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Abstrakt

Studentsky odevzdavaci systém (SOS) je webova aplikdcia pre spravu timo-
vych semestralnych prac na Fakultné informaénich technologii (FIT) Ceského
vysokého uceni technického (CVUT) v Praze a roénikovych prac na Gymnéziu
Jifitho Gutha-Jarkovského (GJGJ). Tato bakaldrska prica sa venuje analyze
tejto aplikdcie a navrhu a realizicii novej aplikacie, ktord ti suc¢asnta v budic-
nosti nahradi. Cielom préce je navrhnut architekttiru a uzivatelské rozhranie
novej aplikacie, aby bola nova aplikacia skalovatelnd, jednoducho udrzatelna
a rozsiritelnd, jednoduché na pouzitie, prehladné a intuitivna. Dalsim cielom
je realne vyskusaf iterativny vyvoj softwaru a pracu v time na bakalarskom
projekte. Vysledkom prace je funkénd nova aplikdcia, ktord podporuje najp-
rioritnejsie funkcionality vratane tvorby a spravy timovych projektov a pri-
radeného projektového timu, schvalovania studentmi vytvorenych projektov,
odovzdavania a hodnotenia. Pocas vyvoja bola aplikacia testovand jednotko-
vymi a integra¢nymi testami. Po implementéacii bolo otestované a zvalidované
aj nové uzivatelské rozhranie uzivatelskym testovanim na piatich vybranych
uzivateloch. Nové aplikacia je nasadend a pripravend pre dalsi rozvoj a skoré
produkéné vyuzitie na FIT CVUT.

KTacové slova webova aplikacia, sprava timovych projektov, podpora vy-
uky, navrh webovej aplikdcie, iterativny vyvoj softwaru, .NET, ASP.NET
Core, Vue.js, Nuxt

Abstract

Student Submission System is a web application for managing team projects at
the Faculty of Information Technology (FIT) of the Czech Technical University
(CTU) in Prague and seminar works at the Jifi Guth-Jarkovsky Gymnasium.
This bachelor thesis is devoted to the analysis of this application and the de-
sign and implementation of a new application that will replace the current
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one in the future. The aim of this thesis is to design the architecture and user
interface of the new application in order to make the new application scalable,
easily sustainable and extensible, simple to use, clear and intuitive. Another
goal is to realistically experience iterative software development and team co-
operation. The result of the thesis is a functional new application that supports
the most prioritized functionalities, including the creation and management of
team projects and assigned project team, approval of student-created projects,
submission and evaluation. During development, the application was tested
using unit and integration tests. After implementation, the new user interface
was also tested and validated by usability testing on 5 selected users. The new
application is deployed and ready for further development and early production
use at FIT CTU.

Keywords web application, team project management, teaching support,
web application design, iterative software development, .NET, ASP.NET Core,
Vue.js, Nuxt
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Uvod

S narastom poctu studentov sa nevyhnutne zvysSuje potreba efektivnej spravy
vzdelavacieho procesu a vyuzitia softwarovych systémov pre podporu vyuky.
Tito potreba je aktudlna aj na FIT CVUT, kde sa vyucuji predmety, ako NI-
NUR (Névrh uzivatelského rozhrania), BI-OOP (Objektovo orientované prog-
ramovanie), BI-SP1 (Softvérovy tymovy projekt 1) a BI-SP2 (Softvérovy ty-
movy projekt 2), BI-PRR (Projektové rizeni) a BI-TIS (Tvorba informac¢nich
systémi), kde st semestralne préce vypracovavané v timoch kltacovou stcastou
vyuky.

Donedavna vsak chybal jednotny odovzdavaci systém, ktory by dokazal uspo-
kojit Specifické poziadavky jednotlivych predmetov. Sticasné univerzalne sys-
témy, ako napriklad Moodle, nedokdzu adekvatne podporovat vsetky pozia-
davky vsetkych predmetov. Prave z tohto dévodu vznikol systém SOS, ktory je
prisposobeny potrebam jednotlivych predmetov, ale zaroven univerzalny a roz-
$iritelny pre viaceré predmety. V minulom roku som sa aj ja aktivne podielal
na vyvoji tohto systému. Moje zapojenie do projektu sa zacalo vo februdri
2023, konkrétne v predmete BI-SP1. Nésledne som, v ramci nadvézujticeho
predmetu BI-SP2, zacal pracovat na novom systéme s novym uzivatelskym
rozhranim postavenom na novej architektire a novych technolégiach.

Hlavnym cielom tejto prace je zaistit lepsi technicky stav systému SOS pre bu-
dtci vyvoj, teda zaistit jednoducht udrzatelnost a rozsiritelnost tohto systému.
Dalsim hlavnym cielom je zo ziskanych skisenosti so st¢asnym systémom
a zo zistenych nedostatkov uzivatelského rozhrania sticasného systému, na-
vrhnit jednoduchsie, prehladnejsie a intuitivnejsie uzivatelské rozhranie. Cie-
lom prace je teda analyzovat sicCasny systém SOS vratane tprav ostatnych
predchadzajucich autorov a funkcionalit tykajicich sa tvorby a spravy timov
a timovych projektov. Pri analyze je ddlezité braf ohlad na budtce rozsirenia
a vyuzitie nie len na FIT CVUT, ale aj v injch prostrediach. Dalsim cielom je
ziskat spatni viazbu od uzivatelov systému SOS, zvalidovat existujiice pozia-
davky a ziskat a analyzovat nové. Na zaklade tejto analyzy je cielom navrhnit
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a realizovat novy systém SOS, ktory v budicnosti nahradi ten stuc¢asny. Dal-
$imi doélezitymi cielmi prace je vysledny systém otestovat vhodne zvolenymi
testami a zaistit a pripravit projekt na budice jednoduché a efektivne rozsire-
nia systému dalsimi fudmi a na redlne vyuzitie na FIT CVUT.

Ciastoénym cielom prace je redlne vyskusat iterativnu formu vyvoja soft-
waru a pracu v time s kolegami Janom Jamnickym a Janom Mrézkom, ktori
sa v ramci svojich bakalarskych priac venuju dalsim castiam projektu. Mo-
jim zameranim préce su primarne timy a timové projekty, kolega Jamnicky
sa venuje predmetom, semestrom, paralelkdm a uzivatelom a kolega Mréazek
kontrolnym bodom, odovzdavaniu a hodnoteniu.



Kapitola 1

Vyvoj softwaru v time

V prvej kapitole sa zaoberdm vyjvojom softwaru v time a porovndvam rézne
sposoby a pristupy k timovému vyvoju. Definujem vodopddovy model vy-
voja, iterativng vyvoj softwaru a agilné metodiky — extrémne programovanie
a Scrum. V druhej casti tejto kapitoly sa venujem predstaveniu zdikladnych
troch verzovacich modelov, ktoré su pri vijvoji softwaru v time potrebné.

1.1 Spoésoby a metodiky vyvoja softwaru

Jednym z cielov tejto prace je realne vyskusat iterativnu formu vyvoja softwaru
a pracu v time na bakalarskom projekte. Na zaciatku vyvoja nového systému
sme preto s timom celili vyberu vhodného sp6sobu vyvoja pre nas pripad.
Rozhodovali sme sa aj na zédklade tejto analyzy sposobov a metodik vyvoja
softwaru. V tejto casti vysvetlujem, ako a preco jednotlivé sposoby a meto-
diky vznikali, aké postupy priniesli a aké st ich vyhody, nevyhody a vhodné
pouzitia. Pred samotnym predstavenim a analyzou jednotlivych metéd a me-
todik vyvoja by som ale pre lepsie pochopenie tejto problematiky citatela rad
oboznamil s pojmom softwarovy proces a zakladnymi ¢innostami softwarového
inzinierstva.

Softwarovy proces oznacuje mnozinu suvisiacich aktivit a krokov, ktoré vedu
k tspesnému dokonceniu softwarového projektu a vzniku nového softwaro-
vého systému. Zakladnymi c¢innostami softwarového inzinierstva su analyza,
navrh, implementécia, testovanie a idrzba softwaru. Softwarovy proces v ur-
¢itej forme zahina vsetky uvedené zakladné ¢innosti softwarového inzinierstva.
Tieto ¢innosti st samy o sebe komplexné a zahifnaji podc¢innosti, ako st zber
poziadaviek, navrh architektiry systému alebo uzivatelské testovanie. Okrem
zékladych ¢innosti softwarového inzinierstva zahina tvorba softwaru aj ved-
lajsie ¢innosti softwarového inzinierstva ako napriklad riadenie projektu, za-
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bezpecenie kvality softwaru, tvorbu dokumentécie alebo konfiguraciu systému,
ktoré vykondvame pocas celého procesu vyvoja softwaru. [1, kap. 2]

Metodiky vyvoja softwaru moézeme chapat ako komplexné pravidla, postupy
a navody pre vyvoj softwarového systému. Metodiky vyvoja ale nerozoberaju
konkrétne spbésoby, ako nieco vykonat alebo pomocou ¢oho nieco vykonat. Skor
sa zaoberaju pohladom z vysky a hladanim nadhladu nad celym softwarovym
procesom a jeho fazami a venuju sa tejto problematike ako celku. Urcuju teda
Casové zavislosti jednotlivych etdp vyvoja, ich frekvenciu opakovania, ocaka-
vané vstupy a vystupy a naroky na ich vykonanie. [2]

Adaptovanie metodik vyvoja softwaru je spojené s rozliécnymi vyhodami. V pri-
pade mensich softwarovych projektov mdze byt pouzitie Specifickej metodiky
povazované za zbytoc¢né. Avsak pri praci na vécsich projektoch v time alebo do-
konca vo viacerych timoch sa prirodzene ukazuje ako nevyhnutné riadif sa vo-
pred stanovenymi a jasne formulovanymi pravidlami. Prave toto povazujem
za jednu z kltcovych vyhod pouzivania metodik vyvoja. Metodiky vyvoja nam
totizto poskytuju pravidla, ktoré ulahéuju spolupriacu a komunikaciu nielen
v ramci jedného vyvojového timu, ale aj medzi timami a vSetkymi zaintereso-
vanymi stranami vratane zdkaznikov. Existuje viacero metodik, ktoré prindsaju
rozne benefity, ktoré budi podrobnejsie rozobraté v dalsich castiach textu. Vy-
ber tej spravnej metodiky zavisi od konkrétnych potrieb projektu, a preto nie
je mozné urcit jednu, ktord by bola najlepsia vo vSetkych situdciach, pretoze
rozne typy softwarovych projektov vyzaduju rézne pristupy. V praxi sa casto
stretavame s tym, ze timy striktne nedodrziavaji jednu metodiku, ale upra-
vuju alebo dokonca kombinuju prvky z réznych metodik tak, aby vyhovovali
ich $pecifickym potrebam.

1.1.1 Vodopad

Vodopad nie je uplne metodikou, je skor modelom zivotného cyklu vyvoja
softwaru. Ako vidiet na obrazku Eﬁ vodopad je specificky oddelenymi fazami
softwarového procesu, ktorymi st analyza poziadavkov, navrh, implementécia,
testovanie a udrzba. Faze vodopadu teda priamo reflektuju zakladné ¢innosti
softwarového inzinierstva. Tieto fazy st vykonavané sekvencne za sebou v sta-
novenom poradi so ziadnymi alebo minimalnymi iterdciami. Vyvoj teda postu-
puje tak, ze az po skonceni jednej fazy je zahdjend nasledujica faza a preto
nie je mozné vykonavat viac faz naraz. [2]

Pri vyvoji softwaru sa ale fazy vyvoja prirodzene prekryvaji. Pocas navrhu
sa identifikuju problémy s poziadavkami, pocas implementécie sa zistia prob-
lémy s navrhom atd. Softwarovy proces nikdy nie je jednoduchy linearny model.
V praxi je ¢asto nemozné od zakaznika zistit a pochopit vsetky poziadavky
este pred samotnou implementaciou. Casto sa stretivame s tym, ze zdkaz-



Sp6soby a metodiky vyvoja softwaru 5

nik svoje poziadavky v priebehu vyvoja meni alebo zistime, Ze sme zdkaznika
nespravne pochopili. Pri vodopddovom vyvoji ale nie sme schopni na takéto
zmeny rychlo reagovat. Vodopadovy model preto nie je vhodnym v situaciach,
kedy je potrebné sa rychlo prispésobovat zmenam. Iterativny vyvoj a agilné
metodiky, ktoré analyzujem nizsie, st v tychto situdcidch pravdepodobne vhod-
nejsie.

Implementicia

| Casova os procesu vyvoja >

Bl Obr. 1.1 Vodopadovy model vyvoja softwaru

1.1.2 TIterativny vyvoj

Iterativny vyvoj, ktory je znazorneny na obrazku B, je zaloZeny na myslienke
vyvinit pociatoéni verziu systému, ziskat spatnt vizbu od zdkaznika a uzi-
vatelov a postupne vyvijat dalsie verzie, kym nevznikne pozadovany systém.
Kazda iteracia alebo verzia systému zahina niektoré funkcionality pozadované
zakaznikom. Vo vSeobecnosti plati, ze prvé verzie systému obsahuji najdole-
zitejsie alebo najnaliehavejsie funkcionality. To znamend, ze zdkaznik alebo
uzivatel moze systém vyhodnotit v relativne skorej faze vyvoja, aby zistil, ¢i
poskytuje to, ¢o pozaduje. Véasné dodanie a nasadenie softwaru je mozné, aj
ked nie st naimplementované vsetky funkcionality. Zakaznici teda mozu soft-
ware pouzivat ovela skor ako pri vyvoji vodopddom. Iterativny vyvoj, ktory je
zakladom agilnych metodik, je preto lepsi ako vodopad pre systémy, ktorych
poziadavky sa pocas procesu vyvoja mozu ¢asto menit, ¢o plati pre vacsinu soft-
warovych systémov. Na druhd stranu je pravdepodobné, Ze pravidelné zmeny
mozu viest k neprehladnému kédu, nasledkom ¢oho je pridavanie novych fun-
kcionalit coraz tazsie a nédkladnejsie. [1, kap. 2]
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Iterativny vyvoj vlastne reflektuje sposob, akym bezne riesime problémy a pri-
chiadzame s rieseniami. Predstavme si, Zze mame nejaky problém, ktory potre-
bujeme vyriesit. Malokedy najdeme kompletné riesenie celého problému, ale
skor sa problém snazime rozdelif na mensie Casti a postupujeme k rieseniu
v niekolkych krokoch, pricom sa vraciame spét, ked si uvedomime, ze sme uro-
bili chybu. Presne takyto postup riesenia problémov sme sa ucili aj vo viacerych
matematickych a algoritmickych predmetoch na FIT CVUT.

1.1.3 Agilné metodiky

KedZe dnes zijeme a pracujeme v rychlo sa meniacom prostredi, rychly vyvoj
a dodanie softwaru je jednou z najdolezitejsich poziadaviek vicsiny zakaznikov.
Prave tato potreba stéla za vznikom myslienok o agilnom vyvoji softwaru, ktoré
prindsa zmenu myslenia celého timu a vSetkych zacCastnenych stran vratane
zékaznikov.

Zakladom agilného vyvoja je, ze software je vyvijany iterativne s velmi krat-
kymi iterdciami. Ulohou zékaznika je §pecifikovat a prioritizovat nové pozia-
davky do dalsich iteracii a hodnotif vysledky kazdej iterdcie. Zakaznici st teda
stcastou vyvoja a s vyvojovymi timami tizko spolupracuji a osobne komuni-
kuji takmer na kazdodennej baze, ¢im davaju vyvojarom rychlu spatni vazbu
na meniace sa poziadavky. Okrem toho poskytuju vyvojarom rychlu podporu
a odpovede na ich otdzky. V praxi je agilny vyvoj velmi pouzivany a oblibeny
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kvoli kontinualnemu a skorému dodavaniu nového softwaru, ¢o samozrejme
prispieva k vyssSej spokojnosti zdkaznika. [1, 2, 3]

V dalsich castiach predstavim agilné metodiky XP (Extreme Programmingm)
a Scrum, ktory je v praxi najpopularnejSou agilnou metodikou.

