se nachazeji dva ovladaci prvky pro editaci zacatku a konce
smény. Pri ovladani vstupu zacatku nebo konce smény Sipkami klavesnice se
Ciselniky posouvaji u hodnoty hodin o jedna a u hodnoty minut o 15. Dale je zde
moznost vybéru z definovanych typt smén. Dojde-li ke zméné typu smény a provede
se komunikace se serverovou c¢asti a zacatek a konec smény je aktualizovan na
zakladé zvoleného typu. Jakym zplisobem probiha komunikace se serverovou casti
bude zminéno dale v textu. Omezeni v podobé uzamcené pracovni dochazky jsou
pritomna v obou ¢astech aplikace. Poslednim ovlddacim prvkem je tlacitko, které

zobrazuje detail smény pro dany den.

7 [00:00

07:00 19:00 UEREECICRE  Detail smeny

00:00 00:00 Detail smény

10 ‘00:00

Obr. 7 Edita¢ni okno uZivatelského rozhrani - detail smény
Zdroj: vlastni zpracovani
Dle pozadované specifikace jsou dny rozliSeny podle druhu. Svétle Seda barva znaci

vSedni den, tmavé Sedd vikend. Zlutou barvou je oznacen svatek pripadajici na

vSedni den. Zelenou barvou je oznacen svatek pripadajici na vikendovy den.

Omezeni zobrazeni dochazky definované ve specifikaci 3.3.2, je implementovano na
strané serveru, a v pripadé nemozZnosti vytvoreni dochazky je v uZivatelském

rozhrani zobrazena chybova zprava.
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ZaloZeni nové dochazky je provedeno pomoci ovladaciho prvku pro vybér datumu.
Splnuje-li vybrané datum definovana omezeni, zobrazi se nové vytvorena pracovni
dochazka. Vopacném pripadé je vuzivatelském rozhrani zobrazena chybova

zprava. PoZadavek na autorizovaného uzivatele neni implementovan.

Prihlageny uZivatel: Honza Novak |€eWE|1ec 2021 D‘ [ dochazka uzaméena

Objevila se chyba

Pfi naéitanl smén se vyskytla chyba! Zkuste aktualizovat stranku. Fail to create new instance ( JULY 2021). Cannot create new

instance maore then one month ahead!

C Madftadm smény ...

Obr. 8 Editacni okno uZivatelského rozhrani - chybova zprava

Zdroj: vlastni zpracovani

Komunikace se serverovou casti aplikace probiha prostrednictvim knihovny React
Query (32), ktera je vyuZita pro synchronizaci dat se serverem (fetching and
updating data), uklddani do mezipaméti (caching) a rizeni globalnich proménnych
(global state management). Hlavnim nastrojem je hook useQuery, ktery prijima jako
jeden z parametrl funkci vracejici promise, pomoci niZ asynchronné nacte data a
uloZi je do mezipaméti pod definovany kli¢. Data jsou pak pristupna pravé pomoci
klice (query key). Query key je unikatni identifikator dat. Data se béhem svého

Zivotniho cyklu mohou nachazet ve Ctyrech stadiich.

fetching — fresh — stale = inactive

Obr. 9 Diagram piechodu stavu dat v React Query

Zdroj: vlastni zpracovani

Fetching v pripadé asynchronniho nacitani data. Fresh, pokud jsou data aktualni.
Stale stadium oznacuje data, ktera jsou povazZovana za zastarala. Poslednim stadiem

je inactive. Jsou-li data neaktivni po predem definovanou dobu, jsou vyrazeny

Z mezipaméti.
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Dal$im velmi dilezitym komunika¢nim ndstrojem mezi klientem a serverem je
knihovna Traverson (33), respektive jeji nastavba Traverson-promise. Tato

knihovna zpracovava JSON ve formatu HAL.

