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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva rozsirenim a
zlepsenim predchozi prace - systému pro
vytvoreni statnicovych komisi. Provedl se
refactoring, probéhla upfesnujici analyza
a reserse. Projekt je schvalen zdkaznikem
a bude se pouzivat pristi semestr.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the ex-
tension and improvement of the previous
work - the system of management of final
exam topics. Refactoring was performed,
as is a detailed analysis. The project is ap-
proved by the customer and will be used
next semester.

Keywords: Java, Spring Boot, React.js,
web application, final exams

Title translation: Application for
management final exam topics
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Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

Podle vyzkumu se v dnesni dobé velkd ¢ast projektti nedostane ani do faze
realného pouziti, nebo se dana aplikace pouziva jen kratkou dobu po dokon-
¢eni vyvoje.[tea22][RF07] Presto ¢ast uspésnych aplikaci je pfiliS ndrocna
na tdrzbu kvili chybam p¥i implementaci. Zadny programator nechce, aby
jeho projekty dopadly stejné a kvili tomu hodné usili zmizelo v propadlisti
déjin, proto se bude autor v této praci zabyvat dalsim rozvojem jiz existujici
aplikace.

Aplikace, které se vénuje tato bakalarskd prace, uz je nasazend na ser-
veru. Pivodné to byla bakalaiska prace studenta Dmitrie Gritsaie z roku
2021|GD21]). Jedna se o systém pro spravu statnicovych okruhi, ktery funguje,
ale muze byt vylepsen. Motivaci pro dodélani této prace je, Ze porad neni ve
stavu, ktery by uspokojil katedru pocitaca kvili moznym vylepsenim. Kvuli
tomu puvodni aplikace nebyla pouzita a peclivé otestovana.

B 1.2 cile

Cilem této bakalatrské préace je analyza a tprava hotového feseni. Analyza
zahrnuje zkoumani kédu, architektury systému, funkénich a nefunkénich
pozadavki, odhaleni co odpovida pivodnimu zdméru studenta Gritsaie, a co
ne. Také bude uskute¢nén rozbor zmén a zlepseni, které chce realizovat autor.
Nékteré z téchto zmén vznikly na zdkladé zpétné vazby o systému od jeho
uzivateli. Jeji vysledky byly formulovany do novych funkénich a nefunkénich
pozadavku a jsou uvedené v nasledujici kapitole [2

Téz do nich patti hlavné rozsireni aplikace o napojeni na SSO a KosAPI.
Kromé analyzy autor provede refaktorovani kédu. Zdrojovy kéd obsahuje



1. Uvod

TODO a zakomentované ¢asti — ty bude potifeba odstranit nebo predélat.
Schvaleni ze strany klienta probéhne az po testovani funkéni aplikace, coz

bude také soucasti této prace.



Kapitola 2

Sbér pozadavkii

Jak bylo uvedeno v podkapitole puvodni aplikace nebyla pouzita. Komise
se doted sestavuji, jak uvadi student Gritsai, v Excelu. Zabird to mnohem
vice Casu, nez by mélo, pravé kvili ruénimu sestavendi.

Nasledujici podkapitoly obsahuji funkéni a nefunkéni pozadavky, které
budou pridané do systému v ramci jeho zlepseni. (obréazek Vznikly na
zékladé testovani a snahy pouzit systém pracovnikem vytvarejicim statnicové
komise a pani sekretarkou.

Detailni ovéreni jednotlivych pozadavki (obrazek 2.1) z prace studenta
Gritsaie (jaké z nich byli realizované v puvodni aplikaci a jaké naopak ne) je
provedeno v kapitole

B 2.1 Funkeni pozadavky

® SSO prihldseni — systém bude umoznovat uzivateli prihlaseni pres SSO.

® Podrobné informace o ¢lenech komise — systém bude umoznovat uzivateli
vidét veskeré informace o vyucujicich: tituly, role v komisi, obory, které
zkoust, a zda doty¢ni jiz byli v komisi v minulém a predminulém semestru.

® Pfidani/Zmény novych obori pro zkouseni — systém bude umoznovat
uzivateli pfidat nebo zménit obory, které zkousi komise.

B 2.2 Nefunkéni pozadavky

® Pratelsky a lehce pochopitelny design aplikace - vSechny zalozky budou
umisténi logicky tak, aby je uzivatel nehledal dlouho. Celkovy design
aplikace je vyroben tak, aby se novi uzivatelé mohli snadno zorientovat
v aplikaci.



2. Sbér pozadavkii

® KOS API - systém bude vyuzivat KOS API pro préci s databazi a daty
univerzity.

® QOchrana osobnich tdaji uzivatel - VSechna citliva data uzivatelt budou
pred ulozenim hashovana a osolena.
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2.2. Nefunkéni pozadavky
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Kapitola 3
ReSerse

Tato kapitola se zabyva resersi jiz existujicich reseni a resersi technologii pro
vyvoj webovych aplikaci. Jelikoz pan Gritsai ve své puvodni praci uz zakladni
reserSe udélal, autor ji jen rozsiii o statistiku a doplnujici informace tykajici
se technologii pouzité v systému pro spravu statnicovych okruht.

Navic, v podkapitole autor prace bliz prozkoumé informacni systémy
na nejvétsich vysokych skolich v CR a porovnd jejich funkcionality. Také
se podivéd na hlavni aplikace CVUT a jaké existuji alternativni feseni pro
informacni skolni systémy.

B 3.1 Reserse jiz existujicich reseni

Hlavnim cilem reserse je zjistit, zda jedna z nich ma néjaky zpusob sestaveni
komise pro SZZ.

B 3.1.1 Informaéni systémy na VS a jejich funkcionality

Vysoke skoly v CR vyuzivaji pro své cile rizné informacni systémy.

® UK, VSCHT, Policejni akademie CR a dalsf vyuzivaji predevsim IS STU-
DIUM (SIS) spolecnosti ERUDIO [IJM14]. SIS je hlavnim informa¢nim
systémem pro vyse uvedené univerzity a umoznuje studentiim vytvaret
rozvrhy a sledovat své vysledky. Vyucujici a pracovnici mohou vypisovat
terminy zkousek, davat znamky a také i vytvaret subkomise pro SZZ.