1.1.3.1 Extrémne programovanie

Extrémne programovanie je agilnou metodikou, ktorej hlavnym prinosom je
stubor jednoduchych a konkrétnych postupov.

Kratke iteracie: Pri aplikovani XP vyvijame a doddvame funkény software
v kratkych iteraciach, zvycajne kazdé dva tyzdne. Kazda z tychto iteracii
vytvara funkény software, ktory riesi nejaky subor funkcionalit vybranych
zakaznikom. Tento novy software moze, ale nemusi byt uvedeny do pro-
dukcie. Na konci kazdej iteracie sa systém predvedie zakaznikovi, pripadne
aj vybranym uzivatelom s cielom ziskat ich spéatni vazbu. [4, kap. 2]

User story: User story je neformélne, vSeobecné vysvetlenie funkcionality
softwaru napisané z pohladu koncového uzivatela. Jeho cielom je vyjad-
rif, ako dana funkcionalita softwaru uzivatelovi pomdéze vyriesit jeho prob-
lém. [5]

Planovanie a story points: Na zaciatku projektu sa spolo¢ne so zakazni-
kom snazime identifikovat vSetky dolezité user stories a urcit ich prioritu.
Zvycajne vsak nevieme identifikovat vsetky, pretoze v priebehu projektu
budi zékaznici nadalej pridavat nové. [4, kap. 3] Zlozitost tloh odhadu-
jeme pomocou tzv. story points, ktoré vyjadruju celkové usilie potrebné na
uplnu realizaciu user story. [6] Na zaciatku kazdej iteracie vyvojari rozdelia
user stories na tlohy. Uloha by idedlne mala byt nieco, ¢o vie jeden vyvojar
implementovat za 4-16 hodin. Vyvojari spolo¢ne odhaduju naklady imple-
mentacie tloh v story pointoch a zdkaznikom daji rozpocet story points na
zaklade toho, kolko sa im podarilo dokoncit v poslednej iteracii. Zakaznici
si potom podla priority vybera tlohy, ktorych ndklady v siéte dosahuji,
ale nepresahuju tento stanoveny rozpocet. [4, kap. 3|

Refaktoring: Pri aplikovani agilného vyvoja a XP navrhujeme softwaru ¢o
najjednoduchsie, pri ¢om sa sustredime len na funkcionality danej itera-
cie. Snazime sa rychlo a efektivne reagovat na ¢asté zmeny. Casté zmeny
v kbde ale maju tendenciu zhorsovat citatelnost a struktiaru kédu. Tento
problém agilného vyvoja sa ale snazi riesit prave refaktoring. Refaktoring je
proces zmeny softwarového systému takym spdsobom, ktory nemeni jeho
funkcionalitu a vonkajsie spravanie pre koncového uzivatela, ale zlepsuje
vnutornd struktiaru zdrojového kédu, aby bol jednoduchsi na pochopenie

LV preklade , extrémne programovanie®
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a lacnejsi na upravu. Podstatou refaktoringu je vykondvanie viacero ma-
Iych zmien, ktoré zachovivaji funkcionalitu, pricom kazdd zo zmien je
sama o sebe dost mald a nepodstatna, avsak celkovy efekt tychto zmien je
pomerne vyznamny. [7]

Parové programovanie: Vsetok kod je pisany parom programéatorov, ktori
spolupracujt za jednym pocitacom. Jeden ¢len paru pise kéd a druhy hlada
chyby a navrhuje vylepsenia. [4, kap. 2]

Test-driven development: Testovanie je automatizované a je zakladnym
prvkom vyvojového procesu. Vyvoj nemoze pokracovat, kym sa uspesne
nevykonaju vsetky testy. [1, kap. 3] Najprv napiSeme jednotkovy test, po-
tom napiseme kod, ktory sposobi, Ze tento test prejde. Vysledkom je, ze
spolu s kédom rastie aj stibor testov. Okrem toho mame tiez silnii motivaciu
oddelit moduly od seba, aby sa dali testovat nezavisle a jednoducho. Kod,
ktory je napisany tymto spésobom, mé teda tendenciu byt ovela menej pre-
viazany, vdaka ¢omu vieme dodrziavat principy objektovo orientovaného
navrhu, ako je napriklad Single responsibility p?"z'ncipleE . [4, kap. 2 a 4]

Akceptacné testy: Podrobnosti o user stories si zachytené vo forme ak-
ceptacnych testov zadanych zdkaznikom. Ich tlohou je overit, ¢i sa systém
sprava tak, ako zdkaznik urcil. [4, kap. 2] Ak vyvojar implementuje kod po-
trebny na splnenie akceptacnych testov, user story sa povazuje za spravne
implementovany a dokonceny.

Cielom XP je zlepsit kvalitu softwaru a schopnost reagovat na meniace sa po-
ziadavky zakaznikov. V praxi sa ale ukézalo, ze aplikovanie XP v pdvodne
navrhovanej forme, teda aplikovanie vSetkych vyssie spomenutych postupov,
je narocnejsie, ako sa oCakavalo. Preto si timy vyvijajice agilne vyberaju tie
postupy a praktiky extrémneho programovania, ktoré st pre ich sposob préce
najvhodnejsie. Casto st tieto vybrané praktiky pouzivané v spojeni s inou
agilnou metodikou ako je napriklad Scrum. [1, kap. 3]

1.1.3.2 Scrum

Scrum a agilny vyvoj sa asto povazuju za to isté [8], ¢o ale nie je iplne pravda.
Agilny vyvoj je len zoznam principov pre tvorbu softwaru z agilného mani-
festa. Scrum je konkrétna agilnd metodika pre vyvoj a tdrzbu komplexnych
softwarovych produktov, ktora sa sice riadi zdsadami z agilného manifesta, ale
nenariaduje pouzivanie konkrétnych vyvojovych postupov. To znamena, Ze ho
mozno lahsie integrovat do zauzivanych postupov v timoch. [1, 9]

Zékladom Scrumu je maly tim s maximalne desiatimi ¢lenmi. V praxi sa ale
ukazuje, ze mensie timy lepsie komunikuji a st aj viac produktivne. Scrum

2V preklade ,, Princip jednej zodpovednosti



Sp6soby a metodiky vyvoja softwaru

timy st multifunkéné, ¢o znamend, ze vsetci ¢lenovia maju vSetky zrucnosti
potrebné pre dodanie softwaru zdkaznikovi. V Scrum time maju ¢lenovia na
zéklade svojich zodpovednosti jednu z nasledovnych troch roli [9, 10]:

Vyvojar: Ulohou vivojarov je v jednoduchosti vykondvat pracu, ktord vytvorf
akykolvek pouzitelny a viditelny pokrok. Vyvojovy tim by mal byt schopny
samoorganizacie, aby mohli vyvojari sami robit rozhodnutia na dokoncenie
ich prace.

Product Owner: Product OwnerB je ¢len timu, ktory rozumie poziadavkam
zakaznika a biznisu a vytvara a spravuje produktovy backlog, ktory popisem
nizsie. Jeho najvacésou zodpovednostou je prioritizacia prace.

Scrum Master: Scrum Master cely tim spaja, je zodpovedny za to, aby
sa zabezpecilo, ze sa Scrum vykondva dobre a ze vSetko v time funguje.
V praxi to znamenad, ze pomaha Product Ownerovi aj vyvojovému timu,
¢im zlepSuje fungovanie celého timu.

Scrum je definovany nasledujicimi praktikami, ktoré agilné timy pouzivajice
Scrum, dodrziavaju:

Scrum Sprint: Scrum Sprint oznacCuje iterdciu v ramci Scrumu, ktord zvy-
cajne trva jeden alebo dva tyzdne. Hlavnym cielom tychto kratkych iteracii
je timom pomahat dodrziavat agilné principy ¢astého dodavania softwaru
a rychleho reagovania na zmeny. [8, 9]

Backlog: Produktovy backlog je prioritizovany zoznam uloh pre vyvojovy
tim, ktory je odvodeny z planu projektu a jeho poziadaviek. Existuje este
aj backlog jednotlivych Sprintov, ktory definuje dlohy, na ktorych tim
pracuje pocas daného Sprintu. [9, 11]

Sprint Planning: Sprint Plcmm'ngm je stretnutie celého Scrum timu, ktoré
odstartuje kazdy Sprint. U¢elom tohto stretnutia je definovat, na akjch
ulohach z backlogu bude tim pracovat a ako vie tim tato pracu ¢o najefek-
tivnejsie dosiahnut. [9]

Stand-up: Stand-up je kratke kazdodenné stretnutie, na ktorom cely Scrum
tim strucne diskutuje o pokroku, ktory kazdy cClen ucinil za posledny den
a plane na dalsi den. Kazdy ¢len timu by mal na stand-upe odpovedat na
nasledujtice tri otdzky, najlepsie v tomto poradi [9, 12]:

1. Na ¢om som pracoval véera?
2. Na ¢om planujem pracovat dnes?

3. Narazil som sa nejaké problémy, ktoré mi prekazaju v praci?

3V preklade ,, vlastnik produktu®
4Alebo v preklade ,, pldnovanie §printu®
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Sprint Review: Dal$im stretnutim, ktorého sa Scrum tim tcastni je Sprint
Review, ktorého cielom je zdkaznikom odprezentovat dokoncéené tilohy Sprintu.
Clenovia timu teda neformalne predvedi vysledky svojej prace v danom
Sprinte. Pocas tohto stretnutia sa zdkaznici pytaju otazky, skisaji nové
funkcionality a poskytuju spatna vézbu. [9]

Sprint Retrospective: Ufelom tohto stretnutia je prist na to, ako do bu-
dicna zefektivnit a skvalitnit pracu celého timu na zaklade skiisenosti z pre-
doslého alebo predoslych Sprintov. [9]

Pre lepsiu ilustraciu metodiky Scrum som vytvoril obrazok E

review |

(oG

Daily
standup n

Product
backlog

Sprint

backlog Jeden Sprint (1 - 4 tyZdriov)

Sprint Daily st:::};
planning standup 1 P

B Obr. 1.3 Scrum

1.2 Verzovacie modely

Verzovacie systémy, ako je Git, st neoddelitelnou stcastou moderného vyvoja
softwaru poskytujice zaklad pre efektivnu spolupracu a spravu zmien v kode.
Konsenzus o postupoch v time je jednym z klicovych faktorov tspechu pro-
jektu. Neexistuje ale nejaky jednotny alebo sStandardizovany postup, ktory
by bol vhodny pre vsetky projekty a timy. Je avsak klucové, aby si cCleno-
via timu ujasnili spolo¢ny pristup k pouzivaniu Gitu. Tento proces vyberania
a dohodnutia sa na sposobe prace s Gitom sa oznacCuje ako vyber verzova-
ciaho modelu (alebo anglicky Git workflow). Git workflow predstavuje stibor
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dohodnutych postupov v rdmci timu, ktoré urcuja, ako sa Git bude v projekte
vyuzivat.

Existuje viacero réznych variant, z ktorych kazdy je navrhnuty tak, aby vyho-
voval réznym typom projektov. Tieto varianty mozu zahinat roézne stratégie
pre vetvenie, zlicenie a spravu zmien, a si navrhnuté tak, aby zefektivnovali
spolupracu a minimalizovali potencidlne konflikty v kéde.

Jednd sa ale skor o nejaké usmernenie ako konkrétne pravidla, takze v praxi
si timy casto vytvoria vlastny model, ktory reflektuje konkrétne potreby a pre-
ferencie daného timu. Takéto prispdsobené pristupy si zvycajne odvodené
z osvedcéenych modelov, ale st upravené tak, aby ¢o najlepsie vyhovovali da-
nému projektu.

Vyber vhodného verzovacieho modelu je teda zdkladnym krokom k zabezpe-
¢eniu hladkého priebehu projektu a efektivnej spoluprace v ramci timu. Je do-
lezité, aby bol tento vyber urobeny s ohladom na Specifické potreby projektu.
Pri vybere vhodného verzovacieho modelu pre tento projekt sme s timom pre-
skumali tri z najCastejsie pouzivanych modelov, ktoré nizsie definujem.

1.2.1 Git Flow

Git Flow predstavuje najkomplexnejsi workflow z nasledujicich troch zalozeny
na efektivnhom vyuzivani réznych typov vetiev. V ramci Git Flow existuji
v repozitari projektu nasledujice dve permanentné vetvy, kazda s odliSnymi
tlohami [13, 14]:

Hlavna vetva (main alebo master): Tato vetva obsahuje kéd, ktory bol
otestovany, skontrolovany ostatnymi vyvojarmi z timu a je pripraveny na
nasadenie do produkéného prostredia. Jednotlivé commity na tejto vetve
sd oznacené tagmi, ¢o umoznuje jednoduchi identifikdciu a spravu réznych
vydani softvéru.

Vyvojova vetva (develop): Slazi ako hlavnd vetva pre vyvoj, do ktorej si
pridavané nové funkcionality pripravené na budtce vydanie a nasadanie
do produkéného prostredia. Tato vetva teda predstavuje zaklad pre tvorbu
novych funkcionalit a integraciu zmien.

Okrem hlavnych vetiev Git Flow zahfna aj niekolko typov podpornych vetiev,
ktoré umoznuju paralelny vyvoj, jednoduchii spolupracu a efektivnu spravu
roznych faz vyvojového cyklu. Podporné vetvy vieme kategorizovat nasledovne
podla svojho tcelu [13, 14]:

Feature vetvy: Feature vetvy su vytvarané z vetvy develop a slizia na vyvoj
novych funkcionalit. Po dokonceni vyvoja a revizii st zmeny zlicené spit do
vetvy develop. Kazda nova funkcionalita by mala mat svoju vlastnu feature
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vetvu a preto sa pravdepodobne jednda o najcastejsi typ vetvy pocas celého
procesu vyvoja.

Release vetvy: Po integracii vsetkych planovanych funkcionalit do vetvy de-
velop je vytvorend release vetva, ktord slizi na pripravu, zhromazdenie
kédu a findlne tpravy pred vydanim novej verzie do produkéného prostre-
dia. Do release vetve uz pridavame iba drobnosti stuvisiace s vydanim danej
verzie napriklad opravy mensich chyb novych funkcionalit, ipravy doku-
mentacie tykajice sa novych funkcionalit alebo iné zévere¢né tpravy pred
nasadenim. Po dokonceni st zmeny zltcené do vetvy main a oznacené ta-
gom reprezentujicim vydant verziu, ako aj do vetvy develop pre zachovanie
konzistencie.

Hotfixz vetvy: V pripade objavenia kritickych chyb v produkénej verzii slazia
hotfix vetvy na ich rychlu opravu. Tieto vetvy vychadzaju priamo z vetvy
main, a po oprave si zmeny zlic¢ené spat do main a tiez do develop, aby
sa zabezpecilo, ze oprava bude zahrnuta aj v buducich vydaniach.