,Norma |JSON Hypertext Application Language (HAL) je standard, ktery zavddi
konvence pro vyjddrieni hypertextovych odkazii pomoci JSON [RFC4627].“11 M. Kelly
(34) (vlastni preklad). Definuje, jakym zptisobem je strukturovany JSON format a
jakym zplisobem by se mél jeho obsah konzumovat.

GET /orders/523 HTTP/1.1

Host: example.org

Accept: application/hal+json

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/hal+json

{

" links": {
"self": { "href'": "/orders/523" },
"warehouse": { "href": "/warehouse/56" },
"invoice": { "href": "/invoices/873" }

}s

"currency'": "USD",

"status": "shipped",

"total": 10.20
}

Ukazka kodu 3 - Ukazka HAL formatu

Zdroj: (34)

Knihovna Traverson se pouZziva pro ,konzumaci REST API, kterd se ridi zdsadou
HATEOAS, tj. rozhrani REST API, které maji vazby, odkazy, (links) mezi svymi
prostredky. Takové API, nékdy také oznacované jako hypermedia nebo hypertext-
driven API, ma obvykle korenovy zdroj/koncovy bod, ktery odkazuje na jiné

11 The JSON Hypertext Application Language (HAL) is a standard which establishes conventions for
expressing hyperlinks with JSON [RFC4627].
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zdroje/koncové body.“1? Traverson (35) (vlastni preklad). Pomoci knihovny
Traverson lze nacist korenovy koncovy bod, ktery obsahuje odkazy na dalsi zdroje.
Jak nazev knihovny naznacCuje miZeme piechazet (travers) mezi jednotlivymi
odkazy k pozadovanému zdroji, jak je vidét na nasledujici ukazce.

function getAllUsers (url) {
return traverson.from(url)

.JjsonHal ()
.follow ("employees", "employees[$alll")
.getResource () .result

Ukazka kdédu 4 - Pouziti knihovny Traverson-promise

Zdroj: vlastni zpracovani

Metoda follow obsahuje parametry, podle kterych bude prochazet po jednotlivych
odkazech. Provola se korenovy koncovy bod, ktery vrati odpovéd jako JSON ve
formatu HAL. Traverson nalezne objekt _links, ve kterém hleda shodu s pfedanym
argumentem v metodé follow. Najde-li shodu, vyhleda odkaz pod klicem href a

pokracuje iterativnim zptisobem dale.

12 . consuming REST APIs that follow the HATEOAS principle, that is, REST APIs that have links
between their resources. Such an API (also sometimes referred to as hypermedia or hypertext-driven
API) typically has a root resource/endpoint, which publishes links to other resources.
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// korenovy koncovy body

{
" links": {
"employees": {
"href": "http://localhost:8080/api/vl/employees{?page,size,sort}"”,
"templated": true
¥

.. // vynechano
"profile": {
"href": "http://localhost:8080/api/vl/profile”

}

Ukazka kdédu 5 - Odpovéd po provolani koirenového koncového bodu

Zdroj: vlastni zpracovani

V predchozim textu byl zminén pojem HATEOAS (Hypermedia As The Engine Of
Application State) v souvislosti s REST API. Tento pojem je dilezity a do vétsi miry
urcoval implementaci zadaného problému. Roy Thomas Fielding (36) tento pojem
zminuje ve své disertacni praci popisujici architekturu REST. Jedna se o jedno ze 4
omezeni rozhrani. Vice tento pojem upiesnuje na svém blogu (37), kde piSe, Ze
uzivateli REST API by méla postacovat znalost kofenového koncového bodu. Dalsi
moznosti nakladani se zdrojem jsou odvijeny od dostupnosti (a affordance) odkazi.
Preklad slova a affordance, jako dostupnost neni zcela presny. Je tim myslen
vyznam, Ze pokud je pozorovan objekt, je hned patrné, jak s objektem miiZeme
nakladat. Prikladem miiZe byt hrnek. UZ pouhym pohledem je moZné odhadnout
jakym zplisobem jej lze uchopit a co s nim lze délat. V affordance lock je typickym
prikladem principu HATEOAS. Lock slouZi k prechodu z jednoho stavu do druhého

prostrednictvim odkazu vztahujici se k jedné konkrétni entiteé.