® VSE, Mendelova univerzita v Brné, Skoda Auto Vysoka skola v Mladé
Boleslavi, Vysoka $kola obchodni v Praze, o.p.s., Ceskd zemédélsks
univerzita v Praze, NEWTON College, a.s., Vysoka skola podnikani

7



3. Reserse

a prava vyuzivaji informacni systém UIS poskytnuty spole¢nosti IS4U
[s.r22].

Konkrétné na VSE se tento IS jmenuje Integrovany studijni informaéni
systém, ve zkratce InSIS. Seznam funkcionalit InSIS je popsan v oficialni
dokumentaci. [dt22] Systém poskytuje tpravu prihlasek, monitorovani
prijimaciho rizeni pro absolventy, sledovani harmonogramu akademického
roku, rozvrhu a studijnich vysledky, zapisovani se na predméty a zkousky
a dalsi. Avsak zadnou informaci o tom, zda InSIS ma néjaké nastroje
pro sestaven{ komise na SZZ, autor prace na oficidlnich strankich VSE
nenasel.

B Zapadoceska univerzitu v Plzni, Technickd univerzita Liberec, Univerzita
Pardubice, Univerzita Tom&se Bati ve Zliné a nékolik dalsich vysokych
skol maji studijni systém IS/STAG vyvinuty na Zapadoceské univerzité v
Plzni, ktery je povazovan za nejpouzivanéjsi podobny systém. Poskytuje
univerzitdm, které ho pouzivaji, kromé zakladnich funkcionalit také
moznost sestavovat komise na SZZ.

B 3.1.2 Informaéni a studijni aplikace na CVUT

CVUT vyuzivi nékolik réiznjch aplikaci — KOS, CourseWare, Moodle a
vlastn{ informaéni systém IS CVUT. Posledni slouzi pro sdileni informace pro
studenty, zaméstnance a partnery.

# KOS je hlavnim systémem pro evidenci studijnich vysledkii, zkousek,
rozvrhi a dalsich skolnich zalezitosti. Nicméné neméa zadné nastroje pro
sestaveni komise na SZZ.

8 CourseWare a Moodle jsou nastroje pro vyuku — obsahuji hlavné studijni
materialy. Moodle CVUT vyuziva open source

Na rozdil od nékolika IS jinych vysokych kol uvedenych vyse CVUT nems
zadnou aplikaci pro sestaveni komise na SZZ, pracovnici to museji délat
"rucné’.

B 3.1.3 Dalsi feSeni pro kolni IS

Pro IS vysokych skol existuje moznost pouzit CMS (z anglického content
management systém) neboli systém pro spravu obsahu pro univerzity, napt.
WordPress a Drupal.

Dalsim moznym fesenim je objednani IS u firmy se zamérenim na vytvareni
takovych systému, napr. . V podkapitole 3.1.1) bylo uvedeno o systém firmy
I54U.



3.2. Reserse technologii pro vyvoj webovych aplikaci

Ale obé varianty maji nevyhodu v tom, Zze my chceme mit vlastni FeSeni,
které budeme moct upravovat a integrovat samostatneé.

B 3.1.4 Zaver

Vysledkem teseni je, ze univerzity maji rizné informacni systémy, ale jen
nékteré z nich umoziiuji sestaveni komisi na SZZ. CVUT pouziva nékolik
aplikaci pro ruzné ucely, avsak zadna z nich nemé funkcionality jako seskupeni
uciteli a externistl, coz komplikuje uz tak naroény proces SZZ.

B 3.2 Reserse technologii pro vyvoj webovych
aplikaci

Tato podkapitola se vénuje resersi technologii pro vyvoj webovych aplikaci,
jejich srovnani a vybéru nejlepsich pro vyvoj velkych webovych aplikaci,
kterym je i systém pro spravu statnicovych okruhii. Pro backend a frontend
byly provedené nezavislé reserse v samostatnych podkapitolach.

B 3.2.1 Backend

Pro vyvoj a rozvoj webovych aplikaci je nezbytny backend — je to vrstva
odpovidajici za praci s hardwarem, serverem, daty databaze apod. V dnesni
dobé je velké mnozstvi raznych frameworkt a nastroji pro préaci s backendem:
Spring Boot, CakePHP, Django, Ruby, Flask, Express JS, Laravel a jiné. Vét-
sina z nich jsou uz davno zastaralé, nékteré nevyhovuji pro nas projekt jinymi
vlastnostmi. AvSak podrobné jsme se podivali na nejvétsi a nejpopularnéjsi z
nich — zvazili jsme jejich silné a slabé stranky a vybrali jsme ten, ktery se
nam nam hodi nejvic.

B 3.2.1.1 Spring Boot

Spring Boot je open-source framework v jazyce Java.

Vyhody Spring Boot jsou

® flexibilni a jednoduché konfigurace
® interni analyza chyb
8 vhodny pro mikroservisy a monolitni aplikace

® piima podpora Tomcat, Jetty a Undertow

9



3. Reserse

popularita: vice nez polovina respondentu (62) vyuziva ve svych projek-
tech SptingBoot. [s.r21] Popularita znamena pocetnou komunitu, coz s
sebou prindsi velké mnozstvi studijnich materidltt v podobé knih, tutori-
ald, ¢lankt apod. V disledku toho prace je mnohokrat lehci, piijemnéjsi
a hlavné produktivnéjsi.

vlastni zkusenosti: autor prace pouzival framework ve vlastnich projek-
tech, i v rdmci predméti, vyucovanych béhem studia na oboru

jednoducha prace s DB diky nativni JDBC[GKS16] a JPA[KSN1§].

integrované testovani

Mezi nevyhody pat¥i, ze aplikace pouzivajici Spring Boot jsou obcas obsahlé

a kviali tomu pomalé.

3.2.1.2 Django

Django je open-source framework v jazyce Python. Drzi se MVC architektury.

Vyhody:

zvysend bezpecnost
aplikace napsané pomoci Django jsou rychlé

zabudované nastroje autentizace a autentifikace, RSS feeds, administro-
vani obsahu a jiné nezbytné pro webovy vyvoj

univerzalnost: Django je pouzivan pro tvorbu jak socidlnich siti tak i pro
aplikace velkych byznys organizaci

Django je multiplatformni software

Nevyhody:

pomaly vyvoj frameworku

je urcen spise pro velké monolitni aplikace

3.2.1.3 CakePHP

CakePHP je nejvyznamnéjsi PHP webovy open-source framework. Je zalozen
na konceptech frameworku Ruby on Rails a nasleduje architekturu MVC.