Obrazok M ilustruje struktdru modelu a vzajomnych vztahov medzi jednot-
livymi vetvami, zjednodusujic tak pochopenie celého modelu a jeho pouzi-
tia.
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B Obr. 1.4 Git Flow
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1.2.2 GitHub flow

GitHub Flow je zjednodusSeny workflow, ktory efektivne odstranuje komple-
xitu spojeni s Git Flow a je vhodny pre mensie timy a aplikdcie. GitHub
Flow umoznuje vdaka svojej jednoduchosti ¢asté a rychle nasadzovanie no-
vych verzii, neriesi ale problém viacerych prostredi, na ktoré chceme software
nasadzovat. [14, 15] Ako zndzornujem na obrazku 1.5, v rdmci GitHub flow
exisutju v projekte nasledujice typy vetvi:

Hlavna vetva (main alebo master): Hlavna vetva, ktora je zdkladom pre
vSetky dalSie vetvy, obsahuje otestovany a skontrolovany kod a sluzi na
nasadzovanie do produkéného prostredia.

Feature vetvy: Nové funkcionality si vyvijané v samostatnych vetvach, ktoré
vznikaju z hlavnej vetvy main a po dokonceni a néslednom schvéleni si
zlicené spat. Kazda takato vetva by mala byt zamerand na jednu konkrétnu
funkcionalitu alebo opravu jednej konkrétnej chyby.
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B Obr. 1.5 GitHub Flow

1.2.3 GitLab flow

Hoci je GitLab Flow podobny GitHub flow, snazi sa riesit niektoré jeho nedos-
tatky. Hlavnym rozdielom je pridanie riesenia pre spravu nasadzovacich pro-
cesov na viacero prostredi. Pre kazdé prostredie (napriklad produkéné, pred-
produkéné, testovacie) totiz existuje stabilnd permanentna vetva. [14, Fl—g, 17]
V GitLab flow modely teda existuju nasledujtice typy vetvi:

Hlavna vetva (main alebo master): Podobne ako v GitHub Flow, aj tu
je hlavna vetva zakladom, do ktorej smeruju vsetky schvalené zmeny a nové
funkcionality a ktora sluzi ako zéklad pre nasadenie do daného prostredia.
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Feature vetvy: Nové funkcionality st vyvijané v samostatnych vetvach, ktoré
vznikaju z hlavnej vetvy main.

Release alebo environment vetvy: Pre kazdé prostredie, na ktoré chceme
software nasadzovat existuje stabilna vetva.

Ako je vidiet na obrazku m, ktory sumarizuje model GitLab Flow vratane
vztahov medzi jednotlivymi vetvami, pravdepodobne jediny rozdiel medzi Git-
Hub flow a GitLab flow je zavedenie vetvi pre jednotlivé prostredia.
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B Obr. 1.6 GitLab Flow



Kapitola 2

Architektiira webovych
aplikacii

V druhej kapitole predstavim citatelovi rozne architektiry webovych aplikd-
cti. Na uvod predstavim zdkladny model klient-server, popisem, ako fun-
guje protokol HTTP a architektonicky $tyl REST. Ndsledne vysvetlim
viacvrstvovi architektiuru aplikdcii, porovndm architektonické vzory MVC
a MVT a predstavim aj tzv. cistu architektiru. Na koniec porovndm jedno-
strankové a viac-strankové webové aplikdcie.

Névrh softwarovej architekttary je vo vSeobecnosti o ndvrhu organizacie cel-
kovej struktiury systému. Ide teda o pochopenie Struktiry a zodpovednosti
jednotlivych casti systému a o tom, ako budt tieto Casti systému interagovat.
Je to prva fiza procesu ndvrhu softwaru, kedZe to vieme povazovat za kla-
Cové prepojenie medzi zberom a analyzou poziadaviek a navrhom aplikacie.
V agilnych metodikich sa vseobecne akceptuje, ze prvé iteracie agilného vy-
vojového procesu by sa mali zamerat na navrh celkovej architektiry systému.
Iterativny navrh architektiry zvycajne nie je Uspesny, pretoze refaktorovanie
architektury systému je ndkladné. Dévodom je to, ze pri zmene architektiry
systému musime upravit vacsinu systémovych komponent. Navrh architektiry
sa Ciastocne tyka splnenia nefunkénych poziadaviek systému, z tohto dévodu
by sa mal navrh architektiry odrazat aj od nefunkénych poziadaviek systému.
[1, kap. 6]

Uzivatelia a zdkaznici si nevSimnu vyber architektiru systému okamzite, pre-
toze zvycajne nemeni ni¢ na funkcionalitdch a spravani softwaru. Zla archi-
tektira vsak vyznamne prispieva nielen k nesplneniu niektorych nefunkénych
poziadaviek systému, ale aj k narastu prvkov softwaru, ktoré brania vyvoja-
rom pochopit dany software. Software, ktory obsahuje vela takychto prvkov

15
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sa ovela tazsie upravuje, ¢o vedie k tomu, Ze nové funkcionality dodidvame
pomalsie a s vA¢Sim poctom chyb. [18]

Pri navrhu webovej aplikiacie je velmi dolezité si uvedomif, Ze architektira
nie je definovand jednym siborom pravidiel a nasledujice architektary, ktoré
nizsie analyzujem, nepredstavuju uplna kategorizaciu. Namiesto toho archi-
tektira webovych aplikcii zahina cely rad konceptov, vzorov a technolégii,
ktoré sa sice odliSuju, ale navzdjom sa dopliiaji a reprezentuji rozne Grovne
pohladu na riesenie roznych vyziev pri vyvoji webovych aplikacii, od interakcii
s uzivatelmi az po efektivne spracovanie dat a skalovatelnost sluzieb.

2.1 Klient-server

Zakladnym principom fungovania webovych aplikacii je klient-server model,
ktory vymedzuje tlohy medzi serverom, ktory ma tilohu poskytovatela réznych
zdrojov alebo sluzieb a klientom, ktory o tieto zdroje a sluzby ziada. V kontexte
webovych aplikacii si prikladom tohto modelu webové servery, ktoré poskytuju
webové stranky alebo data a webové prehliadace (alebo iné klientske aplikacie),
ktoré pozaduju pristup k tymto strankam alebo datam. Klientské aplikdcie
komunikuji s webovym serverom pomocou HTTP protokolu.

2.2 HTTP protokol

Protokol HTTP je zaloZzeny na odosielani sprav medzi klientom a serverom.
Definuje dva typy sprav — ziadosti! a odpovede. Prehliada¢ odosle HTTP
ziadost na webovy server. Servery ¢akaju na klientské HTTP ziadosti, ktoré
po prichode spracuji a po spracovani klientovi odosli HTTP odpoved. Pred
vysvetlenim, ako vyzerda HTTP ziadost a HTTP odpoved by som ¢itatelovi
najprv rad predstavil HTTP metédy, stavové kédy a hlavicky. [19]

2.2.1 HTTP metédy

Ciel HTTP ziadosti sa nazyva zdrojE, ¢o je velmi abstraktny pojem, ktory
nie je blizsie definovany a moze to byt v podstate ¢okolvek (napriklad HTML
dokument alebo obrazok). Kazdy zdroj je identifikovany pomocou URI (Uni-
form Resource Identifier, v preklade unikétny identifikator zdroja). Protokol
HTTP definuje sibor metdéd na oznacenie pozadovanej akcie, ktord sa ma da-
nou HTTP ziadostou pre dany zdroj vykonat.

! Anglicky ,, request®
2 Anglicky ,, response”
3 Anglicky ,, resource®
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Pri vyvoji webovych aplikicii sa podla mojho nézoru a skisenosti stretne vy-
vojar hlavne s nasledujicimi Siestimi HTTP metédami: [20]

GET - pouziva sa na ziskanie dat z urc¢eného zdroja

HEAD - ziada o podobnt odpoved ako GET, ale bez tela odpovede, ziada
teda len o hlavicky

POST - pouziva sa na odoslanie diat na server

PUT - nahradi vsetky aktudlne reprezentacie cielového zdroja datami zia-
dosti, hlavnym rozdielom medzi POST a PUT metédami je nizsie vysvet-
lend idempotentnost

PATCH - pouziva sa na ¢iastocnu zmenu zdroja, umoznuje aktualizovat cast
zdroja bez nutnosti nahradzovat cely zdroj

DELETE - odstrani Specifikovany zdroj

Vyvojarovi webovych aplikécii sa tiez moze hodit znalost a pochopenie nie-
ktorych vlastnosti HT'TP metéd. HT'TP metédy mozu byt bezpecéné, idempo-
tentné a cachovatelné.

Metéda je bezpecéna, ak nemeni stav servera a iba poskytuje data na c¢itanie.
Medzi bezpetné metdédy patri GET, HEAD a OPTIONS. [21]

Metéda je idempotentna prave vtedy, ak zamyslany efekt jednej ziadosti je
rovnaky ako efekt viacerych rovnakych ziadosti. Nutno podotknit, ze pri de-
finicii idempotentnosti sa berie do tvahy len stav servera, napriklad odpovede
servera sa mozu lisit alebo kazd4 ziadost moéze mat nejaké iné unikatne ved-
lajsie ucinky, ktoré neovplyviuji stav servera. Okrem vsSetkych bezpecnych
metdd st idempotentné aj metédy PUT a DELETE. Za zmienku este stoji, ze
server negarantuje idempotenciu metéd a niektoré aplikdcie mézu idempoten-
ciu porusovat, takze chapanie idempotentnosti je dolezité napriklad pri navrhu

APL [22]

HTTP odpoved serveru oznacujeme ako cachovatelni, ked si vieme tato od-
poved ulozit a neskor pouzif namiesto posielania novej ziadosti. Nie vsetky
odpovede ale st cachovatelné, pretoze existuje viacero obmedzeni na to, aby
bola odpoved cachovatelnéd. Jednym z tychto obmedzeni je, ze musi byt me-
téda ziadosti cahovatelna. Medzi cachovatelné HTTP metédy patri GET
a HEAD, pretoze st bezpetné a nemenia teda stav servera. Dalsie metédy
sa vo vSeobecnosti nepovazuju za cachovatelné, ale je dolezité poznamenaf, ze
moznost cachovania odpovedi na ziadosti metdd, ktoré nie sii cachovatelné,
sa da kontrolovat pomocou HTTP hlaviciek. [23]
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2.2.2 HTTP stavové kédy

Stavové kody HTTP su ¢iselné kédy HT'TP odpovede, ktoré oznacujt, ¢i bola
konkrétna HTTP Ziadost klienta tispesne dokonc¢end. Stavové kédy HTTP de-
lime do nasledujtcich piatich kategérii, z ktorych vyberiem niektoré konkrétne
kédy, ktoré aj strucne vysvetlim: [24]

1. Informativne odpovede (1xx)
2. Uspesné odpovede (2xx)

= 200 OK - ziadost bola tspesna, takze napriklad pre GET bol zdroj
uspesne najdeny, nacitany a odoslany v tele odpovede

= 201 Created — ziadost bola tspesna a vysledkom bolo vytvorenie no-
vého zdroja, 201 je teda typickd odpoved pre POST ziadosti

= 204 No Content — ziadost bola tspesnd, server ale nevracia ziadny
obsah, avsak moéze vratit hlavicky

3. Presmerovania (3xx)
4. Chyby klienta (4xx)

= 400 Bad Request — server nevie spracovat ziadost kvoli chybe klienta
(napriklad nespravna syntax ziadosti)

= 401 Unauthorized — Ziadost klienta nebola dokonc¢end, pretoze chy-
baja platné autentifikacné tdaje pre ziskanie pozadovaného zdroja

= 403 Forbidden — server odmieta poskytnit pozadovany zdroj, kedze
klient nemd pristupové prava k danému zdroju, na rozdiel od kédu 401
je ale identita klienta serveru znama

= 404 Not Found — server nevie najst pozadovany zdroj, ¢o znamena, ze
server bud nevie rozpoznat URL adresu ziadosti alebo v kontexte API to
moze tiez znamenat, Ze aj ked je API endpoint validny, tak dany zdroj
neexistuje

5. Chyby servera (5xx)

= 500 Internal Server Error — Server narazil na neocakdvanu situaciu,
ktord nevie vyriesit a preto nevie na ziadost uspesne odpovedat

2.2.3 HTTP hlavicky

Hlavicky HTTP umoznuji posielat dodatocné informacie spolu s HI'TP zia-
dostou alebo odpovedou. Hlavicka HTTP sa skladd z nazvu, za ktorym na-
sleduje dvojbodka a potom hodnota danej hlavicky. Hlavicky sa moézu pouzit
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napriklad na poskytnutie autentifika¢nych tdajov, spravu cachovania alebo
poskytnutie kontextu k ziadosti ¢i odpovedi. [25]

2.2.4 HTTP zZiadost

HTTP ziadost je sprava odosielana klientom na server. Kazda HTTP ziadost
sa skladd z nasledujucich komponentov: [19]

m HTTP metdda, ktora definuje, aka akcia sa so zdrojom vykona

m URL zdroja

= Verzia protokolu HTTP (bud HTTP/1.1 alebo HTTP/2)

= Nepovinné hlavicky, ktoré poskytuji dodatoc¢né informécie pre server

m Nepovinné telo, ktoré obsahuje zdroj, ktory chce klient poslat na server
(telo obsahuju ¢asto hlavne POST ziadosti)

2.2.5 HTTP odpoved

HTTP odpoved je sprava odosland serverom klientovi ako odpoved na HTTP
ziadost. Informuje klienta o vysledku ziadosti a mdze klientovi vratit udaje
zo servera. Kazda odpoved HTTP sa skladé z nasledujtcich komponentov: [19]

= Verzia protokolu HTTP (bud HTTP/1.1 alebo HTTP/2)

= Stavovy kod oznacujuci, ¢i bola ziadost dspesna alebo nie a pripadne preco
nie (napriklad 200)

= Stavova sprava blizsie vysvetlujica vysledok (napriklad ,,OK*)
= Hlavicky (tak ako pri ziadosti)

m Nepovinné telo, ktoré obsahuje ziskany zdroj

2.3 REST

Po predstaveni klient-server modelu a HTTP protokolu sa teraz zameriam na
klicové aspekty architektiry modernych webovych aplikacii — REST a REST
API — ktoré zvycajne vyuzivaju prave HTTP na komunikéciu medzi klientmi
a servermi struktirovanejsim spdsobom.

Pred samotnym predstavenim REST a REST API, by som ale v kratkosti
rychlo vysvetlil, ¢o je vlastne API (Application Programming Interface). Ide
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o rozhranie aplikécie, ktoré umoznuje dvom alebo viacerym komponentom soft-
waru spolu komunikovat a predavat si data pomocou siiboru pravidiel a pro-
tokolov.

REST (REpresentational State Transfer) je architektonicky styl pre tvorbu
API, ktory predstavil Roy Fielding v roku 2000 vo svojej dizertac¢nej praci.
Nutno podotkntf, ze sa ale nejedna o protokol alebo standard, ale o architek-
tonicky styl, ktory vyvojari mézu implementovat rozne. REST dava vyvojarom
urc¢ité principy a obmedzenia, ktorych sa musia drzat, aby rozhranie ich sluzby
bolo oznacované ako RESTful?, ale nevynucuje ziadne pravidla tykajice sa im-
plementécie. Webové API, ktoré je v siilade s REST stylom a jeho pravidlami
oznacujeme ako REST API. REST definuje nasledujicich Sest pravidiel: [26,
27, 28]

Jednotné rozhranie: REST definuje jednotné rozhranie pre interakcie me-
dzi jednotlivymi komponentmi. Napriklad pri pouziti HT'TP, REST API
vyuziva Standardné metody HTTP ako GET, POST, PUT alebo DELETE
a URI identifikatory na identifikdciu zdrojov.

Klient-server: Toto obmedzenie v podstate znamenad, ze klientske a serve-
rové aplikacie sa musia vyvijat samostatne bez akejkolvek vzajomnej zé-
vislosti, ¢o vynucuje oddelenie zodpovednosti. Vyhodou je, ze server aj
klienti sa mézu vymienat a vyvijat aj nezavisle na sebe, pokial sa medzi
nimi nezmeni stanovené rozhranie.