37



// http://localhost:8080/api/vl/work-attendances/1907
{
// vynechano
" links": {
// vynechano
"work-time-sum": {
"href": "http://localhost:8080/api/vl/work-attendances/1907/work-time-sum"
2
"premium-payments-sum": {
"href": "http://localhost:8080/api/v1/work-attendances/1907/premium-payments-sum"
2
"lock": {
"href": "http://localhost:8080/api/vl/work-attendances/1907/lock"
2
// vynechano
}
}

Ukazka kdédu 6 Affordance pro zdroj work-attendances v HAL formatu

Zdroj: vlastni zpracovani

V této kapitole bylo popsano uzivatelské prostiedi, jeho vzhled a funkénost. Velka
cast byla vénovana vysvétleni pojml souvisejici s konzumaci REST API a prace

s formatem HAL. Byly vysvétleny podptirné technologie React Query a Traverson.
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5.2 Backend

Serverova cast aplikace, backend, je spravovana nastrojem pro automatizaci
sestaveni (a build automation tool) Maven (38), ktery poskytuje uniformni
strukturu projektu. Automaticky spravuje definované zavislosti vyuZivané
v projektu. Existuje Maven repositar projektii, ze kterych Ize vybirat a volné jej
pouzivat. Jeden ztéchto projekti je Spring Boot ve verzi 2.4.0, na kterém je
postavena serverova cast aplikace. Spring Boot, jak bylo popsano v 4.2.3, tvori
pouze zaklad aplikace. Aplikace vyuZziva dalSi projekty zrodiny Spring. Pro
vytvoreni serverové aplikace je pouzit projekt Spring Web, ktery wvytvari
architekturu MVC s vloZenym Apache Tomcat serverem. Pojem MVC je vysvétlen v
4.1.2. Spring Data REST pro spravu entit a CRUD operaci nad témito entitami.
Tomuto projektu, dale v textu, bude vénovana vétsi pozornost. Pro ucely vyvoje je

pouzita rela¢ni SQL databaze H2.
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5.2.1 Struktura

cz.stanislavcapek.workattendancerest

appconfig
ﬂ

= B85
=3

mﬂ

Obr. 10 Struktura balicki projektu

Zdroj: vlastni zpracovani

Diagram struktury (Obr. 10) popisuje rozdéleni aplikace do jednotlivych balicki
podle entit. Kazdy balicek agreguje tiidy vztahujici se k dané entité a dale se déli dle
funkc¢niho zarazeni. Naptiklad entita Holiday obsahuje balicek service a web. Balicek
service obsahuje tfidu ptrimo pracujici s entitou nebo poskytujici entité sluzbu.
V tomto pripadé nacteni svatki z externiho zdroje. Balicek web obsahuje ttidy, které
se vztahuji k vystaveni entity vnéjsku. Mohou sem pattit napiiklad kontroléry nebo

repositar.
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5.2.2 Fungovani Spring Data REST a Spring HATEOAS

Referen¢ni prirucka Spring Data REST (39) uvadi presny a vystizny popis daného
projektu: ,Spring Data REST je zaloZeno na Spring Data repositdrich a automaticky je
exportuje jako zdroje REST. VyuZiva hypermedii k tomu, aby klienti mohli automaticky
vyhleddvat funkce vystavené repositdrem a integrovat tyto zdroje do souvisejicich
funkci zaloZenych na hypermediich.“13(preklad autora). Autori projektu Spring Data
REST se inspirovali Domain-Driven Design pristupem, ktery pospal Eric Evans ve
stejnojmenné knize. Entita/zdroj je objekt, ktery je urcitelny dle jeho identity, ktera
je nezménitelnd po celou dobu jejiho Zivota (40). V objektové orientovaném
programovani tyto entity odrazeji skutecné objekty sjistou nezbytnou mirou
abstrakce. BliZ8i vysvétleni, co je entitou z pohledu Domain-Driven Design je nad

ramec této prace.
Z definice Spring Data REST vyplyv4, Ze knihovna sama vystavuje koncovy bod pro
entitu, ktera ma verejny repositar.