Vyhody:

10



3.2. Reserse technologii pro vyvoj webovych aplikaci

MVC architektura

podpora AJAX, HTML formulait, JavaScript View Helpers
® komponenty pro Cookie, Session, Email a Request Handling

CRUD funkcionalita

Nevyhodou je, Zze zacatecnici mohou narazit na problémy

B 3.21.4 Flask

Flask je open-source micro framework v jazyce Python.
Vyhody:
® flexibilita a diky tomu jednoduchy vyvoj jak malych, tak i velkych
webovych aplikaci
® skalovatelnost pro rizné projekty

® jednoduchy syntax

Nevyhody:

B pro praci s DB a velkymi soubory je tifeba ru¢né pridavat specialni
rozsireni

® omezenost — prestoze Flask je pouzivan pro aplikace rtiznych velikosti,
obcas nemé potrebné funkcionality

B je urcen spise pro mensi projekty

I 3.2.1.5 Ruby on Rails

Webovy framework v jazyce Ruby.

Vyhody:

8 MVC architektura
B jednoduché testovani kédu
® rychly vyvoj aplikaci

® ochrana osobnich tdaji uzivateld budoucich aplikaci vytvorenych na
Ruby on Rails

11



3. Reserse

Nevyhody:

® chybi podrobna a jasnd dokumentace
B slozity pro zacatecniky
B mozné problémy pii vyvoji na OS windows kviilli potfebé instalovat

rozsifeni navic

B 3.2.1.6 Laravel

Laravel je open-source framework v jazyce PHP zalozeny na architektute
MVC.

Vyhody:

® MVC architektura
B jednoduché pro testovani
® velké mnozstvi doplnkovych nastroji

Nevyhodou je problémova kompatibilita — obc¢as nové verze jsou nekompa-
tibilni se starymi.

B 3.21.7 Zavér

V nésledujici tabulce jsou zndzornéné slabé a silné stranky jednotlivych vyse
uvedenych frameworkt a byla priddna informace navic.

Zévérem podle provedeného vyzkumu je ziejmé, ze nejvhodnéjsim backend
frameworkem je Spring Boot, protoze ne jenom samotny framework ma hodné
silnych stran, ale samotna aplikace uz je napsana v Spring Boot.

B 3.2.2 Frontend

Z4dné webova aplikace se neobejde bez kvalitniho frontendu. Frontend je
zodpovédny prevazné za rozhrani, celkovy vzhled a tim padem i zkusSenost
uzivateld. Existuje velké mnozstvi frameworku pro vyvoj rozhrani, v této
podkapitole je uveden rozbor nejvyznamnéjsich z nich.

12



3.2. Reserse technologii pro vyvoj webovych aplikaci
B 3.2.2.1 React

React je open-source knihovna pro jazyk JavaScript.
Vyhody:
8 jednoduchy pro osvojeni — hlavné pro ty, co uz maji predeslé zkusenosti

s JavaScript. Navic tento framework méa podrobnou dokumentaci, velkou
komunitu a hodné studijnich materialu [Ber17], diky své Siroké oblibenosti

® popularita: podle pruzkumy servisu StackOverflow React nékolik let
za sebou byl nejpopularnéjsim frontend frameworkem a dodnes se drzi
vedoucich pozic

® garantuje stabilitu

® znovupouzitelnost jednotlivych komponentu

® flexibilita

® vlastni virtudlni Document Object Model, coz zrychluje [Jav19] a zjed-

nodusuje operace v Ul aplikace

Nevyhodou je - slozité koncepty JSX syntaxe, které nejsou urcené pro
zacatecniky. JSX je specidlni rozsiteni JavaScript umoznujici strukturovat
komponenty

B 3222 Vuejs

Vue.js je druhy nejpopularnéjsi open-source JavaScript framework

Vyhody:

® virtudlni DOM

B podrobna dokumentace a elegantni syntax

® jednoduchd integrace s jinymi frameworky a knihovnami, podpora Type-
Script

Nevyhody:

® malé komunity

® jazykova bariéra mezi riznymi pluginy a komponenty — vétSina z nich je
napsana v Cinstiné

® nedostatek stability komponentu
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3. Reserse
M 3.2.2.3 Angular

Angular je framework v jazyce TypeScript.

Vyhody frameworku:

® MVC architektura

B tzv. two-way data binding, ktery zajistuje okamzitou synchronizaci zmén
ve view a v model ¢astech MVC architektury

® velkd komunita a podpora
Nevyhody u Angularu jsou néasledujici:

® aplikace v Angularu jsou pomérné tézké a kvili tomu i pomalé

B je slozity pro osvojeni

B 3.2.24 jQuery

jQuery je nejstarsi z frameworki pro frontend, lze Tici, Ze se jedna o knihovnu
pro JavaScript.

Vyhody:

® jednoduchost v nauceni a pouzivani
B kompatibilnost se vSemi prohlizeci

® podpora DOM
Nevyhody:

B zastaralé DOM API

® dynamické jQuery aplikace jsou pomalejsi narozdil od jinych variant

B 3225 Zaver

V nésledujici tabulce jsou znédzornéné slabé a silné stranky jednotlivych
vyse uvedenych frameworkil a byla pridana informace navic. Zavérem dle
provedeného vyzkumu je to, ze nejvhodnéjsim frameworkem pro praci s
rozhranim je React kvuli Siroké podpofe a znovupouzitelnosti komponentu.
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3.2. Reserse technologii pro vyvoj webovych aplikaci
B 3.2.3 Zavér analyzy

Jak uz bylo uvedeno v jednotlivych podkapitolach nejlepsimi volbami z
frameworkd pro nas projekt jsou Spring Boot pro backend a React pro

frontend [Hinl§].