Bezstavovost: Bezstavovost znamena, ze kazd4 ziadost prebieha tplne izolo-
vane. Klient je zodpovedny za poskytnutie vSetkych potrebnych informacii
v kazdej ziadosti, ako su autentifika¢né tokeny alebo iné kontextové uidaje,
aby server dantu ziadost mohol splnit. Server sa nikdy nespolieha na infor-
macie z predchadzajicich ziadosti klienta a nikdy neuklada ziadne session
data Specifické pre klienta. Session data aplikacie sa preto uchovavaji vy-
lu¢ne na klientovi. Ak je nejaka takato informécia dolezita, klient ju odosle
ako sucast aktualnej ziadosti.

Cachovatelnost Cachovatelnost vyzaduje, aby bola odpoved implicitne alebo
explicitne oznacend ako cachovatelna alebo necachovatelna. Ak je odpoved
cachovatelnd, klientska aplikdcia mdze na vopred uréené obdobie opéatovne
pouzit data odpovede pre ekvivalentné ziadosti.

Vrstveny systém: V REST rozhraniach mézu ziadosti a odpovede precha-
dzat viacerymi vrstvami, preto pri ndvrhu REST API nemdzme predpo-
kladat, ze klient a server komunikuji priamo. REST teda umoznuje, aby
sa architektira systému skladala z viacerych vrstiev, pricom kazda vrstva
vidi iba ta vrstvu, s ktorou priamo komunikuje. REST rozhrania musia
byt teda navrhnuté tak, aby klient ani server nevedeli urcit, ¢i komunikuja

4Alebo v preklade RESTové
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s koncovou aplikaciou alebo s nejakym inym sprostredkovatelom.

Koéd na vyziadanie: Toto nepovinné pravidlo hovori, Ze v pripade potreby
vie server odpovedat aj spustitelnym kédom namiesto statickych reprezen-
técii zdrojov vo formate JSON.

2.4 Viacvrstvova architektara

Jednym zo spdsobov, ako zvladnut a vyriesit rastiicu zlozitost aplikacie je roz-
delit aplikaciu do vrstiev podla zodpovednosti. Viacvrstvova architektiura je
jedna z najcastejsie sa vyskytujucich architekttr modernych softwarovych ap-
likacii, pretoze je v sulade so struktirou tradi¢nych vyvojovych timov. Vacsina
timov je totizto organizovand podla technickych oblasti (napriklad frontend
tim, backend tim, tim databazovych Specialistov alebo DevOps tim). Kom-
ponenty v ramci viacvrstvovej architektiry st usporiadané do horizontalnych
vrstiev, z ktorych kazda plni $pecificki tlohu v ramci aplikacie.

Ako ukazuje obrazok , vacsina viacvrstvovych aplikacii sa skladd z nasle-
dujtcich styroch zakladnych vrstiev®.

1. Prezentacna vrstva - stara sa o uzivatelské rozhranie a interakciu s uzi-
vatelom

2. Biznis vrstva - zapuzdruje biznis logiku aplikacie
3. Perzistentna vrstva - abstrahuje ukladanie a ziskavanie dat z databaze

4. Databaza - zodpovednd za ukladanie a spravovanie dat, mdze sa jednaf
bud o rela¢né (napriklad PostgreSQL alebo Oracle) alebo nerela¢né NoSQL
databédzy (napriklad MongoDB)

Jednou z klicovych vlastnosti viacvrstvovej architekttiry je oddelenie zodpo-
vednosti medzi komponentmi. Komponenty v rdmci konkrétnej vrstvy sa za-
oberaju len logikou, ktord sa tyka tejto vrstvy. Napriklad prezentacnd vrstva
sa zameriava na zobrazovanie informacii bez potreby podrobného vyhladava-
nia dat. Biznis vrstva spracovava logiku, ako st vypocty, agregacia dat alebo
odosielanie e-mailov, bez toho, aby sa starala o zdroj dat alebo formatovanie zo-
brazenia, pri¢om sa pri pristupe k dédtam spolieha na perzistentni vrstvu. [29,
30, 31]

5Niektoré zdroje uvidzaji tri zakladne vrstvy a databdzu nepovazuji za vrstvu aplikicie,
pripadne spajaju databazu a perzistentni vrstvu, co potom nazyvaji napriklad datova vrstva
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B Obr. 2.1 Viacvrstvova architektira

2.5 Architektonické vzory

Na zaklade nadobudnutych poznatkov o viacvrstvovej architektire, ktora orga-
nizuje vyvoj aplikdcii do samostatnych vrstiev, sa teraz zameriam na architek-
tonické vzory ako MVC a MVT. Kltcovym cielom tychto vzorov je oddelenie
zodpovednosti, slaba vizba® a vysokéa stdrznost” jednotlivych komponentov.
Dosahuju to rozdelenim aplikacie na niekolko nezévislych modulov, z ktorych
kazdy ma svoju Specifickii zodpovednost. Toto rozdelenie nielen zjednodu-
Suje vyvoj a testovanie, ale tiez zlepsuje opatovnu pouzitelnost kédu a jeho
udrzbu.

V tejto sekcii priméarne predstavim architektonicky vzor MVC. Okrem MVC
existuje viacero jeho varidcii (napriklad MVP alebo MVVM), ktorych ciel je
rovnaky, ale maji urcité odlisnosti. Pre tcely tejto prace ale nie je potrebné
tieto architektonické vzory blizsie predstavovat. Namiesto toho citatelovi pred-
stavim architektonicky vzor MVT, na ktorom, ako uvadzam nizsie v ¢asti 3.1,
je postaveny stucasny systém SOS.

5 Anglicky zndme pod pojmom ”loose coupling”, jedné sa o princip, ktory hovori, ze by
triedy, respektive moduly mali mat ¢o najmenej zavislosti

"Anglicky zndme pod pojmom “high cohesion”, jedné sa o princip, ktory hovori, ze by
triedy, respektive moduly mali riesit len stvisiace funkcionality
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2.5.1 MVC - Model-View-Controller

MVC rozdeluje aplikdciu do nasledujicich troch modulov, ako je videit na
obrazku ﬂ [32]
1. Model - data a biznis logika aplikacie

2. View - uzivatelské rozhranie, ktoré zobrazenie data a logiku uzivatelovi

3. Controller - rozhoduje o zmenach v Modely, pripadne View na zaklade
uzivatelského vstupu, ktory spracovava

KV
/

Upozorni a aktualizuje Aktualizuje

Odosiela uZivatelsky vstup

Controller

Aktualizuje

Zobrazuje déta PouZziva

UZivatel’

B Obr. 2.2 MVC (Model-View-Controller)

Model reprezentuje stav, struktiru a spravanie dat, ktoré uzivatel vidi a s kto-
rymi manipuluje. Délezité ale je, ze Model neobsahuje Ziadnu zavislost na
View a Controller, teda na tom ako budu tieto dita zobrazované uzivatelovi
a ako sa bude spracovavat uzivatelsky vstup. View a Controller st ale tzko
prepojené, kedze sa spolocne staraju o to, aby vedel uzivatel interagovat s Mo-
delom.

Existuja dve hlavné implementacie MVC s drobnou odlisnostou tykajicou
sa aktualizdcie View. V prvej implementécii je za aktualiziaciu View zodpo-
vedny Controller. Po spracovani vstupu teda Controller upravi Model a na
zéklade tychto zmien upravi aj View. V druhej implementéacii Controller spra-
cuje vstup od uzivatela, upravi Model a Model upozorni View o vykonanych
zmendach. Je ale nutné podotkniit, Ze toto nepridava zavislost Modelu na View,
pretoze sa tu vyuziva ndvrhovy vzor Observer. [33] Observer je vo vSeobec-
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nosti navrhovy vzor, ktory umoznuje definovat mechanizmus, vdaka ktorému
vedia objekty pozorovat iny objekt a na zaklade toho st upozornené o réznych
udalostiach a zmendch, ktoré sa s tymto pozorovanym objektom stani. [34]
V tomto pripade View pozoruje Model, ktory View upozorni na vsetky zmeny,
ktoré sa s Modelom uskutoc¢nili po spracovani vstupu Controllerom. [33]

2.5.2 MVT - Model-View-Template

Ciel MVT je rovnaky ako ciel MVC a to oddelenie zodpovednosti. MVT ale roz-
deluje aplikacie do inych troch modulov, ktoré maju iné zodpovednosti ako mo-
duly vzoru MVC. Vzor MVT implementuje hlavne webovy framework Django,
ktory sa pouziva na vyvoj webovych aplikacii. Komponenty Django aplikacie
postavenej na architektire MVP st nasledovné [35]:

1. Model - abstraktnd vrstva na Struktirovanie a manipulaciu s datami

2. View - zapuzdruje vsetku logiku aplikicie, zodpoveda za spracovanie zia-
dosti uzivatela a vratenie odpovede

3. Template - vykreslovanie informacii uzivatelovi

Template

Vykreslenie ziskanych dat

Aktualizuje a ziska data

Predanie Ziadosti uZivatela

—»| Django

UZivatel

B Obr. 2.3 MVT (Model-View-Template)

Ako ukazuje diagram %, Django — konkrétne jeho smerovac¢ poziadaviek —
presmeruje ziadost uzivatela na zaklade URL adresy do spravneho View, ktory
tuto ziadost spracuje a poziada Model o data. Model ziska data z databézy
a vrati ich View. View po ziskani dat vykresli uzivatelovi prislusny Template
spolu s na¢itanymi datami.
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2.6 Cista architektdra

Pri pouziti tradi¢nej viacvrstvovej architektiry, ktord som definoval v cCasti
2.4, existuju v aplikacii tranzitivne zavislosti, kedze na databdze je zavisld
perzistentna vrstva, na ktorej je zavisla biznis vrstva, na ktorej je zavisla pre-
zentaCna vrstva, takze kazda komponenta aplikicie zavisi na databaze. Cielom
¢istej architektury® je doménovo orientovany pristup k organizacii aplikdcie
a jej zavislosti. Ako je vidiet na obrazku é, aplikdcie postavené na Ccistej
architekttre st typicky delené na nasledujtce vrstvy:

1. Jadro aplikacie - obsahuje entity, biznis logiku a rozhrania, napriklad pre
pristup k datam, ktoré st potom implementované vo vrstve infrastruktiry

2. Infrastruktara - obsahuje implementéaciu rozhrani hlavne pre pristup
k datam

3. Prezentac¢na vrstva - stard sa o uzivatelské rozhranie, patria sem napri-
klad Controller triedy, ktoré definuju a realizuji API endpointy

[ Prezentacna vrstva ] [ Infrastruktira ] <
Databaza

N

Jadro aplikacie (domény a
biznis logika

B Obr. 2.4 Cist4 architektira

KTicovou vlastnostou je, ze zavislost na infrastruktire, napriklad na databaze,
sa minimalizuje a stustredi sa na domény a biznis logiku. Namiesto toho, aby
biznis logika zavisela na pristupu k datam alebo inych problémov tykajicich
sa infrastruktury, je tato zavislost obratena, kedze infrastruktira a implemen-
tacné detaily zavisia od jadra aplikdcie. Tato funkcénost sa dosahuje defino-
vanim rozhrani v jadre aplikacie, ktoré st potom implementované triedami
definovanymi vo vrstve infrastruktury. [36]

2.7 SPA a MPA

Viac strankové aplikdcia (MPA z anglického ,, Multi Page Application®) je we-
bova aplikacia s viacerymi HTML strankami so statickym obsahom a odkazmi

8 Anglicky ,, Clean architecture®



SPA a MPA 26

na iné stranky. Pri kazdej HT'TP ziadosti, ktori webovy prehliadac¢ odosle na
server je ako odpoved klientovi vratend celda novo vygenerovand HTML stranka
s pozadovanym obsahom. [37]

Alternativou tradiénych MPA su jednostrankové aplikdcie (SPA z anglického
,»Single Page Application*). SPA je webova aplikécia, ktord obsahuje, ako na-
poveda nazov, len jednu HTML stranku. Pre SPA je charakteristické, ze sa cast
biznis logiky presiiva na klienta. Ked je potrebné zobrazif novy obsah, klient
pomocou AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) odosle ziadost na server,
ktory klientovi namiesto celej HI'ML stranky vrati len potrebné data napriklad
formou JSON (JavaScript Object Notation) prostrednictvom REST API. Kli-
ent tieto data zobrazi na tu istu stranku, ktort nacital pri prvotnom spusteni
aplikdcie. [37, 38]



Kapitola 3

Analyza sticasného systému

V tejto kapitole citatela zozndmim s existujicim systémom SOS. Predsta-
vim Struktiru aplikdcie a na akiych technoldogidch a architektire je SOS po-
staveny. Dalej popisem historiu a casovi os vjvoja systému, predstavim
povodni myslienku a dovody pre vznik systému SOS. Ndsledne citatelovi
vysvetlim, kedy som sa do rozvoja systému SOS zapojil a ako som sa na roz-
voji podielal. Na zdver uvediem zistené nedostatky a zhodnotim jeho aktudlny
stav a budiucnost a uvediem dévody, ktoré nas s timom viedli k rozhodnutiu
vyvinut novy systém vychddzajuci z toho sucasného.

SOS je webova aplikacia pre podporu vyuky, ktorej cielom je zjednodusSenie
spravy a hodnotenia timovych a individudlnych projektov v skolskom prostredi.
Aplikacia umoznuje vytvaranie zadani projektov, formovanie timov na ich rea-
lizaciu, spravu timov a projektov, rozdelenie projektov na iteracie, odovzdava-
nie prace v ramci tychto iteracii a hodnotenie odovzdanej prace vyucujicimi.
Dnes je SOS aktivne vyuzivany na timové semestralne prace v predmetoch
NI-NUR (Névrh uzivatelského rozhrani), BI-SWI (Softwarové inzenyrstvi), BI-
SP1 (Softwarovy tymovy projekt 1) a BI-SP2 (Softwarovy tymovy projekt 2)
na FIT CVUT a na ro¢nikové prace na GJGJ.

3.1 Pouzité technolégie

Systém SOS je napisany v programovacom jazyku PythomE s vyuzitim frame-
worku Django?. Pre ukladanie dat pouziva databazovy stroj PostgreSQL? a pre

"https://www.python.org/
’https://www.djangoproject.com/
Shttps://www.postgresql.org/
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Ul (uzivatelské rozhranie, z anglického ,, User Interface) Sablénovaci systém
v ramci frameworku Django a CSS kniznicu Bootstrap*. V tejto casti ¢itate-
lovi predstavim tieto technoldgie a nasledne strucne vysvetlim aj architektiru
systému.