public interface HolidayRepository extends JpaRepository<Holiday, Long>
Holiday findByDate (LocalDate date);

boolean existsByDate (LocalDate date);

@Query(value = "select case when exists (select * from holiday where
year (date) = ?1) then true else false end",
nativeQuery = true)

boolean existsByDateYear (int year);

Ukazka kddu 7 Definovani HolidayRepository v Spring Data REST

Zdroj: vlastni zpracovani

13 Spring Data REST builds on top of the Spring Data repositories and automatically exports those as
REST resources. It leverages hypermedia to let clients automatically find functionality exposed by
the repositories and integrate these resources into related hypermedia-based functionality.
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Pro vystaveni zdroje postacuje rozsirit interface JpaRepository<T, ID>, resp.
CrudRepository<T, ID>. Jakakoliv dalSi implementace neni nutna. Spring
automaticky implementaci poskytne. V Ukdzka kédu 7 Definovani
HolidayRepository v Spring Data REST jsou definované metody findByDate a
existsByDate, které sleduji jmennou konvenci, a proto je Spring schopen analyzovat
a vytvorit odpovidajici implementaci. Pokud by se z néjakého diivodu nepodatilo
takovou metodu sestavit, existuje anotace @Query, ktera dovoluje vloZit vlastni SQL

dotaz.

Odstranéni potieby vytvaret implementaci pro jednoduché CRUD operace nad
databazi je pouze ¢ast vyhody vyuziti Spring Data REST. Pro takto definovany
interface HolidayRepository doda Spring také kontrolér s ptisluSnymi koncovymi

body.

Ve frameworku Spring obecné plati, Ze téze véc lze délat nékolika zptlisoby.
Nasledujici ukazka je jedna z moZnosti, jakym zplisobem je mozné omezit http
metody nad jednotlivymi zdroji. Pro zdroj Holiday, se v ukazce omezuji POST,

PATCH, PUT a DELETE.

@Autowired
public void configure (
RepositoryRestConfiguration repositoryRestConfiguration) {

final ExposureConfiguration config = repositoryRestConfiguration.getEx-
posureConfiguration () ;

config.forDomainType (WorkAttendance.class) .disablePutForCreation();
config.forDomainType (Shift.class) .disablePutForCreation();
config.forDomainType (Employee.class) .disablePutForCreation();

ExposureConfigurer.AggregateResourceHttpMethodsFilter disableModifica-
tionMethods = (metadata, httMethods) -> {
return httMethods.disable (HttpMethod.POST, HttpMethod.PATCH, Http-
Method. PUT, HttpMethod.DELETE) ;
bi
config.forDomainType (Holiday.class)
.withItemExposure (disableModificationMethods)

.withCollectionExposure (disableModificationMethods) ;

}
Ukazka kddu 8 Omezeni http metod v Spring Data REST

Zdroj: vlastni zpracovani
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Implicitni kontrolér Ize prepsat a definovat si namisto ného vlastni. K tomuto ucelu
slouzi Spring Data REST anotace @RepositoryRestController (39). Takto anotovany
kontrolér ziskava vyhody spravy vyjimek, konverze zprav, znalost zakladni cesty ke

koncovym bodlim a moZnosti volné implementovat CRUD operace.

Dal$i anotace Spring Data REST @BasePathAwareController (39) se vyuZiva
v pripadech, kdy postacuje implicitni kontrolér pro CRUD operace a je potieba zdroj
rozsitit o novou funkcionalitu. Kontrolér ziskava znalost zakladni cesty ke
koncovym bodlm. V Ukazka kédu 9 je znazornéna implementace prechodu stavu

zamceno pro pracovni dochazku.