Ke stejnému zavéru prisel i student Gritsai ve své ptivodni praci, proto se
nebude pri implementaci ménit framework nebo jazyk programovani.
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3. Reserse

Framework | Programovaci ja-| Vyhody Nevyhody Znama vyuziti
zyk
Spring Boot | Java flexibilni  konfigurace, | obtizné Trivago, Intuit,
interni analyza chyb, | a pomalé | Udemy
mikroservisy, popula- | aplikace
rita, zkusSenosti, nativni
JDBC a JPA, integro-
vané testovani
Django Python bezpecnost, rychlost, za- | pomaly Spotify, Drop-
budované nastroje, uni- | vyvoj, pro | box, Pinterest,
verzalnost, je multiplat- | velké  mo- | Instagram,
formni nolitni NASA, The
aplikace Washington
Post
CakePHP PHP MVC, podpora AJAX, | tézky pro | BMW, MIT,
HTML formularu, Ja- | zacateéniky, | HYUNDAI,
vaScript View Helpers, | stary  fra- | Followmy Tv
komponenty pro Co-| mework
okie, Session, Email
a Request Handling,
CRUD
Flask Python flexibilita, jednoduchy | nutnost Microblog,
vyvoj, Skalovatelnost, | pridavat Red Hat,
jednoduchy syntax specialni Rackspace,
rozsireni, Reddit
omezenost,
pro mensi
projekty
Ruby  on | Ruby Ruby MVC, jednoduché | nejasnd do- | GitHub,
rails testovani, rychly vyvoj, | kumentace, | Shopify, Ai-
ochrana osobnich udajua | tézky pro | rbnb, Twitter,
zacatecniky, | Kickstarter
problémy
pri  vyvoje
na OS win-
dows
Laravel PHP MVC, test-friendly, do- | problémova | Twitch, Disney
plnkové nastroje kompatibi-
lita

Tabulka 3.1:

Analyza backendu
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3.2. Reserse technologii pro vyvoj webovych aplikaci

Framework | Programovaci ja- | Vyhody Nevyhody Znama vyuziti
zyk
React JavaScript jednoduchost, popula- | slozité kon- | Facebook, In-
rita, stabilita, znovupou- | cepty JSX | stagram, Net-
zitelnost, flexibilita, vir- | syntaxe flix, Uber, Red-
tualni DOM dit
Vue.js JavaScript virtudlni DOM, po-| malé ko- | Nintendo,
drobnd dokumentace, | munity, Gitlab, Be-
jednoducha integrace jazykova ba- | hance, Xiaomi,
riéra, slabd | Adobe
stabilita
kompo-
nenti
Angular TypeScript MVC, two-way data bin- | tézké a | BMW, Xbox,
ding, velkd komunita pomalé Forbes, Blen-
aplikace, der, LEGO
slozity
jQuery JavaScript jednoduchost, kompati- | zastaralé Kickstarter,
bilnost, DOM DOM API, | Pandora, Twit-
je pomalejsi | ter, Microsoft
Tabulka 3.2: Analyza frontendi

17




18



Kapitola 4

Analyza

Tato kapitola se vénuje analyze stavajiciho systému. V préci je rozebrana
nejdrive puvodni préce, slabsi ¢asti projektu, které, lze zlepsit a pro¢ tomu
tak je. Déle se ovéri splnéni pozadavkl a provede analyza kédu. Na zavér je
zde shrnuti, jaké Casti je potieba upravit systematicky a jaké jen v malém
meéritku.

B a1 Analyza piivodni prace

Bl 4.1.1 MoZné zmény datového modelu piivodni prace

V puvodni aplikaci, ktera byla realizovana studentem Gritsaiem, byla odhalena
slabina v class diagramu a pak nésledné i v celém systému — pouziti riiznych
feseni najednou (obrazek . V systému jsou pouzity celkem tii zplisoby
rozliSeni roli — manager, ucitel, student je udéldno pomoci tzv. flagi (boolean
hodnot), enumt s roli a property (zvlastni entity pro kazdou roli). Na rolich
zavisi dostupné funkcionality a UL

Autor prace chce, zaprvé, sjednotit systém, aby bylo pouzito jenom jedno
reseni, a, zadruhé, vybrat to nejlepsi z moznych variant.

Pouziti flagh v tomto pripadé neni antipatternem, ale neni spravné z divodu
existence obtize sdileni doplnujicich informaci flag pouzit. Uvedme ptiklad,
ktery jednoduse vysvétli ndzor autora. Je-li vyucujici externim specialistou,
tak ma ve svych vlastnostech atribut Extern = True. Avsak, timto zptisobem
nejsme schopni pridat doplnujici tdaje, které chceme védét.
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4. Analyza

class Domain Model /
Teacherproperty User StudentProperty
- AprovedByScientificCouncilFrom: String E.mal\:S?rmg 1 0.1
n FirstLogin: Boolean - et
CommissionTypes: String
___ Name: String
Contract: Double
— Password: String
Department: String j
N 0..1 1|- PersonalNumber: int
Extern: Boolean
surname: string
- TitlesPost: String CETITEE T
- TitlesPre: String Role
Username: String
ROLE_TEACHER
.= N ROLE_MANAGER

0.1

ManagerProperty

Obrazek 4.1: Datovy model uzivatele
B 4.1.2 Analyza funkénich pozadavkii

Ptvodni prace nastavila sadu funkénich a nefunkénich pozadavki. Zde jsou
body pro vylepseni jednotlivych funkénich pozadavki. Pozndmka: Rozdé-
leni na MUST HAVE a NICE TO HAVE je z puvodni prdce.

MUST HAVE

FR1. Systém bude umoznovat uzivateli vytvaret nové skupiny lidi.

Ano, aplikace umoznuje vytvaret skupiny — komise pro statnice.

FR2. Systém bude umoznovat uzivateli editovat jiz existujici komise.

Ano, editovat komise muze jen administrator.

FR3. Systém bude umoziiovat uzivateli schvalovat jiz existujici komise.

Ano, mize to délat ucitel, ktery do dané skupiny patii.

FR4. Systém bude umoznovat uzivateli ménit stav existujici komise.

Ano, mize to udélat administrator a komise ma nékolik moznych stavi
(APPROVED, EDITABLE, DRAFT).
FR5. Systém bude umoziovat uzivateli pfiddavat/meénit pracovisté v rdmci
existujici komise.

Ano, vSechno se nachédzi v menu editaci.
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4.1. Analyza piivodni prace

FR6. Systém bude umoznovat uzivateli nastavovat tvazek kazdému ¢lenovi
komise.

Ne, bohuzel tento pozadavek neni naimplementovan.

FR7. Systém bude umoznovat uzivateli vybér z vicero kombinaci komisi.
Ano, aplikace sama miize vytvaret ndhodné komise, ale kdyz generuje

komisi se tfemi ¢leny, proces se dramaticky zpomali (viz Rychlost).

FR8. Systém bude umoznovat uzivateli volit obor/zaméteni, pro néjz je

komise vhodn4.