3.1.1 Python

Python je interpretovany, objektovo orientovany, vysoko-iroviiovy univerzalny
programovaci jazyk s dynamickou sémantikou. Fakt, ze ide o dynamicky typo-
vany jazyk znamena, ze sa programator nemusi pri vyvoji zaoberat datovymi
typmi objektov a premennych. Toto urcite ulah¢uje a urychluje vyvoj softwaru,
no na zaklade mojich vlastnych skiisenosti s dynamicky typovanymi jazykmi
ako sit Python a Groovy®, si dovolim tvrdif, Ze pouzivanie takychto jazykov
znacne znizuje prehladnost kédu hlavne vécsich a(plikzicii v porovnani so sta-
ticky typovanymi jazykmi ako je napriklad JavaS alebo C#7. Jeho vysoko-
droviové datové struktury v kombindcii so spominanym dynamickym typo-
vanim ho ale robia velmi atraktivnym na rychly vyvoj aplikacii. Okrem toho
néajde uplatnenie ako skriptovaci jazyk alebo jazyk, ktorym vyvojari casto spé-
jaju existujice komponenty napisané v inych jazykoch. [39]

3.1.2 Django

Pri vyvoji webovych aplikacii je v praxi velmi casté vyuzit nejaky framework,
ktory je urceny na podporu a urychlenie vyvoja. Webové frameworky nam
poskytuja spbésob organizacie projektu a casto obsahuji kniznice pre pristup
k databazam, autentifikdciu uzivatelov, spracovanie HTTP ziadosti a dalSie
funkcionality, vdaka ¢omu nemusime pisat tieto komponenty od zaciatku. Po-
vodny autor sucasného systému Ing. Tomas Pavlisek zvolil pre implementaciu
tohto systému framework Django. Django je webovy framework zalozeny na
programovacom jazyku Python, ktory implemetuje architektonicky vzor MVT,
ktory som blizsie predstavil a porovnal so vzorom MVC vyssie v Casti 2.5.2.
Ako uvadza autor vo svojej bakalarskej praci z roku 2021, dé6vodom pre vy-
ber tejto technoldgie boli primarne jeho sktsenosti, pretoze framework Django
v tej dobe pouzival vyse roka na komerénom projekte vo svojom zamestnani
a preto nad inou technolégiou ani nerozmyslal. [40]

‘https://getbootstrap.com/

Shttps://groovy-lang.org/

Shttps://www.java.com/en/
"https://dotnet.microsoft.com/en-us/languages/csharp
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3.1.3 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source objektovo-rela¢ny databizovy stroj, ktory vyuziva
a rozsiruje jazyk SQL. [41] Podporuje velku ¢ast Standardu SQL a ponika
mnoho modernych funkcii, vratane komplexnych dotazov, cudzich klicov, trig-
gerov, aktualizovatelnych pohladov a transakénej integrity. Okrem toho moze
uzivatel PostgreSQL rozsirit mnohymi spésobmi, napriklad pridanim novych
datovych typov, funkcii, operatorov, agregacnych funkcii a indexovych me-
tod. [42]

3.1.4 Bootstrap

Autor pre frontend aplikicie vyuzil sablonovaci systém, ktory pontka frame-
work Django v kombindcii s Bootstrap kniznicou a Sablénou AdminLTE. Bo-
otstrap je CSS kniznica, ktora sltzi pre vyvoj responzivnych webovych aplikacii
pomocou tzv. grid systému. Bootstrap obsahuje viacero komponentov uziva-
telského rozhrania, formularov alebo ikon, ktoré mézu vyvojari vo svojich ap-
likdciach pouzit. [43] Ako tvrdi autor sii¢asného systému vo svojej bakalarskej
praci, zvazoval aj pouzitie nejakého popularneho frontend frameworku postave-
nom na jazyku JavaScript®, ako napriklad Vue.js®. Hlavnym dévodom vyberu
Bootstrap kniznice v kombindcii s Django Sablénovacim systémom bola ale
autorova mald skisenost s tymito JavaScriptovymi technolégiami. [40]

3.2 Struktura aplikacie

Pre webové aplikdcie vo frameworku Django je typické ¢lenit zdrojovy kod
do tzv. aplikacii vo forme Python modulov. Kazda aplikicia je zodpovedna
za urc¢itd logicku cast systému. Vo vSeobecnosti sa jedna o tzv. Domain Parti-
tioning, teda o architektiru s doménovym ¢lenenim. Komponenty v architek-
turach s doménovym ¢lenenim si organizované podla doménovych oblasti, vse-
tok zdrojovy kéd vratane datovych modelov, aplikacnej logiky a testov je teda
zdruzeny podla doménovych oblasti, nie podla technického pouzitia ako pri
viacvrstvovej architektire, [29] ktort definujem v Casti 2.4.

V aplikacii SOS existuji nasledovné aplikacie:
Assignments: Riesi tvorbu a spravu zadani projektov.

Attachments: Sluzi na pracu s prilohami, ktoré uzivatelia nahravaju k zada-
niam a rieSeniam.

Shttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
https://vuejs.org/
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Checkpoints: Riesi kontrolné body a ich terminy odovzdani.

Courses: Obsahuje modely a logiku reprezentujiicu semestre, predmety a pa-
ralelky.

Export: Slizi na export dat do externych systémov (napriklad KOS).
Homepage: Riesi zobrazenie domovskej stranky.

Notifications: Pracuje s upozorneniami na udalosti v systéme.
OAuth: Riesi autentizaciu uzivatelov.

Submissions: Realizuje odovzdavanie rieseni a ich nasledne hodnotenie.
Teams: Riesi spravu timov, ktoré pracuji na nejakom zadani.

Users: Sluzi na spravu uzivatelov systému.

V praxi ale mozu byt tieto domény v pripade potreby dalej organizované do
technickych vrstiev, [29] ¢o je aj pripadom aplikicie SOS. KedZe je systém
SOS postaveny na frameworku Django, ktory implementuje architektonicky
vzor MVT, jednotlivé moduly systému v sebe obsahujui prislusné modely, for-
mulare, biznis logiku vo views, konfiguraciu smerovaca ziadosti a Sablény pre
generovanie odpovedi.

Jednd sa teda o MPA (Multi Page Application - viac strankova aplikdcia)
bez oddeleného backendu a frontendu v jednom projekte s viacerymi Python
modulmi. Hoci je toto monolitické rieSenie s jednym projektom jednoduché,
ma urcité nevyhody. S velkostou a zlozitostou projektu rastie aj pocet siiborov
a priecinkov a casom nemusia byt jasne urcené zavislosti medzi jednotlivymi
triedami a modulmi, ¢o Casto vedie k neprehladnému a tazko udrzatelnému
a rozsiritelnému kédu. [36]

3.3 Funkcionality systému

Pred samotnou analyzou funkcionalit systému SOS je potrebné predstavit,
aké role moézu uzivatelia v systéme mat. Okrem toho je potrebné definovat,
aké typy timov v systéme existuju.

V systéme existuje celkom péf uzivatelskych roli, je ale nutné spomenuft, ze
dané role neprislusia uzivatelovi globdlne, ale vzfahuji sa ku konkrétnemu
predmetu v konkrétnom semestri. Moze sa napriklad staf, ze jeden uzivatel
moze byt v rovnakom semestri studentom nejakého magisterského predmetu
a zéroven vyucujucim v nejakom bakaldrskom predmete. Aktéri systému si
vidiet na obrazku 3.1.
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Student Vyucujdci Asistent vyu€ujuceho

N\ N\

Q O

Veduci timu Administrator predmetu

Bl Obr. 3.1 Aktéri systému SOS

Rozlisujeme dva zaklade typy timov — timy spravované studentmi a timy spra-
vované vyucujucim. Tim spravovany studentmi sa ale po schvaleni vyucujiacim
stédva timom spravovanym tymto vyucujtacim.

Systém SOS podporuje nasledujice funkcionality suvisiace s tvorbou a spravou
timov a timovych projektov. Vsetky funkcionality som analyzoval metédou
pripadov pouzitia vratane hlavnych scenarov. Analyzoval som iba funkcionality
tykajice sa mojho zamerania prace — timy a timove projekty. Analyzu dalsich
funkcionalit sicasného systému ndajde citatel v bakaldrskych pracach mojich
kolegov z timu — Jana Jamnického a Jana Mrazka.

UC1 — Zobrazenie zadani

Aktéri: Vyucujici

Popis: Vyucujuci si vie zobrazit zoznam vsetkych svojich zadani. Kliknutim
na zadanie vidi stranku s detailami o danom zadani vratane poc¢tu priradenych
timov. Okrem detailov vie uzivatel na tejto stranke upravovat zadanie a pri-
radit zadanie novému timu, ktory najprv vytvori.

Hlavny scenar:

1. Vyucujici na domovskej stranke klikne na predmet.

2. Systém zobrazi detail predmetu.

3. Vyucujtci klikne na zoznam zadani.
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4. Systém zobrazi zoznam vsetkych zadani vytvorenych danym vyucujicim.

UC2 — Tvorba zadania

Aktéri: Vyucujuci, Student

Popis: Systém umoznuje vyucujicim aj studentom vytvorit zadanie projektu
vratane nazvu, textového popisu a priloh v podobe stborov a webovych odka-
zov, vyucujuci vie este urcit aj maximélny pocet timov, ktoré si toto zadanie
mozu vybraf.

Hlavny scenar:

1. Vyucujuci aj Student vie vytvorit zadanie v rdmci tvorby timu (UC6).
Alternativny scenar:

1. Vyucujuci si zobrazi zoznam zadani (UC1)

2. Vyucujtuci klikne na tlacitko, ktoré ho presmeruje na formuldr tvorby za-
dania, ktory je vidiet na obrazku .

3. Po vyplneni a odoslani formuldra vytvori systém zadanie s vyplnenymi
udajmi, ktoré je viditelné Studentom.

Dom0 / BI-SP2.21 / Zadani / Nové

Vytvorit zadani
Nazev* Pridat prilohy

Pfiloha ¢. 1
Popis* Soubor

s B I U @8 § X X, A~ o = = = @ - Choose file | No file chosen

+ Pridat dalsi

Nastavte maximalni po&et tymd, které si mohou vybrat toto zadani. Nula znamend, Ze je pocet
neomezeny.
Maximalni pocet tymi*

0

B Obr. 3.2 Snimka obrazovky - tvorba zadania
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UC3 — Uprava zadania

AXktéri: Vyucujuci, Student

Popis: Studenti aj vyucujici vedia svoje zadania upravovat a to opit vratane
nazvu, textového popisu a priloh. Nutno podotknit, zZe upravenim existujiceho
zadania sa toto zadanie automaticky aktualizuje vSetkym priradenym timom.
Uzivatel si ale vie zvolit, ¢i chce aktualizovat zadanie vo vSetkych predmetoch,
v ktorych sa toto zadanie pouziva.

Hlavny scenar:

1. Vyucujici aj student pre tpravu zadania na domovskej stranke klikne na
predmet.

2. Systém zobrazi detail predmetu.
3. Uzivatel vyberie projekt, ktorého zadanie chce upravit.
4. Systém zobrazi detail projektu.
5. Uzivatel klikne na tlacitko upravy zadania.
6. Systém zobrazi formular ipravy zadania.
7. Po vyplneni a odoslani formuldru je zadanie aktualizované.
Hlavny scenar:
Vyucujuci si zobrazi zoznam zadani (UCL).
Vyucujuci vyberie zadanie, ktoré chce upravovat.
Systém zobraz{ detail zadania.

1.
2.
3.
4. Vyucujuci klikne na tlac¢itko tpravy zadania.
5. Systém zobrazi formular ipravy zadania.

6.

Po vyplneni a odoslani formuldru je zadanie aktualizované.

UC4 — Zobrazenie a filtrovanie projektov

Aktéri: Vyucujuci, Student

Popis: Systém umoznuje vyucujticim zobrazit zoznam vsetkych ich projektov.
Studentom umoziuje vidiet zoznam vsetkych viditelnych projektov, ak nie st
v danom predmete a v danom semestri ¢lenom iného timu, v tom pripade vidia
iba svoj projekt. Systém umoznuje aj filtrovanie projektov podla nazvu pro-
jektu, vyucujtceho a ¢lena timu. Studenti vedia dalej projekty filtrovat podIa
toho, ¢i je mozné sa k projektu pripojit, vyucujici podla toho, ¢i ma tim pro-
jektu dostatoény pocet ¢lenov.
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Hlavny scenar:
1. Uzivatel na domovskej stranke klikne na predmet.

2. Systém zobrazi detail predmetu, kde sa nachadza zoznam projektov.

UC5 — Zobrazenie detailu projektu

Aktéri: Vyucujici, student

Popis: Studenti aj vyucujuci si vedia zobrazit a vidiet detaily projektu vratane
timu, jednotlivych kontrolnych bodov a ich terminov odovzdania a komplet-
ného zadania vratane priloh.

Hlavny scenar:

1. Uzivatel si zobrazi zoznam projektov (UC4).

2. Nasledne klikne na vybrany projekt.

3. Systém zobrazi stranku detailu projektu.

UC6 — Tvorba timu

Aktéri: Vyucujuci, Student

Popis: Systém umoznuje uzivatelom vytvorit novy tim, ktory pracuje na rea-
lizacii zadania. Okrem toho vie uzivatel pri tvorbe timu povolit ziadosti o ¢len-
stvo ostatnym Studentom a pridat odkaz na Git repozitar projektu. Student
vie vytvorit tim, len ak to povoluje konfiguracia predmetu a v pripade vytvo-
renia timu Studentom sa dany student stava automaticky jeho vedicim.

Hlavny scénar:
1. Uzivatel si zobrazi detail predmetu a zoznam projektov (UC4).

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko tvorby nového timu.

3. tém zobrazi formular tvorby nového timu, ktory je vidiet na obrizku
3.3

4. Vyucujuci pri tvorbe timu bud vyberie uz existujice zadanie alebo vytvori
nové, vyberie ¢lenov timu, ktorf budd do timu automaticky pridani. Student
vytvori nové zadanie a pozve do timu studentov, ktori buda do timu pridani
az po prijati tejto pozvanky.

5. Po vyplneni a odoslani formularu systém vytvori novy tim.
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Domii / BI-SWI.21 [ Vytvofit tym

Tvorba tymu
Projekt Tym

Nazev Clenové

Popis Povolit Z4dosti o ¢lenstvi
= |B|F|U|8||8|xX X|A|-|e| === @8- Repozitif
-~ %

MiZete pfidat odkaz na repozitaF projektu napFiklad na GitLabu.

PFidat pFilohy

Piloha & 1

Soubor

Choose file | No file chosen
<+ Piidat dalsi

Vytvofit tym

B Obr. 3.3 Snimka obrazovky - tvorba timu

UCT — Pripojenie sa do timu

Aktéri: Student

Popis: Student vie poziadat o pripojenie sa do uz existujiceho timu. Ziadost
o prijatie, ktora este nebola prijata vie student zrusif. Po prijati ziadosti sa stu-
dent automaticky stéva ¢lenom timu. Ziadost o prijatie vie prijat bud vedici
timu, ak sa jedna o studentmi spravovany tim pred schvalenim alebo vyucujtci
v opac¢nom pripade.

UCS8 — Opustenie timu

Aktéri: Student

Popis: Systém umoznuje studentovi opustit tim alebo poziadat o opustenie
timu na zdklade nastaveni predmetu a stavu, v akom sa jeho tim nachadza.
Student vie opustit tim bez poziadania v pripade, ak ide o Studentmi spra-
vovany tim pred schvilenim vyucujicim. V opacnom pripade musi Student
poziadat o opustenie timu. Po prijati tejto ziadosti vyucujicim uz nie Student
¢lenom timu.
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UC9 — Predanie vedenia timu

Aktéri: Veduci timu

Popis: Vedtci timu vie predat vedenie timu inému ¢lenovi timu. Veduci timu
je student, ktory vie navyse pozyvat novych ¢lenov do timu, prijimat ziadosti
o pripojenie sa k timu a poziadat o schvalenie timu. Nutno podotknuf, ze tieto
¢innosti vie vykonavat len v pripade studentmi spravovaného timu, ktory este
nebol schvaleny vyucujicim. Okrem toho je ale este zodpovedny za odovzdanii
pracu.

UC10 — Poziadanie o schvalenie timu

Aktéri: Vedici timu

Popis: Vedtci studentmi spravovaného timu vie poziadat vyucujticeho o schva-
lenie timu. Po schvaleni vyucujticim dalej tento tim spravuje vyucujici. V rdmci
podania ziadosti o schvalenie timu vie vediici timu vyucujicemu poslat aj tex-
tova poznamka, ako je mozné vidief na obrazku |3.4.