@BasePathAwareController
@Al11ArgsConstructor
public class LockWorkAttendanceController {

private final WorkAttendanceRepository repository;

@PostMapping (path = "work-attendances/{id}/lock")
public @ResponseBody
ResponseEntity<?> lockWorkAttendance (@PathVariable ("id") WorkAttendance

workAttendance,
@RequestBody LockStatus status,
PersistentEntityResourceAssembler

assembler) {

workAttendance.setLocked (status.isLocked()) ;
final WorkAttendance saved = repository.save (workAttendance);
final PersistentEntityResource model =
assembler.toFullResource (saved) ;
return ResponseEntity.ok (model);
}
@Value
@AllArgsConstructor (onConstructor = @ (@JsonCreator))
private static class LockStatus {

boolean locked;

}

Ukazka kédu 9 BasePathAwareController pro WorkAttendance entitu

Zdroj: vlastni zpracovani

Aby bylo moZné s entitami pracovat v pripadé pouZiti implicitniho kontroléru,
Spring Data REST (39) vyvolava 8 udalosti (BeforeCreateEvent, AfterCreateEvent,

BeforeSaveEvent, AfterSaveEvent, BeforeLinkSaveEvent, AfterLinkSaveEvent,
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BeforeDeleteEvent, AfterDeleteEvent). Implementovanim obsluhy/posluchace pro
tyto udalosti lze docilit kontroly a pripadné aplikovani validaci ¢i business
logiky. V Ukazka kédu 10 se nachazi implementace vlastni obsluhy. Trida je
anotovana @RepositoryEventHandler a na zakladé typu parametru u metody
anotované prisluSnou udalosti Spring Data REST zaradi obsluhu k dané entité.
@RepositoryEventHandler

@AllArgsConstructor

@Component
public class WorkAttendanceEventHandler {

private final ShiftFactory factory;
private final WorkAttendanceRepository repository;
private final WorkAttendanceUtilService service;

@HandleBeforeCreate

public void handleCreation (WorkAttendance workAttendance) {
checkOneMonthAheadCondition (workAttendance) ;
checkOneMonthBackCondition (workAttendance) ;
checkDuplicationCondition (workAttendance) ;
checkValidState (workAttendance) ;
prepare (workAttendance) ;

}

// vynechéno

Ukazka k6du 10 EventHandler pro entitu WorkAttendance v Spring Data REST

Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni duleZitou zminkou je vyuziti principu HATEOAS. Obecny koncept
HATEOAS je vysvétlen v 5.1.2. Spring Data REST interné vyuziva projekt Spring
HATEOAS (41). Hlavni myslenkou projektu je obohaceni zdroje o hypermedia.
Dosahuje toho pomoci odkazi, které odkazuji pfimo na entitu, kolekci ¢i na jiné
zdroje. Pomoci odkazli Ize vystavit pro zdroj dodatecnou funkcionalitu, jak je
nastinéno v Ukazka kodu 9. Odkazy lze za béhu aplikace ke zdroji pridavat ¢i ubirat,

a teoreticky lze aplikaci ovladat pouze pomoci odkaz.

Spring HATEOAS obaluje entitu do tridy EntityModel, ktera representuje vysledny
zdroj v HAL formatu. Pro odchyceni obalené entity pred vracenim volajicimu lze
implementovat RepresentationModelProcessor. Poté je moZné na zakladé business

logiky pridavat, ubirat nebo jinak modifikovat odkazy. V Ukazka kédu 11 se provadi
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dodatetna validace hodin v pracovni dochazce. Vyvstane-li novy pozadavek na
rozSifujici funkcionalitu nabizi se tento postup. Vytvoreni dedikovaného kontroléru
anotovaného @BasePathAwareController a pridani odkazu do EntityModelu.
@Service

@AllArgsConstructor

public class WorkAttendanceProcessor implements

RepresentationModelProcessor<EntityModel<WorkAttendance>> {

private EntityLinks entityLinks;
private WorkAttendanceUtilService service;

@Override
public EntityModel<WorkAttendance> process (EntityModel<WorkAttendance>
model) {
final WorkAttendance workAttendance = model.getContent();
service.setValidHoursInMonth (workAttendance) ;
addLinks (model) ;
return model;

}

// vynechéano

Ukazka koédu 11 ModelProcessor pro zdroj WorkAttendance v Spring
HATEOAS

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Vysledky a zaver

Cilem prace bylo vytvoreni aplikace Dochazkovy systém s vyuZitim aktudlnich

nastrojii a popsat zakladni principy pouZitych technologii.