Ano, je to v systému.

FR9. Systém bude schopen automaticky posilat e-maily raznych typu.
Ne, po ovéreni se zjistilo, ze systém neodesild emaily. Toto je potfeba uz
béhem refactoringu a implementace debugovat.
FR10. Systém bude umoznovat ¢lentim komisi reagovat na vyzvu.
Ano, systém to umoznuje.
FR11. Systém bude umoznovat ¢lentim komisi doporucit dalsiho ¢lena
komise.
Ne, prfi vytvareni skupiny nemiize ucitel doporucit dalsiho ¢lena.

NICE TO HAVE

FR12. Systém umoznuje ucitelim preferenci oboru, jehoz zkousejicim chce
v ramci komise byt.

Ano, to muze udélat ucitel v osobnim nastaveni.

FR13. Systém bude schopen exportovat data do Excelu v CSV podobé.

Ano a ne. Aplikace vytvari XSLX misto CSV (i kdyz ptivodné se mluvilo
jen o CSV). Aplikace ten XSLX vytvaii jen s prvnim sloupcem tabulky a
pridava info jen o nékterych uzivateli.

FR14. Systém bude umoznovat uzivateli zprostiedkovat pristup do aplikace
dalsim uzivatelim.

Ne, ale tento bod nemé ani praktické vyuziti.
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4. Analyza

FR15. Systém bude umoznovat uzivateli vytvafet a editovat e-mailové
sablony.

Ano, administréator to muze udélat, ale pokud nebude fungovat email (viz
FP9), nelze to otestovat

B 4.1.3 Analyza nefunkénich pozadavkaii

NFR1. Urzivatelsky privétivé a jednoduché Ul.

UI je funkéni a pochopitelny pro nové uzivatele (viz Testovani)

NFR2. Rychlost.

Aplikaci trva 3-5 minut vytvoreni jedné skupiny se tfemi cCleny. Je tfeba
prozkoumat, pro¢ tomu tak je.

NFR3. Systém bude pracovat s redlnymi daty z jiz existujici databaze

Prozatim mé aplikace svoji databazi. Je potfeba udélat zédlohovani dat pfi
vytvoreni komise, i kdyz se budeme opirat o KosAPI.

NFR4. Funkénost ve vSech modernich prohlizecich.

Aplikace je funkéni v Google Chrome a Firefox.

NFR5. Responsible design.

vvvvv

NFR6. Lokalizace (CZ, EN) jako nice to have.

Ne, neni.

B 22 Analyza kédu

Kod je spravné rozdélen do ruznych tiid podle jejich vyznamu. Java model
je oddélen od controlleru, i kdyz nékteré tridy pouzivaji proménné primo ve
funkcich. (obrazek |4.2)

Ko6d obsahuje 8 komentaia s TODO popisem:
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4.2. Analyza kédu

sendSimpleMes tring[] emails, String

SimpleMailM

Obrazek 4.2: Priklad kédu s proménnou primo v kédu

1. ExamRepository.java, TODO pro testovani funkce getAllByDate Sa-
motné aplikace ma jenom 2 JUnit testy, bude potreba pridat dalsi testy,
napf. na automatické vytvoreni komisi.

2. CommisionSearchBox.js, TODO if field != all TODO change correct
degree Tento TODO je realizovany.

3. AutoGenerating.js, TODO pro vypnuti tlacitka po stisknuti
4. CommisionList.js, TODO pro obnoveni stavu po zméné komise

5. AppConfig.js, pfidat globalni proménnou, kterd definuje prostredi (lokalni
nebo nasazeni) Aplikace nemé konfiguracéni profily. Vétsina nastaveni je
pres komentovani radka kédu nebo inline proménné. O profilech se jedna
v kapitole [7.3

6. Exam.java, zménit jeden z atributi na jiny V modelu pro popis zkousky
misto degree (coz je titul) se mé pouzivat FieldOfStudy, i kdyz zkouska
uz ma atribut fieldOfStudy, ktery je ve formé Stringu.

7. LocationRepository.java, ‘query method” TODO se tyka pouziti query
pro ziskavani volnych mistnosti pro komise. To se resi na servisni trovni.

8. UserService.java, “figure out with requirement: data.xl -> 2.sheet ->
columns F and G” Komentar se tyka data.xslx souboru, ze kterého se
dotahuje info o ucitelich, sloupec F obsahuje data, sloupec G obsahuje
typ komise.

Kéd také obsahuje spoustu kust, které aplikace nevyuziva.(obrazek |4.3)
Velka c¢ast kodu jsou pokusné verze riznych funkei, pozustatky z debuggingu
a staré atributy.
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4. Analyza

Obrazek 4.3: Nepouzity kéd

B a3 Analyza zmén a rozsireni

Ptvodni prace pana Gritsaie obsahovala ¢ast “Budouci prace”, kterd popiso-
vala dalsi mozny rozvoj a mozné zlepseni.

B 4.3.1 Studenti v systému

Mezi zménami systému, nad kterymi se premyslelo, patii pridani studenti do
aplikaci, aby mohli vidét kompletni informace o své zavérecné zkousce vcetné
casu, mistnosti a idaje o predsedovi a ostatnich ¢lenech komise, coz neni
mozné ziskat bez KosAPI. Ale ndpad nebyl zadnym zpusobem projednan
a zustal jenom jako dalsi dobry zptisob rozsireni systému. Existuje nékolik
zpusobi realizace:

1. Poslat e-maily studentim pres systém, kdyz je dany student pridan do
komise

2. Pristup do systému pres SSO API a oddéleny UI pro studenty.

B 4.3.2 KosAPIl a SSO API

V ramci svych zmén a zlepseni autor prace chce rozsitit systém pro spravu
statnicovych okruht o dvé API — KOS API a SSO APL.

Technicky provoz KOS API zajistuje ICT oddéleni Fakulty informac¢nich
technologii [Jirl5]. Rozhrani pracuje s celouniverzitni databézi — je specidlné
navrzen pro praci s témito daty. API dava pristup k informacim o studentech,
profesorech a cvic¢icich.

SSO APT [oIC19] dovoluje uzivatelim dloudobé (az po dobu 10h) ptihlaseni
do viech informaénich systémit CVUT. Na rozdil od lokdlniho piihlageni (v
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4.3. Analyza zmén a rozsiteni
nasem piipadé - pres JWT) se sta¢i ptihlasit jednou do jakékoli ze sluzeb
CVUT a piihlageni bude udrzoviné do 10 hodin (obrézek 4.4).