Domi / BI-SWI.21 / Vyvoj portalu SOS

BI-SWI.21 - Vyvoj portdlu SOS

€ Zpét na stranku predmétu & Kontaktovat tym

Popis zadani

Budete sa podielat na rozvoji webovej aplikdcie SOS.

Cekajici zddosti a pozvanky

Tym zatim neni schvalen

Poznamka studentii

Pozadat o schvéleni

B Obr. 3.4 Snimka obrazovky - Ziadost o schvédlenie timu

UC11 — Schvélenie alebo odmietnutie timu

Aktéri: Vyucujici

Popis: Vyucujici vie bud schvalit alebo odmietnut tim vytvoreny studentmi.
Ako vidiet na obrazku , aj vyucujuci vie poslat pozndmku c¢lenom timu,
napriklad s dévodom odmietnutia ich ziadosti o schvéalenie timu.
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Domi / BI-SWI.21 / Vyvoj portdlu SOS

BI-SWI.21 - Vyvoj portalu SOS

€ Zpét na strdnku pfedmétu & Kontaktovat tym

Popis zadani

Budete sa podielat na rozvoji webovej aplikicie SOS.

Tym zatim nenf schvélen

© Cekd naschvaleni
Datum odeslani Zadosti: 15. biezna 2024 20:30
a Gz Prosim o schvélenie timu.

Odmitnuté Zadosti

Poznamka vyugujiciho

Pridajte, prosim, odkaz na Git repozitér projektu a polite novl Ziadost.
Potom tim schvalim.

B Obr. 3.5 Snimka obrazovky - schvilenie timu

UC12 — Sprava timu

AXktéri: Vyucujuci, vedici timu

Popis: Systém umoznuje vyucujicemu spravovat tim vratane pridavania a odo-
berania ¢lenov timu a svojich asistentov a definovania a priradovania vlastnych
roli ¢lenom timu. Spravovat neschvileny studentmi spravovany tim vie aj ve-
dici timu a to ale s jednym rozdielom — nevie spravovat svojich asistentov,
kedze nie je vyucujiucim. Pohlad vyucujiceho na obrazovku spravy timu je
vidiet na obrazku E’)Lﬁ

3.4 Histoéria vyvoja

V tejto casti strucne predstavim histériu vyvoja sticasného systému od po-
vodnych myslienok cez tUpravy a rozsirenia jednotlivych autorov az po moje
zapojenie do vyvoja v predmete BI-SP1.

3.4.1 Prvé nasadenie systému v predmete NI-NUR

V roku 2019 vznikol na FIT CVUT systém NURIS uréeny pre odovzdéavanie
semestralnych prac v predmete NI-NUR. Tento systém bol ale navrhnuty Spe-
cificky pre predmet NI-NUR a nebol preto vyuzitelny pre dalsie predmety na
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BI-SP1.21 - Vyvoj tohoto portalu SOS.fit.cvut.cz - Sprava tymu

ETw—— pIm—

Clenové tymu

Uzivatelské jméno 4 Jméno Role

hujomark & Marko Hujo vedoucf

Pidat nové éleny

PFidat nového &lena (kapacita 1/7)

Vlastnirole

Asistenti

Asistenti majf read-only pfistup do projektu. Asistent miiZe u tohoto projektu vidét to stejné co vy
(kromé této stranky), ale nemiize provadgt 74dné akce. Asistentem se mize stat libovolnj ufitel
nebo student jiného predmiétu. Asistentem se nemiiZe stat student tohoto predmétu

38

Akce

M x odebrat z tymu

Vlastni role

Full stack / vivojaF

Nastaven{ tymu

Povolit 7dosti o Elenstvi
Alias
Vyvoj tohoto portalu SOS fit.cvut.cz
Vychozi zobrazeny nazev: Viivoj tohoto portalu SOS fit.cvut.cz - hujomark

RepozitéF

Mizete pfidat odkaz na repozitéF projektu napiklad na GitLabu.

Vlastnirole élend tymu
MiZete definovat vlastni role, napf. Vyvojar, Ul navrha¥ atd. a také jejich kapacitu. Tyto role miZete
potom piifadit jednotlivym Eleniim tymu. Pokud nékdo poda Zadost o piijeti do vaseho tymu, mize

rovnou pozédat o konkrétn roli.

Pfidat nového asistenta Asistenti v tomto tymu

Uiivatelské jméno* o Nazev role* Pocet éleni*
Be. Tomés Pavlisek (paviutom)
m Full stack / vyvojar 4 x
Nazev role* Pocet éleni*
Bc. Max Hejda (hejdamax) &%
Projektovy manaZer 1 x

+ PFidat novou roli

B Obr. 3.6 Snimka obrazovky - sprava timu

FIT CVUT. Z toho dévodu vznikol v roku 2021 v ramci bakaldrskej prace Ing.
Tomésa Pavliuska [40] zédklad systému SOS s cielom poskytnif univerzilne
rieSenie pre odovzdavanie prac, pouzitelné vo viacerych predmetoch na FIT
CVUT vratane NI-NUR. Po dokonéeni prace bol systém SOS nasadeny a uve-
deny do prevadzky pri vyuke predmetu NI-NUR v zimnom semestri 2021 /2022.
Reédlne vyuzitie tohto systému v predmete NI-NUR odhalilo dalsie poziadavky
vratane moznosti pre vyucujiceho schvalovat zadania projektov vytvorené stu-
dentmi. Okrem toho bolo potrebné realizovat aj dalsie mensie Gpravy a opravy.
V tom istom semestri prave v ramci predmetu NI-NUR sa do vyvoja systému
zapojili okrem kolegu Pavliska aj dalsi studenti, ktori sa vo svojej semestréilnej
praci venovali navrhu zlepsenia Ul pre vyucujucich. Islo priméarne o konfigu-
raciu predmetu a hodnotenie studentskych rieseni.

3.4.2 Rocnikové prace na GJGJ

Na bakalarsku pracu kolegu Pavliiska nadviazal v roku 2022 svojou bakalar-
skou pracou Be. Max Hejda. V ramci tejto prace systém rozsiril a vyuzil pre
spravu ro¢nikovych prac na GJGJ. Hlavnou funkcionalitou, ktort pre potreby
rocnikovych prac pridal kolega Hejda, bola moznost zdielania zadani medzi
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predmetmi. Okrem toho bol systém rozsireny o e-mailové notifikdcie a moz-
nost prihlasovania prostrednictvom Google OAuth. V neposlednom rade bol do
systému pridany novy datovy zdroj, pretoze GJGJ namiesto systému KOS
vyuziva systém Bakalafill. [44]

3.4.3 Vyuzitie systému v predmetoch BI-SWI, BI-
SP1 a BI-SP2

V roku 2022 garant predmetov BI-SWI, BI-SP1 a BI-SP2 Ing. Jifi Mlejnek vy-
bral systém SOS k vyuzitiu pri vyuke tychto predmetov. Ako popisujem vyssie
v Casti , systém SOS bol navrhnuty s ohladom na rozsiritelnost a konfigu-
rovatelnost pre dalsie predmety na FIT CVUT. Ukézalo sa ale, ze vznikli nové
poziadavky na systém a pre plnohodnotné pouzitie v tychto predmetoch bolo
potrebné systém rozsirit a upravit. Pévodny autor sucasného systému Ing. To-
méas Pavlusek teda systém dalej vyvijal v rdmci svojej diplomovej prace [45],
ktort dokoncil a obhdjil v roku 2023. V letnom semestri 2022/2023 bol sys-
tém SOS uvedeny do prevadzky v predmetoch BI-SWI a BI-SP1 a v zimnom
semestri 2023 /2024 v predmete BI-SP2, ktory ale na systém kladie rovnaké po-
ziadavky ako predmet BI-SP1. V letnom semestri 2022/2023 som mal predmet
BI-SP1 zapisany aj ja a z ponuky projektov, na ktorych som mohol pracovat,
som si vybral prave vyvoj systému SOS. Zaujala ma hlavne moznost sa spolu-
podielat na zlepsovani systému, ktory sa prvykrat pouziva v predmete, ktory
som v tej dobe Studoval.

3.5 Vyvoj v predmete BI-SP1

Na rozvoji systému SOS sa podielam od februara 2023. V predemete BI-SP1
som na vyvoji systému SOS pracoval v sedemélennom time spolu s kolegami
Janom Jamnickym, Janom Mrazkom, Timotejom Adamcom, Jakubom Sedlac-
kom, Lucidnom Kucerom a Janom Pitdkom. Nasim vyucujicim bol Ing. Jiri
Hunka, okrem ktorého s nami spolupracovali aj Ing. Tomas Pavlisek a Bec.
Max Hejda, ktori posobili ako asistenti vyucujiceho Hunky.

S timom sme pracovali v dvojtyzdennych iterdciach, pricom na konci kazdej
sme mali stretnutie s celym timom vratane vyucujiceho a jeho asistentov,
na ktorom sme vediicemu a jeho asistentom odprezentovali odvedent pracu
a ziskali spatna vazbu.

Podielali sme sa na viacerych ¢innostiach, ktorymi sme prispeli k rozvoju sys-
tému SOS. V nasledujtcich castiach textu popiSem, akym cinnostiam sme

Onttps://kos.cvut.cz/
"https://www.bakalari.cz/
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sa venovali a upresnim, akym som sa venoval ja.

3.5.1 Analyza a navrh

Pre splnenie poziadaviek predmetov BI-SWI a BI-SP1 sme sa s timom venovali
nasledovnymi analytickym a navrhovym ¢innostiam:

= Analyzovali sme funkéné a nefunkéné poziadavky

m Vytvorili sme model pripadov pouzitia vratane zoznamu aktérov, detail-
nych scenarov jednotlivych pripadov pouzitia a diagramu

m Vytvorili sme diagramy niektorych vybranych aktivit
= Vytvorili sme doménovy model
m Vytvorili sme stavové diagramy pre vybrané entity

= Analyzovali sme vybrané technologie, navrh logickej architektiry a rozde-
lenie aplikacie do logickych celkov v kontexte zvolenych technolégii

m Vytvorili sme konceptudlny databazovy model

Ja som sa venoval primarne analyze funkénych poziadaviek, vytvoreniu modelu
pripadov pouzitia a vytvoreniu niektorych diagramov aktivit.

Za hlavné vyhody, ktoré tato analyza systému priniesla, povazujem podrobné
pochopenie celého systému SOS a vytvorenie obsiahlej vyvojarskej dokumen-
tacie, ¢o potvrdzuje aj povodny autor systému Ing. Tomas Pavlisek vo svojej
diplomovej praci. [45]

3.5.2 Rozhovory s uzivatelmi a identifikacia nedos-
tatkov

Mimo poziadavky predmetov BI-SWI a BI-SP1 sme dostali aj iné dlohy. Jednou
z nich bolo ziskat a zhromazdif spatni vizbu na sticasny systém. S timom sme
sa rozhodli ziskat spitni vizbu od Studentov predmetov BI-SP1 a NI-NUR
formou kvantitativneho vyskumu v podobe dvoch dotaznikov a od ucitelov
predmetu BI-SP1 formou kvalitativneho vyskumu v podobe strukturovanych
rozhovorov. Formam vyskumu a osvedcenym technikdm zberu dat sa blizsie
venujem v Casti 4.2.1.

7 odpovedi, ktoré sme od studentov dostali a ktoré sme néasledne analyzovali
vyplynuli nasledujice nedostatky a ndvrhy na zlepsenie, z ktorych sme niektoré
implementovali rovno v ramci predmetu, viac o implementacii v predmete BI-
SP1 v casti m
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m Viditelny e-mail ostatnych Studentov cakajicich na potvrdenie ziadosti
o prijatie do timu

m Viditelné role ostatnych studentov ¢akajucich na potvrdenie ziadosti o pri-
jatie do timu

= Chyba upozornenie uzivatela na zavizné pripojenie sa do timu (po prijati
ziadosti o vstup do timu uz nie je mozné tim menit)

m Niektorym studentom prisiel prehlad vsetkych odovzdani a iterédcii projektu
neprehladny

= Studentom chyba v ponuke projektov zhrnutie technolégii a moznost fil-
trovat projekty podla technolégii, s ktorymi budd na projekte pracovat

= Studentom tiez chyba moznost filtrovania projektov podla volnych pozicif
v time na konkrétne role

m Navigacia v systéme bola hodnotend priemerne, niektorym studentom prisla
navigéicia v systéme nérocnejsia, nevedeli sa na zaciatku v systéme zorien-
tovat

m Vidsina studentov by uvitala moznost navratu alebo zrusenia vykonanych
akeii

Ako tim sme viedli aj strukturované rozhovory s viacerymi ucitelmi predmetu
vratane Ing. Zdenéka Rybolu, Ph.D., Ing. Jana Matouska a garanta predmetu
Ing. Jititho Mlejnka. Ja som sa zacéastnil rozhovoru s garantom predmetu Ing.
Jirim Mlejnkom. Nase zodpovednosti zahinali pripravu otdzok a struktiary roz-
hovoru, samotné prevedenie a vedenie rozhovoru, zapisovanie poznamok pocas
rozhovoru a spracovanie vysledkov. Z rozhovoru s garantom predmetu Ing.
Jifim Mlejnkom vyplynuli nasledovné nedostatky a navrhy na zlepsenie:

m Ak mé Student sibezne zapisané predmety BI-SWI a BI-SP1, vidi v sys-
téme oba predmety, pricom by ale mal pracovat len na projekte v predmete
BI-SP1 a tdto pracu si nechat uznat v predmete BI-SWI

= [mport projektu z fakultného GitLabu do systému SOS

= Filtrovanie projektov, na ktorych je este volné miesto

m Filtrovanie projektov podla technologii

m U kontrolnych bodov je vidiet termin odovzdania az po rozkliknuti
= Chyba moznost aktualizovat zoznam Studentov predmetu

= Chyba moznost kopirovat alebo importovat nastavenia predmetov (napri-
klad pri tvorbe predmetu mat moznost importovat nastavenia iného pred-
metu aj naprie¢ semestrami)

m Chyba moznost kopirovat timy z jedného predmetu do druhého



Vyvoj v predmete BI-SP1

m Chyba moznost oblibenych projektov
m Niektoré grafy nie su prehladné

m 7Zlozitd terminolégia systému, nechape napriklad rozdiel medzi terminmi
,tim* a , projekt“

3.5.3 Uzivatelska dokumentacia

Dalsou tlohou nasho timu, ktord nis napadla na zéklade spétnej vizby od
studentov, bolo vytvorenie dokumentacie pre uzivatelov oboch roli, teda stu-
dentov aj ucitelov, ktora je dostupnd na adrese https://sos.pages.fit/
dokumentace. Konkrétne mojou tlohou bolo vytvorit uzivatelskd dokumenté-
ciu pre studentov v ¢estine. Dokumentaciu sme vytvorili pomocou technolégie
VuePress'?, ktord umoziiuje generovanie statickych stranok z Markdown stibo-
rov, ktoré st kompilované do HTML (Hypertext Markup Language). [46] Pri
tvorbe dokumentécie sme vychadzali zo scenarov pripadov uzitia pripravenych
pocas analyzy a navrhu, ktord popisujem vyssie v casti 3.5.1.