Prace byla rozdélena do tii stéZejnich Casti. Kapitola Analyza a navrh aplikace se
zabyva legislativnim rdamcem problematiky dochazkovych systémii. Zejména jsou
zde uvedeny vybrané Casti zdkona upravujici vztah zaméstnance a zaméstnavatele,
pracovni dobu, rozvrzeni pracovni doby a jiné. Druhou kapitolou je Vybér a popis
technologii. V té byla provedena analyza dostupnych technologii pro tvorbu klienta
a serveru. Pro obé casti aplikace byli vybrani tii kandidati na zakladé oblibenosti,
obecné znamosti a celkové podpoie knihoven jako takovych. Pro klientskou cast
aplikace byla vybrana knihovna React a pro serverovou cast byl vybran framework
Spring. Posledni kapitola nazvana Vybrané aspekty implementace shrnuje dtlezité

koncepty vyuZité v ramci klientské a serverové casti.

Klientska cast aplikace byla implementovana jako SPA aplikace. Serverova cast
aplikace jako REST API. Typové ulohy byly specifikovany tak, Ze pokryvaji obé ¢asti
aplikace. Rozdéleni bylo zvoleno na funkéni a non-funkéni pozadavky. V ramci
implementace jednotlivych typovych tiloh nedoslo u nékterych k iplnému naplnéni
poZadavku. Typova tloha 3.3.1 PrihlaSeni uZivatele byla vytvotrena bez zabezpeceni.
Vstupni pole pro prihlaSeni musi byt vyplnéna. U typové ulohy 3.3.2 Zobrazeni
pracovni dochazky nebyl dodrzen pozadavek pro autorizaci uzivatele. Autorizace
uzivatele je Uzce spojena s autentizaci uzivatele, ktera také nebyla implementovana.
Typové tiloha 3.3.3 Uprava pracovni dochazKky byla splnéna vyjma prevodu hodin
nad ramec fondu pri vyrovnavacim obdobi. Typova uloha 3.3.4 Archivace pracovni
dochazky byla splnéna zcela. Typova uloha 3.3.5 Generovani Sablony planu smén
byla splnéna zcela. Typova tloha 3.3.6 Nacteni vyplnéné Sablony planu smén byla

pozménéna, kdy ze Sablony planu smén je nacten pouze aktudlni mésic.

Zabezpeceni aplikace pomoci autentizace a autorizace bylo zvoleno jako budouci
roz$ifeni. Toho by se mohlo dosahnout pomoci projektu Spring Security (42), ktery

umoziuje do jiZ existujiciho Spring projektu vloZit zabezpeceni s minimalni dsilim.
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V zakladu podporuje OAuth 2.0, JWT (JSON Web Token) a Opaque Token. UvaZovat
by se mélo nad zabezpeCenim komunikace pomoci HTTPS s certifikatem

vystavenym diivéryhodnou autoritou.

V pripadé nasazeni jedné instance aplikace na server a uzivanim vétSim poctem
uzivatel, by mohlo zplisobovat nezadouci latenci ¢i konkurencni pristupy do
databaze. V takovém pripadé by bylo vhodné aplikaci upravit jako microservice
s vyuZzitim Spring Cloud. Spring Cloud a pridruZené projekty (43) tvofi nastroj pro
tvoreni aplikaci podle navrhu microservice. Vyuziva k tomu napiiklad mechanismu
vyvaZeni zatéZe, service-to-service volani, smérovani a registrace a zjiStovani

sluzby.
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