Pouziti riznych skolnich API umoznuje vyhnout se duplicitim dat a kodu,
je prijemny pro uzivatele a jednotny pro vsechny systémy CVUT.

Bohuzel i pres snahu dostat do API, zadny pristup se nepodarilo ziskat.
To méla byt hlavni iprava aplikace, proto cela prace je zamérena na zlepseni
kédu a akceptaci zadkaznika.

Prihlaovani bez single sign-on

UZivatelské Jmeéno 1
UZivatelské jméno 2 '

e -
UZivatelské jméno 3

Aplikace 4

Prihlasovani se single sign-on

Single
Sing On

Aplikace 4

Aplikace 5 Aplikace 5

Obrazek 4.4: SSO vs Local [ss022]
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole projdeme navrh nasi aplikace. Samotny navrh byl vytvoren
studentem Gritsaem v ramci jeho bakalarské prace. V kapitole [4] se fesilo
nékolik zlepseni, ale API zustane viceméné stejné (az na pridani nového
rozhrani pro obory).

B 51 Entity

Diky existujicimu modelu, nebylo potfeba navrhovat nové entity a jejich
propojeni. Datovy model a jeho ¢asti byly mirné zrefaktorované a upravené
(obréazek . Nejvétsi zménou je tprava modelu uzivatele, které je popsana
v kapitole

B 5.2 Mailing

V predchozi praci nebylo popsané, jak funguje mailing. Mailing se pouziva pti
posilani emailt ¢lenim komise. Pan Gritsai pouzil JavaMailSender a napojil
ho pres SMTP Google tcet (obrazek 5.2).

SMTP server pro mailer dostava pozadavek s backendu a pak posild zpravu
podle zadanych tdaja. Bohuzel tento bod nemél otestovany, a kvili tomu
samotny mailing nefungoval. Bylo potfeba nastavit Google App password.

B 53 Rolev systému

Rozdéleni funkcionalit se také obnovilo. U¢itel a manazer jako role v systému
zustaly, ale probéhlo par zmén:
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5. Navrh

1. Manazer dostal novou funkcionalitu (Add/Edit specialisation), kterd
dovoluje ménit specializace bez tprav DB.

2. Ucitel ma Logout, ktery predtim v diagramu chybél. V samotné aplikaci
takova moznost byla.

3. Vznikla nové role - Unauthorized, a ma dva use case - Login via SSO a
Login via local account.

. 5.4 Architektura

Jedna z variant, jak takovy systém lze postavit, je rozdélit ¢asti aplikace do
mikroservis.[Thol5] Jedné se o rozdéleni aplikace podle contextu. To je jeden
ze zpusobu uz existujici systém zrefaktorovat a vytvorit znovupouzitelné
¢asti. [KHIS)]

V nasem piipadé systém, i kdyz m& velké API - se nedd rozdélit. Spis by
slo o integraci jinych sluzeb (uz existujicich) do nasi aplikace (kapitola (2)).
Vytvoreni nové sluzby, co by fesila napr. profesory a cviéici, byla by zbytecna
a redundantni, a proto systém zustane monolitni.

28



5.4. Architektura

class Domain Model

FieldOfStudy Location EmailTemplate
- building: String - Subject: string
- classroom: String - Text: String
1
0.* 0.* 0.*
1
1 1 0.*

«enumeration»
wenumeration» «enumeration» Exam EmailType
FieldOfStud ree

v e - Date: String Final
SIT Bc. - FieldOfstudy: String Nominated
ol Ing. 1 p..=|- Semester:String Recommended
- Time: String
1
1
0.+
1
Email
Date wenumerations
CommissionState Commission - From:String
- date: String P - - Message: String
- semester: String i 1 0.. - Subject: String
CorE - To:String
0.% 0.7
1.*
0.+ 0.7
u 0.*
TeacherProperty '
- Email: String

- AprovedByScientificCouncilFrom: String

- CommissionTypes: String i

- Contract: Double B P:sT\fn.)rdt‘;tgrmg

- Department: St I~ B i
e 0.1 1|~ personalNumber: int

- Surname: String

- FirstLogin: Boolean

- TitlesPost: String wenumerations
N - TitlesPre: String Role
0-- - Username: String
ROLE_TEACHER
0.* 1 ROLE_MANAGER
o.* ROLE_EXTERN
- wenumerations
Position PositionEnum
- Descriprion: String 0. 1 :ﬂis;rozredsada
o redseca
Clen
Obrazek 5.1: Datovy diagram
The message is composed in a
client appliation and sent to
user's SMTP Server
/—\\ ﬁ
SMTP SMTP IMAP/POP
Ll Ll
End user's machine . ipient’ i
SMTP Server Recipient's SMTP Server Recipient's machine

Obrazek 5.2: Posilani emaila pfes SMTP server [Agg2]]
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole je faze testovani, které probéhly s pani sekretaikou Katefinou
Marsalkovou, ktera poskytovala sviij feedback na nasazenou aplikaci.

. 6.1 Prvni faze testovani

Testovani probihalo formou volného pouziti aplikace. Jedinym ukolem bylo
vytvorit komisi a exportovat ji do XLSX. Po prichodu aplikaci pani sekretaika
poskytla tento feedback:

1. Nézvy studijnich programu jsou pomérné matouci (a zfejmé jsou mezi
nimi i programy, které nepatii pod nasi katedru, ty je pro nas zcela
zbytecné)

2. PhD. komise se vytvari uplné jingm zpusobem (davé je dohromady pan
prof. Zelezny)

3. U vybéru vyucujicich do komise je nezbytné vidét i jejich tituly

4. V navaznosti na to by bylo praktické moci vyucujici rovnou dosazovat
do jejich roli v komisi - predseda, mistopredseda, ¢len..

5. Ne vsichni vyucujici zkousi vSechny obory. Nékteri vyucujici také zkousi
pouze obecné okruhy, nékteri pouze odborné

6. Jak do sklddani komise zapracujete externisty, tajemniky a zastupce z
katedry matematiky (ty ndm pak na konkrétni data posila katedra sama)

7. Bylo by také praktické, kdyby aplikace néjak zohlednila (tfeba formou
néjakého znaku ¢i barvy), ze byl dotyény ¢len uz v komisi v minulém
semestru.