3.5.4 Implementacia

V ramci implementacie sme sa s timom venovali hlavne oprave chyb a vyvoji
mensich novych funkcionalit. Ja som pracoval na nasledujicich troch imple-
mentac¢nych tlohach, ktoré stvisia s mojim zameranim préace - timy a timové
projekty:

m Role studentov cakajicich na potvrdenie ziadosti o prijatie do timu su
viditelné ostatnym Studentom (implementacia vykonand v rdmci Merge
Requestu 1225 na fakultnom GitLabe)

m Pridanie moznosti podat ziadost o opustenie timu vedicim daného timu
(implementécia vykonand v rdmci Merge Requestu 1228 na fakultnom Git-
Labe)

= QOprava kritickej chyby pri sprave testerov vedicim timu (implementécia
vykonand v ramci Merge Requestu 241 na fakultnom GitLabe)

Okrem implementécie som sa este analyticky venoval nasledujicim dvom za-

lezitostiam. K implementécii som sa ale nedostal hlavne z ¢asovych dévodov

a kvoli prioritnejsim dlohdm.

= 7bytoény vedtci timu — v systéme je globdlne vynucované, aby kazdy tim
mal prave jedného vediceho, aj ked je to niekedy zbytoc¢né (viac info v issue
92 na fakultnom GitLabe

2https://vuepress.vuejs.org/
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= Ziadost $tudenta o opustenie timu sa nevymaze po odstraneni Studenta
v sprave timu (viac info v issue 155 na fakultnom GitLabe

3.5.5 Navrh nového uzivatelského rozhrania

Na&s tim sa okrem vyssie spomenutych ¢innosti venoval aj ndvrhu nového Ul na
zéklade spédtnej vizby ziskanej od uzivatelov systému. Ako spomina uz aj po-
vodny autor systému Ing. Tomas Pavltsek vo svojej diplomovej praci, dévodom
pre navrh nového uzivatelského rozhrania bola planovand zmena architektiry
systému, aby bol do dvoch rokov!® oddeleny backend a novy frontend sys-
tému. [45] Je ale nutné podotknit, Ze ja som sa priamo nezapojil do navrhu
nového Ul, pretoze som na to nemal znalosti a zrucnosti. Moje zapojenie do
navrhu preto spocivalo len v podavani spitnej vizby na névrhy, ktoré pri-
pravovali kolegovia z timu Jan Mrazek a Lucidan Kucera, ktori mali siibezne
zapisany aj predmet BI-TUR.

3.6 Zhodnotenie a budiicnost systému

Systém je dnes pouzitelny a nema ziadne kritické chyby, ktoré by branili v jeho
pouzivani pri vyuke. Zname nedostatky systému sa tykaji hlavne uzivatelského
rozhrania, ktoré nie je vzdy prehladné a intuitivne. Ako popisujem v casti
, véacsinu tychto nedostatkov sme objavili s timom v predmete BI-SP1 zis-
kanim spéatnej vazby od uzivatelov, pripadne manualnym prechaddzanim scené-
rov pripadov pouzitia. Niektoré z nedostatkov boli opravené bud mnou alebo
kolegami z timu, ako popisujem v casti 3.5.4 alebo kolegami Ing. Tomasom
Pavliskom a Bc. Maxom Hejdom. V systéme ale stale pretrvavaji nasledujice
nedostatky:

= Chyba upozornenie uzivatela na zavizné pripojenie sa do timu (po prijati
Ziadosti o vstup do timu uz nie je mozné tim menit)

m Neprehladny prehlad iteracii, odovzdani a terminov odovzdani
m Chyba moznost filtrovat projekty podla technologii

= Navigacia v systéme asi stale ostdva naroéna a matiuca hlavne pre novych
uzivatelov

m Chyba moznost ndvratu alebo zrusenia vykonanych

m QObcas chyba spatna viazba na vykonané akcie — potvrdenie uispesnej akcie
a upozornenie na akcie, ktoré sa nepodarilo uskutoc¢nit

13Kolega Pavltisek dokonéil svoju diplomovd pracu v méji roku 2023
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m Niektoré akcie sa daji vykonat viacerymi tlac¢itkami a spésobmi, Co je pre
uzivatelov niekedy maétice

= Studenti nevidia email ostatnych Studentov ¢akajicich na potvrdenie Zia-
dosti o prijatie do timu

= Nie je vyriesené subezné zapisanie predmetov BI-SWI a BI-SP1
m Chyba moznost kopirovat timy z jedného predmetu do druhého
m Chyba moznost obltibenych projektov

m [zivatelia nevidia na domovskej stranke najdoélezitejsie veci, ktoré musia
riesit

m Chyba moznost personalizacie domovskej stranky
m Niektoré grafy nie sa prehladné

m Zlozitd terminoldgia systému, uzivatelia nerozumeji pojmom ako napriklad
,tim*“ a , projekt“ a rozdielom medzi nimi

m Niektoré ikony nie st uzivatelom zrozumitelné

m Zahrani¢ny Studenti maja problém najst zmenu jazyka

= Je zbytoc¢ne vynucovany vedtci timu, aj ked to niekedy nedava zmysel
m Je zmétok v tom, ¢o patri do nastavenia timu a ¢o do spravy timu

Vzhladom na pouzité technolégie a architektiru systému bude podla mna od-
stranenie a oprava niektorych z vyssie uvedenych nedostatkov pomerne né-
rocna. Vzhladom na rastiicu komplexitu systému sa budice nevyhnutné dp-
ravy uz existujtcich stranok mézu stat komplikovanymi. Okrem toho sa dom-
nievam, ze pre SP timy nebude jednoduché pridavat nové stranky. Dovodom
je podla mna fakt, ze ide o Sablénovaci systém urceny primarne na rychlu
tvorbu uzivatelského rozhrania, ktory nie je uréeny pre tvorbu pokroéilejsich
uzivatelskych rozhrani rozsiahlych aplikécii, ktoré vyzaduji, aby ich UI bolo
pohodlné, intuitivne a s jednoduchou navigaciou.

Systém sa zatial javi ako udrzatelny a pomerne jednoducho rozsiritelny, ¢oho
dokazom je fakt, ze systém vznikol ako nahrada systému NURIS priméarne
pre podporu vyuky predmetu NI-NUR, no dnes sa pouziva aj v dalSich troch
predmetoch na FIT CVUT a dokonca aj mimo CVUT na spravu ro¢nikovych
praci na GJGJ. Do rozvoja aplikicie sa okrem pdvodného autora kolegu Ing.
Tomésa Pavltiska zapojilo uz viacero $tudentov FIT CVUT vratane kolegu
Hejdy a mna a mojich kolegov z timu v predmete BI-SP1, ¢o podla mna tiez
potvrdzuje udrzatelnost systému. Vsetky zmeny, ktoré som implementoval, ne-
boli naro¢né a systém a jeho struktiru a architektiru som pochopil pomerne
rychlo. Na druht stranu je nutné podotknuf, Ze som neimplementoval ziadne
velké rozsirenie, ktoré by vyzadovalo rozsiahle zasahy do systému. Myslim si,
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ze vzhladom na architektiru sicasného systému by toto ale v pripade naras-
tajuceho mnozstva kédu a néroc¢nosti celého systému mohlo v budticnosti tiez
sposobovat problémy.

Moje zapojenie do rozvoja systému pokracovalo aj v predmete BI-SP2 v zim-
nom semestri 2023/2024 s kolegami Janom Jamnickym, Janom Mrazkom a Ti-
motejom Adamcom, s ktorymi sme spolu na projekte pracovali uz aj v pred-
mete BI-SP1. Ako uviadza pévodny autor systému Ing. Tomas Pavltsek v za-
vere svojej diplomovej prace, jeho aktivita na rozvoji systému SOS pravdepo-
dobne skonéi s dokon¢enim jeho magisterského stidia na FIT CVUT. Kolega
Pavlisek dalej tvrdi, ze projekt budu dalej rozvijat ¢lenovia SP timov a Bec.
Max Hejda.[45] Toto tvrdenie sa naplnilo, kolega Pavlisek s nami uz v zimnom
semestri 2023/2024 nespolupracoval. Na zaciatku semestra sme preto s timom
a s nasim vyucujicim Ing. Jifim Hunkom a jeho asistentom Bc. Maxom Hej-
dom celili otazke, ako dalej projekt vyvijat. Nasim hlavnym cielom bolo zlepsit
UI systému a zaistit lepsi a udrzatelnejsi technicky stav systému pre budici
vyvoj dalsimi studentami. Z vyssie uvedenych doévodov sme sa rozhodli, Ze
zacneme pracovat na zmene architektiry systému SOS a oddeleni backendu
a frontendu, tak ako to uvadzal uz aj kolega Pavlisek vo svojej diplomovej
praci [45].



Kapitola 4

Zber a analyza poziadaviek

V tejto kapitole sa venujem ziskavaniu, analyze a wvaliddcii funkcénych aj
nefunkcénych poziadaviek kladengch na systém. Pred samotngm zberom po-
Ziadaviek este analyzujem potreby a priebeh niektorych predmetov na FIT
CVUT, ktoré sucasny systém SOS bud vyuZivaji alebo si vhodnymi kandi-
ddatmi pre budice vyuZitie nového systému. Visledkom tejto kapitoly je kate-
gorizovany a prioritizovany zoznam funkcénych a nefunkcénych poZiadaviek.
Ziskané funkcné pozZiadavky v nasledujicej kapitole analyzujem metodou
pripadov pouZitia.

4.1 Potreby predmetov na FIT CVUT

Pred zberom, analyzou a validaciou poziadaviek som sa rozhodol analyzovat
predmety na FIT CVUT, ktoré stcasny systém vyuzivaji. Okrem pripravy na
zber poziadaviek by mohla tato analyza v budicnosti pomoct aj pri moznom
budticom vyuziti v dalsich predmetoch na FIT CVUT, ale aj v inych pro-
strediach mimo FIT CVUT. Pozeram sa na priebeh tychto predmetov pocas
celého semestru, tlohy a semestralne prace, na ktorych studenti pracujui, spo-
sob komunikacie medzi uc¢itelmi a Studentmi a formu hodnotenia a zakoncenia
predmetu. Snazim sa prist na to, ¢o maju tieto predmety spolo¢né a preco je
pre tieto predmety vyhodné systém SOS pouzivat. Na zdklade tejto analyzy
a mojej osobnej skiisenosti s niektorymi z tychto predmetov urcujem dalsie
predmety, ktoré by v budiicnosti mohli systém SOS pouzivat.
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4.1.1 Moznosti zakoncenia predmetu

Na FIT CVUT existujt nasledujiice sposoby zakonéenia a zavere¢ného hodno-
tenia predmetu [47]:

m ZAapocet — predmet je Uspesne zakonceny len zapoctom a Studentovi nie
je udelend ziadna znamka

= Klasifikovany zapocet — predmet je zakonceny zapocCtom, Studentovi je
udelend znamka na zaklade ziskaného poc¢tu bodov v semestri

m Skiiska — predmet je zakonceny zlozenim skisky bez potreby ziskania zé-
poctu, znamka je Studentovi udelena na zdklade ziskaného poc¢tu bodov na
skiiske

m Zapocet a skiska — predmet je zakonceny skuskou, ktorej sa student moze

zucastnit po ziskani semestru, znamka je studentovi udelend na zaklade
suctu ziskaného poc¢tu bodov v semestri a na skuske

4.1.2 NI-NUR

Predmet NI-NUR je zakonceny zépo¢tom a sktigkou. Studenti predmetu NI-
NUR moézu za pracu v semestri ziskat patdesiat bodov, pricom ziskanie dvad-
siatich piatich bodov predstavuje minimum pre udelenie zapoctu. Pracou na
semestralnom projekte mozu Studenti ziskat Styridsatstyri bodov, za tcast na
usability testovani dalsich Sest bodov. Studenti pocas celého semestra pracuji
na semestralnej praci v dvoj az patclennych timoch. Tému prace si zvolia sami
alebo im moéze byt pridelend vyucujicim. Semestralny projekt sa sklada z troch
blokov, pricom z kazdého musia Studenti ziskat urceny minimalny pocet bo-
dov pre udelenie zapoctu. Vsetky tri bloky prace vratane tcasti na usability
testovani st odovzdavané prostrednictvom systému SOS. [48]

4.1.3 BI-SP1 a BI-SP2

Predmety BI-SP1 a BI-SP2 som sa rozhodol zjednotit, pretoze na seba nad-
vazuju a ich priebeh je takmer rovnaky. Cielom tychto predmetov je si prak-
ticky vyskusat analyzu, navrh a realizdciu rozsiahlejsieho softwarového sys-
tému a pracu v time. Studenti preto pracuji v $tyri az Sest ¢lennych timoch
na konkrétnom softwarovom projekte. Vysledok priace v predemte BI-SP1 je
vicinou dalej rozvijany v predmete BI-SP2. Studenti si pred zadiatkom vy-
uky v systéme SOS vybert jeden z ponikanych projektov. Tim pocas semestru
pracuje na projekte a odovzdava pracu v ramci viacerych kontrolnych bodov,
ktorych vystup a terminy si individualne dohodnuté v ramci projektu. Na
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zaver kazdej iteracie si mozu ¢lenovia timu prerozdelit body podla odvedenej
préce jednotlivych ¢lenov timu. [49, 50]

4.1.4 BI-SWI

Praca na projekte v predmete BI-SWI je tiez podobna préaci v predmetoch
BI-SP1 a BI-SP2. Hlavnymi rozdielmi si mensi rozsah projektu v BI-SWI
a to, ze si Studenti tvoria tim a tému prace sami. Tvorba timu a témy projektu
ako aj odovzdavanie prace v troch iteraciach vo vopred definovanych terminoch
a s vopred definovanymi poziadavkami prebieha v systéme SOS. [51]

4.1.5 Potreby dalsich predmetov

Po analyze predmetov, ktoré systém SOS pouzivajli, som sa pozrel na nie-
ktoré bakaldrske predmety na FIT CVUT, ktoré som pocas $tidia absolvoval
a ktoré systém SOS zatial nepouzivaji, ale myslim si, Ze st vhodnymi kandi-
datmi.