8. Ocenuji moznost poslat ¢leniim komise primo skrze aplikaci email, to je
velmi praktické
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6. Testovani

. 6.2 Druha faze testovani

Druhé faze taky probéhla formou QnA a byla potfebnd pro zajisténi informaci
z prvniho kola testovani. Nasleduji jsou otazky a odpovédi ohledné aplikace.

Otazka. Muzete jasnéji popsat, v ¢em byl ve skutec¢nosti problém v orientaci
ted? Nemusi to byt presna odpovéd, ale aplikace by neméla vam délat problém

Chvili mi délalo problém najit, ktera zélozka je na vytvareni komise, nejprve
jsem méla pocit, ze to je ivodni stranka, ale tam je seznam komisi. Mozna
je to zvolenym layoutem, protoze nazvy zalozek mi davaji smysl. Spise to
vSechno trochu splyva a tim, Ze norméalné pracuji u komisi s excelem, je to
pro mé zmeéna.

Otazka. Miuzete uréit, jaké programy jsou zbytecné?
Seznam programil a obort pod nasi katedrou:

Be. - SIT, OI - Software, Mgr. - OI - Kybernetickd bezpec¢nost, OI -
Bioinformatika, OI - Uméld inteligence, OI - Softwarové inzenyrstvi, OI -
Datové védy.

Otazka. Nevite, chtél by pan Zelezny vytvaret PhD komise pres nasi aplikaci?

Zkuste se ho zeptat, ma na to ale vlastni systém a nejsem si jista, zda ho
bude chtit ménit. Doktorandské statnice se navic nyni spojuji s Odbornou
roZpravou.

Otazka. Miuzu informace ohledné kdo a co zkousi, odnékud dostat?

Zeptam se, zda vam mohu poskytnout tuto tabulku. Je v nich bohuzel
ponékud zmatek - v tom by aplikace velmi pomohla, pokud by sama uméla
najit, co kdo zkousi a ¢lovék neproklikdval x lista / fddka a hledal, zda
vyucujici dany obor viibec zkousi.

Otazka. A co externisté, zastupci z katedry matematiky? Je néjaky seznam?

Externisty mame také v tabulkach na které se zeptam, obecné je s nimi ten
problém, Ze jich mame k dispozici velmi malo. Zastupce z katedry matematiky
navrhuje sama katedra matematiky ve chvili kdy uz mame stanovena data
jednotlivych komisi. Jejich referent mi pak posle seznam pridélenych zastupci
emailem na zakladé jejich ¢asovych moznosti.
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6.2. Druha faze testovani

Otazka. Potreboval bych informace o tom, kdo zkousel minuly semestr.
Miuzu tyto informace dostat?

V tabulce najdete slozeni komisi ze zimnich SZZ. Vyucujici, kteri se z0-
castnili v poslednich SZZ by tedy bylo dobré mit oznaceno néjakym znéc-
kem /barvou abych védéla, ze je primdrné nemam vybirat na nasledujici SZZ
termin.

Otazka. Budeme potiebovat ukladat néjaké dopliujici info o tajemnicich ¢i
externistech? Napriklad u externisti — z jaké firmy pochazeji?

To je dobra otazka - u tajemnikt ne. U externistu a stejné tak i u vsech
vyucujicich je potieba uvadét pracovisté. (u externisti je to vétSinou tieba
jind univerzita, u nasich vyuéujicich staéi ¢fslo pracovisté napi. u pana Sebka
by to bylo 13142 - toto info naleznete v usermap po kliknuti na pracoviste.

33



34



Kapitola 7

Implementace

Je potieba definovat, ze se jedna o agilni vyvoj. Agilni metodiky jsou skupiny
metod pavodné urcenych pro vyvijeni softwaru zaloZzené na iterativnim a
inkrementalnim vyvoji. Umoznuji rychly vyvoj softwaru a zaroven dokazi
reagovat na zménu pozadavki v pribéhu vyvojového cyklu. [ASRW1T]

Vyvoj se stiidé s testovanim v agile (obrazek , a Upravy probiha podle
potieb zakaznika. V tomto pripadé budou dvé faze testovani (nebo kontrolnich
otazek) a faze vyvoje.

————
k‘ -,
i,
-

SMUNSSSUN S U———

Obrazek 7.1: Agilni vyvoj [Gof22]

B 71 Uprava datového modelu

Jak uz bylo zjisténo v podkapitole 4.1.1]- model, spojeny s uzivatelem ¢i ¢lenem
komise ma v sobé nékolik zptisobti popisu samotné entity. Bylo rozhodnuto
misto flagi pridat dalsi Enum s hodnotou Extern kvili tomu, Ze externista
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7. Implementace

muze mit taky doplnujici data. Také se odstrani nepouzivané tiidy, jako
ManagerProperty a StudentProperty. TeacherProperty zlstane samostatné,
protoze stejné jako profesor ¢i cviici, i externista muze byt ucitelem. (obrazek

73)
class Domain Model ~

TeacherProperty Uezr

- Email: String

- FirstLogin: Boolean

- Name: String

- Password: String
0..1 1|- PersonalNumber: int
- Surname: String

- TitlesPost: String wenumeration»
- TitlesPre: String Role

- Username: String

- AprovedByScientificCouncilFrom: String
- CommissionTypes: String

- Contract: Double

- Department: String

ROLE_TEACHER
0.* 1|  ROLE_MANAGER
ROLE_EXTERN

Obrazek 7.2: Novy model pro uzivatele

B 7.2 Testovaci nasazeni na lokalnim prostredi

Dalsi dulezitou ¢asti vyvoje je nasazeni aplikace na lokalni prostiedi pro
ovéreni provedenych zmén, udélanych béhem samotného vyvoje. Ze zacatku
nebylo Uplné jasné, pro¢ aplikace po spusténi nedopada kvili ocekavani
existujici DB na localhost, predchozi autor nenechal Zadny readme s postupem
nasazeni. Sepsani readme je soucasti této ¢asti, bude popsan zplisob nasazeni
a nastaveni spravného profilu (kapitola 7.3)

B 7.3 Vytvoreni profilu pro lokalni a produkéni
nasazeni

Ptvodné aplikace v kddu neméla zadné rezimy pro nasazeni do rtznych
prostiedi. Vétsina konfigurace byla popsana v kddu a prepinala se “zakomen-
tovanim” jednoho raddku “odkomentovanim” druhého.

Aplikace méla konfiguraci i pres konfiguracni soubor, ale po kazdé zméné
prostfedi bylo potieba prepsat hodnotu nebo pouzit komentovani, jak to bylo
uz popsané. Proto byly v aplikaci zavedeny konfiguracni soubory pro React.js
a Spring Boot.

B 7.3.1 React.js

React pouzivé .env soubory pro konfiguraci prostredi. Ted’ to je pouzité pro
urceni adresy backendu.
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7.4. CORS

V souboru .env.development je REACT_APP_URL=http://localhost:8080
V souboru .env.production je REACT _APP_URL=http://fem.felk.cvut.cz:8080/fem

Bl 7.3.2 Spring Boot

Spring Boot pro takové ucely umoznuje pouzit .properties nebo .yml soubor.
Byl preferovan YML format kviili lepsi ¢itelnosti a skupinovani proménnych.
Konfigurace se rozdélila na 2 ¢asti - prod a dev.

V application.yml je nastavené, jaky mé pouzit rezim. (Kod |7.1)

spring:
profiles:
active: ’QactivatedProperties@’

Kéd 7.1: YAML nastaveni

A v pom.xml se fesi, ktery z profilu se pouziva (Kéd |7.2])

<profiles>
<profile>
<id>dev</id>
<properties>
<activatedProperties>dev</activatedProperties>
</properties>
<activation>
<activeByDefault>true</activeByDefault>
</activation>
</profile>
<profile>
<id>prod</id>
<properties>
<activatedProperties>prod</activatedProperties>
</properties>
</profile>
</profiles>

Kéd 7.2: pom.xml nastaveni

Pak v oddélenych souborech application-dev.yml a application-prod.yml se
resi konfigurace pro jednotlivé prostredi.

B 7.4 CORs

CORS [Notl16] nebo Cross-Origin Resource Sharing je technika vyuzivajici
hlaviéek protokolu HTTP, kterd umoznuje aplikacim bézicim ve webovém
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7. Implementace

prohlizeci pristoupit k jiné URL, ktery lezi na jiné doméné. Jeji konfigurace
je dulezita z pohledu backendu, protoze jinak frontend nedokéze prestoupit
k API. V samotné aplikaci to bylo naimplementované pomoci rozhrani s
anotaci. Pak kazdy kontroler implementoval rozhrani. Tento pristup ma
nékolik nevyhod:

1. Konfigurace je znovu ménitelnd jenom v kédu, neni ménitelnd pres
konfigura¢ni soubor

2. Omezuje to moznost nastavit kontroler na rtzné endpointy — napt tady
na API je pristup jenom z localhost:3000

Existuje ale zpiisob, jak to nakonfigurovat jinak. Pouzivat konfiguracni
tridy, které podporuje Spring Boot. To bylo realizovano pomoci dédéni t¥idy
WebMvcConfigurer. Tady se natahuje info pies konfiguraci na jakou URL je
nastaven CORS. Taky je mozné nastavit jiny mapping, aby bylo mozné omezit
¢ast API nebo nastavit nékolik povolenych CORS URL pro mikroservisy.

@Configuration
@EnableWebMvc
public class WebConfig implements WebMvcConfigurer \{

@Value ("\$\{fem.app.cors.origins\}")
private String origins;

@0verride
public void addCorsMappings (CorsRegistry registry) \{
registry.addMapping ("/#**") .allowedOrigins (origins) ;
\}
\}

Kéd 7.3: Nastaveni CORS

. 7.5 Nastaveni spravnych oborti pro zkouseni

Béhem testovani se zjistilo, ze pres systém se nebudou generovat statnicové
komise pro doktorské studium. Stejné taky byly presné popsané obory, které
se budou zkouset. Byly provedeny zmény v enum a DB.
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Kapitola 8

Nasazeni

V této kapitole rozebereme jak bude probihat nasazeni a jaké zmény se
provedly.

B 8.1 Prostiedi

Aplikace je nasazend a bézi na serveru CVUT (felk.cvut.cz). Na serveru je jiz
nainstalovany JDK 11, Tomcat server a PostgreSQL.

B s.2 Postup nasazeni

7 velké casti zlistane postup, popsany studentem Gritsaiem, stejny, ale par
zmeén se provede:

1. Na serveru musi byt nainstalovan Tomcat 9, Java 11 a PostgreSQL 11.
Pro instalaci je potreba vytvorit postgres uzivatele a tomuto uzivateli
udélit prava na vytvareni databazi. Poté vytvorit databaze s nazvem,
ktery pak nastavite v konfiguraci.

2. 'V souboru application.prod.yml nastavit jméno postgres uzivatele s pravy.
Nastavit URL na frontend pro CORS a URL na databazi se spravnym
nazvem.

3. V souboru .env.production nastavit URL na backend.

4. Pouzit script v rootu projektu pro build a presun souboru .war pro
Tomcat.

5. Na serveru presunout novy .war soubor z ./download do ./app.
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Kapitola 9

Zavér

. 9.1 Shrnuti

Cilem této bakalaiské prace bylo vykonani podrobného rozboru existujiciho
projektu spolu s navrhovanim a realizaci jeho zlepseni.

Byla provedena analyza existujicitho Systému pro spravu statnicovych
okruhii realizované studentem Gritsaiem v minulém roce a uskutecnény
dopliikové reserse. Jejich vysledky ukazaly, ze projekt je v dobrém stavu.
Avsak provedené zmény ho rozsitily, probéhly 2 kola testovani a implementace
a privedly k pozitivnimu celkovému vysledku.

Prestoze realizace propojeni na KosAPI a SSO API nebyla dokon¢ena kviili
tomu, zZe nebyl ziskan pristup, o ktery bylo zddano odpovédné osoby, systém
bude pouzit jiz v nasledujicim semestru pro sestaveni komise na SZZ.

B o2 Perspektivy dalSiho rozsireni

Aplikace je pripravena na vyuziti a splnéni svych cild, jakymi jsou jedno-
duché a pohodlné sestaveni komisi na SZZ. Ale existuji dalsi moznosti jeji
zdokonaleni.

Jednim z nich je pridani studentti do systému, aby méli moznost vidét
plnou informaci o svych zavérecnych zkouskach — ¢lenech komise, mistnosti,
casu a data.
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