4.1.5.1 BI-PST

Predmet BI-PST (Pravdépodobnost a statistika) je zakonéeny zdpoc¢tom a skus-
kou. Pre udelenie zdpoctu je nutné zo semestru ziskat dvadsat bodov z moznych
styridsat. Desat bodov mozu Studenti ziskat za pracu na domacej tilohe, na kto-
rej pracuju v trojclennom time. Vystupom tlohy je pisomnd sprava vo formate
PDF, ktortu studenti posielaji ucitelovi e-mailom. [52, 53]

4.1.5.2 BI-KOM

Predmet BI-KOM (Konceptuélni modelovani) je zakonéeny zidpoctom a skus-
kou. Za pracu pocas semestra mézu studenti ziskat az Sestdesiat bodov, z toho
az styridsat mozu ziskat zo semestralnej prace. Nutné minimum pre udelenie
zapoctu je zisk aspon tridsiatich bodov. Kazdy student musi vypracovat indi-
vidualne alebo vo dvojici semestralnu pricu, ktord je rozdelend na dve cCasti.
Tému prace si Studenti volia sami a po zvoleni si ju registruji v systéme Moodle
do konca tretieho vyukového tyzdna. Odovzdanie oboch casti prebieha v sys-
téme Moodle vo vopred stanovenych terminoch formou PDF stuboru, ktory
obsahuje text a diagramy a stiboru vo formate .oop, v pripade, ze Studenti vy-
pracovali pracu v programe OpenPonk. V pripade dvojclenného timu odovzda
préacu jeden z dvojice a druhy ¢len musi toto odovzdanie este potvrdit. [54,
55]
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4.1.5.3 BI-PRR

Predmet BI-PRR (Projektové fizeni) je zakonceny zapoctom a skuskou. Pre
udelenie zapoctu je potrebné odovzdat osemdesiat percent tloh, ktoré su ti-
mové aj individudlne. Studenti pocas semestra pracuji na Styroch individudl-
nych tlohéch a Styroch timovych tlohach. Na prvom cviceni studenti vytvoria
troj az sestclenné timy, v ktorych pocas semestra pracuji na tlohach v ramci
projektu. Tému projektu si vybert Studenti a nasledne je im vytvoreny ka-
nal v systéme Microsoft Teams, v ktorom studenti komunikuji s timom ale
aj s ucitelom a odovzdavaju vsetky timové aj individudlne tlohy. V systéme
Microsoft Teams prebieha aj hodnotenie a podavanie spétnej vazby na pracu.
Alternativne je mozné tlohy odovzdat v systéme Moodle. Vystupom timovych
uloh je vécsinou prezenticia na cviceni s vyuzitim odovzdanych a konzulto-
vanych podkladov. Vystupom individudlnych tloh je vacsinou kratka sprava
vo forméte nejakého dokumentu. [56, 57]

4.1.5.4 BI-TIS

Predmet BI-TIS (Tvorba informacnich systémii) je zakonceny zdpoctom a skus-
kou, pricom az Sestdesiat bodov vedia Studenti ziskat za pracu na semestralnom
projekte. Studenti na zaciatku semestra utvoria troj az stvorélenné timy a vy-
beru si jednu z viacerych ponukanych tém. Projekt je rozdeleny na viac casti,
vystupom vacsSiny casti je sprava vo forméate PDF. Pracu vzdy odovzdava jeden
z ¢lenov timu v systéme Moodle vo vopred stanovenych terminoch. Vyucujici
tohto predmetu st z FEL CVUT, kde vedt podobné predmety, kde by systém
SOS podla mna tiez nasiel uplatnenie. [58]

4.1.5.5 BI-O0OP

Predmet BI-OOP (Object-Oriented Programming) je zakoncéeny zapo¢tom a skis-
kou. Studenti st po¢as semestra povinny pracovat na individudlnom progra-
movacom projekte, z ktorého mozu ziskat az patdesiatdva bodov. Na zaciatku
semestra si Studenti zvolia jednu z navrhnutych tém a pracu odovzdaju do
vopred stanoveného terminu. Kedze sa jedna o programovaci projekt, studenti
vyuzivaju systém GitLab, kde si vytvoria privatny repozitar s pristupom pre
vyucujtcich. Samotné odovzdanie projektu prebieha vyplnenim dotazniku, kde
student uvedie zvoleni tému, adresu projektu v systéme GitLab a pripadne ne-
jaka poznamku. Hodnotenie a poddvanie spdtnej viazby prebieha formou sprav

v systéme Microsoft Teams. [59, 60]
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4.2 Zber a analyza poziadaviek

V tejto sekcii teoreticky analyzujem, aké si osvedéené moznosti a formy vy-
skumu a zberu dat v kontexte ziskavania poziadaviek na software. Na zaklade
tejto analyzy a potrieb tohto projektu potom uvediem, aké metody ziskava-
nia poziadaviek sme s kolegami z timu aplikovali. Dalej vysvetlim, ako vieme
poziadavky na software kategorizovat a v neposlednom rade uvediem zoznam
poziadaviek kladenych na systém SOS. Tieto poziadavky nésledne analyzujem
metddou pripadov uzitia az v casti 5.3,

4.2.1 Metodika zberu dat

Na tivod definujem a porovnam dve zakladné formy vyskumu, na ¢o nadviazem
predstavenim technik zberu poziadaviek na software. Na zaklade tejto analyzy
uvediem ako som s timom ziskaval poziadavky na novy systém.

4.2.1.1 Formy vyskumu

Existuji dve hlavné formy vyskumu a zberu dat, ktoré sa lisia sp6sobom, akym
data zbieraju a typom dat, ktoré zbieraji. Jedna sa o kvalitativny a kvantita-
tivny vyskum.

Kvalitativny vyskum: Zber, analyza a interpreticia neciselnych dat, ako su
slova, obrazky, videa alebo zvuky. Tieto tidaje je casto mozné ziskaf pro-
strednictvom napriklad rozhovorov. Cielom kvalitativneho vyskumu je po-
chopit, ako jednotlivci alebo skupiny subjektivne interpretuji a vnimaju
svet, pricom sa snazi zachytit ich skisenosti ¢o najblizsie k tomu, ako ich
skutoc¢ne vnimaju a prezivaji. Kvalitativny vyskum nam teda pomaha sku-
mat dant problematiku viac do hibky. [61]

Kvantitativny vyskum: Proces objektivneho zberu a analyzy ¢iselnych ida-
jov, pricom sa zameriava na zovSeobecnenie vysledkov na sirSiu populéciu.
Cielom kvantitativnych vyskumnikov je pochopit, predpovedat a validovat
ich domnienky a tedrie a stanovit vseobecné zdkony v roznych prostrediach
a kontextoch. Jednou z metdd kvantitativneho vyskumu st napriklad do-
tazniky s uzavretymi otazkami, ktoré poskytuju bud ciselné tudaje alebo
udaje, ktoré mézeme nejako kategorizovat. [Té?]

4.2.1.2 Ziskavanie poziadaviek

Existuje viacero osvedéenych technik ziskavania poziadaviek , kap. 7]:
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Rozhovor: Zistovanie potrieb zakaznika alebo uzivatela pytanim sa otazok
na sucasné rieSenia a na novy systém, ktory sa méa vytvorit. Ziskame tym
celkové pochopenie toho, ¢o uzivatelia robia, na ¢o sucasné riesenie pouzi-
vaju, s akymi tazkostami sa stretdvaju pri sticasnych rieseniach a ako by
mohli komunikovat s novym systémom.

Workshop: Strukturované stretnutie s vybranou skupinou zédkaznikov a inych
odbornikov vratane vyvojarov, testerov alebo navrharov.

Focus group: Interaktivne stretnutie s vybranou skupinou uzivatelov a zé-
kaznikov.

Pozorovanie: Pozorovanie uzivatelov pri praci so sticasnym systémom s cie-
fom overit informacie ziskané z inych zdrojov, identifikovat nové témy
na rozhovory, zistit problémy so stcasnym systémom a urcif sposoby,
ako mdze novy systém lepsie podporovat dant pracu, ktort uzivatel vy-
konava.

Dotaznik: Kvantitativny vyskum s velkou skupinou uzivatelov.

Analyza systémového rozhrania: Skiimanie systémov, s ktorymi budeme
nas systém integrovat.

Analyza uzivatelského rozhrania: Skiimanie uzivatelského rozhrania su-
casnych systémov.

Analyza dokumentacie: Skiimanie dokumentécie sticasnych systémov vra-
tane sSpecifikacie poziadaviek, biznis procesov, uzivatelskych priruciek, slov-
nickov pojmov, datovych modelov, stivisiacich noriem a regulacii a dalsich
relevantnych dokumentov.

Okrem vyssie uvedenych technik ziskavania poziadaviek sa povazuje za osved-
¢eny postup aj skiimanie problémov, nedostatkov a navrhov na vylepsenie od
uzivatelov stcasnych systémov s cielom ziskat napady na poziadavky na novy
systém, ktory budeme implementovat. Dalsou osvedéenou technikou, ktora vy-
uziva sucCasné riesenie, je opdtovné pouzitie uz existujucich poziadaviek na
sucasny systém. Opétovné pouzivanie poziadaviek modze zvysit produktivitu,
zlepsit kvalitu, urychlif dodanie, znizit naklady, ako aj viest k vécsej konzisten-
tnosti medzi stivisiacimi systémami, teda medzi si¢asnym systémom a novym
systémom, ktory vyvijame. Prave vyvoj novej aplikacie, ktorda nahradi tu su-
¢asnu je jednym z najbeznejsich pripadov, kedy je mozné a vhodné opatovne
vyuzit uz existujice poziadavky. [62, kap. 3 a 18]

4.2.1.3 Zvolené metédy ziskavania poziadaviek

V tejto Casti popisem, ako som spolu s kolegami z timu ziskaval poziadavky
po tom, ako sme sa rozhodli vytvorit novy systém.
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Na zaciatku vyvoja nového systému sme sa rozhodli najprv validovat stcasné
poziadavky na sicéasny systém, ktoré sme analyzovali uz v letnom semestri
2022/2023 v predmete BI-SP1. Tieto poziadavky boli ziskané kolegami Ing.
Tomasom Pavliskum a Be. Maxom Hejdom pri vyvoji sicasného systému
v rdmci ich zaverecnych prac. Okrem toho sme sa ale zamyslali aj nad dal-
$imi moznymi pripadmi pouzitia s cielom vybrat najpotrebnejsie funkcionality
nového systému. Uz v tejto etape vyvoja sme sa snazili poziadavky vhodne
prioritizovat podla potrieb jednotlivych predmetov.

Na zaciatku letného semestra 2023/2024, kedy sme tspesne dokoncéili imple-
mentaciu a nasadenie prvej verzie nového systému sme sa zamerali na analyzu
uzivatelského rozhrania sticasného systému formou prechddzania scenarov pri-
padov pouzitia.

Analyza existujicich poziadaviek a uzivatelského rozhrania sticasného systému
nam spolu so zistenymi nedostatkami stc¢asného systému slizila ako podklad
pre ziskavanie novych poziadaviek a dalsiu a preciznejsiu validaciu tych exis-
tujtcich, ¢o sme vykonali formou rozhovorov s nasledujicimi vyucujicimi na

FIT CVUT:
m Ing. Jifi Hunka — vyucujuci predmetov BI-SP1, BI-SP2 a NI-NUR

m Ing. Jiri Mlejnek — garant a vyucujaci predmetov BI-SWI, BI-SP1 a BI-
SP2

m Ing. Zdenék Rybola, Ph.D. — vyucujici predmetov BI-SWI, BI-SP1
a BI-SP2

Na zaciatku rozhovorov sme najprv validovali body z rozhovorov v minulych
semestroch. Zistovali sme detaily k odhalenym nedostatkom, navrhovali sme
Upravy, pytali sme sa na navrhy vyucujucich a zistovali sme, ¢i su vyucujuci
spokojni s novymi funkcionalitami a opravami chyb. Nasledne sme validovali
existujuce poziadavky. Snazili sme sa urc¢it prioritu jednotlivych poziadaviek
podla metédy MoSCoW, ktori definujem nizsie v casti @.2.2. Zistovali sme
tiez, ako ucitelia so systémom pracuji, na ¢o ho najcastejsie pouzivaji a s ¢im
maji najvacsie problémy. Na koniec sme ziskavali nové poziadavky formou ot-
vorenej diskusie, kedy ucitelia sami prichadzali s napadmi alebo s nami zdielali
postrehy od ich studentov.

7 rozhovorov sme zistili nové nedostatky, navrhy na zlepSenie a funkéné po-
ziadavky. Niektoré nové funkéné poziadavky ale len modifikuju alebo urci-
tym sposobom dopliiajui tie existujice. Okrem toho boli spomenuté aj znidme
nedostatky, ku ktorym ale ucitelia pridali ndvrhy riesenia alebo detailnejsie
informécie po roku skuisenosti s pouzivanim systému. Uvadzam len zistenia
tykajtce sa timov a timovych projektov. Dalsfm zisteniam tykajtcich sa inych
doménovych oblasti sa venujui kolegovia Jan Jamnicky a Jan Mrazek vo svojich
bakalarskych pracach.
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Kopirovanie projektu: Jedna sa o kopirovanie projektu do iného predmetu
alebo v rdmci rovnakého predmetu ale do iného semestra. Na FIT CVUT
by toto mohlo byt vyuzité napriklad pre kopirovanie projektu z BI-SP1
do BI-SP2 a potom zase do BI-SP1, pretoze je velmi cCasté, ze Studenti
v predmete BI-SP2 pokracujt v projekte, na ktorom pracovali v predmete
BI-SP1.

7 rozhovorov vyplynuli aj navrhy, ako kopirovanie projektov riesit. Pred-
stava ucitelov je taka, ze by si mohli vybrat, ¢o by chceli kopirovat. Pri-
marne by sa ale kopirovalo zadanie a adresa GitLab repozitara, pripadne
tim s tymi ¢lenmi, ktori maja zapisany predmet, do ktorého bude projekt
skopirovany. Kopirovanie timu ale nie je vzdy ziadané, kedze napriklad pri
prechode z BI-SP2 do BI-SP1 neostava rovnaky ziadny Student.

Pri kopirovani ¢lenov timu vznikaju este dalSie dva problémy. Prvym je
automatické zapisanie studenta do projektu bez jeho vedomia a sthlasu.
Toto by sa dalo riesit napriklad pozvankou do timu, o ktorej by studentovi
prisla notifikdcia. Druhym je pocet ¢lenov timu viditelny ostatnym studen-
tom. Ostatni Studenti by mali vidiet pocet ¢lenov timu bez studentov, ktori
este tuto pozvanku neprijali, aby sa do timu mohli tiez hlésit.

Vytvorenie timu bez nutnosti priradenia k projektu: Obcas sa stava,
ze skupina kamaratov by chcela na projekte pracovat spolu. Radi by si teda
vytvorili tim a prihlasili sa na nejaky projekt spolu.

Moznost pridat poznamku k Ziadosti o pripojenie sa k timu: V pozndmke
by sa studenti mohli napriklad predstavit a uviest, aké maju skuisenosti
s danymi technolégiami, na zédklade ¢oho by mohli ucitelia studentov vy-
berat.

Moznost pridat terminy konzultacii pri tvorbe projektu: Pritvorbe pro-
jektu by ucitel mohol zadat terminy, kedy preferuje konzulticie s timom.
Studenti by to videli a vedeli by sa na zaklade toho rozhodnit, & o projekt
maju zaujem.

Moznost deaktivovania projektu: Garant predmetu by mohol mat moz-
nost deaktivicie projektov v danom predmete, aby ich studenti nevideli
a nevedeli sa do nich hlasit. Dévodom je to, ze sa stdva, ze je vela prazd-
nych projektov a malo studentov. V takom pripade je nutné, aby sa prazdne
projekty deaktivovali, aby sa Studenti rozdelili na volné miesta v inych uz
¢iastocne zaplnenych projektoch. S tymto stuvisi aj moznost jasne vidiet,
ktoré projekty studenti vidia v ponuke a ktoré st deaktivované. Pre tuto
poziadavku existuje aj issue 79 na fakultnom GitLabe v repozitari siicas-
ného systému.

Zbytocény veduci timu: Niekedy je tato rola zbytocna, napriklad v predme-
toch BI-SP1 a BI-SP2. Pre tiuto poziadavku existuje aj issue @ na fakult-
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nom GitLabe v repozitari stic¢asného systému.

Nezobrazovanie projektov studentom s uz zvolenym projektom: V si-

casnom systéme Studenti so zvolenym projektom nevidia ponuku projektov
v tom istom predmete. Dovodom je to, aby Studenti neprechadzali v se-
mestri z projektu na projekt a nesposobovali tak chaos. Toto rozhodnutie
mé ale aj negativne nasledky. Stava sa totiz, ze Student je jedinym ¢lenom
timu, ktory nevie opustif, pretoze ziadost o opustenie timu musi prijat
ucitel, ktory s nim ale nekomunikuje. Rad by si dany student nasiel iny
projekt, ale nemé ako, pretoze ponuku nevidi kvoli tomu, ze uz je ¢lenom
iného timu.

Moznost zvysit kapacitu timu pri prijimani Ziadosti o ¢lenstvo: V si-
¢asnom systéme je tdto moznost len v nastaveniach projektu. Mo6ze sa ale
stat, ze sa do timu hlasi viac studentov ako je maximalna kapacita timu.
Ut¢itel by rad prijal vSetkych Studentov a v ramci prijimania ziadosti Stu-
denta nad kapacitu by mohol navysit kapacitu timu a vdaka tomu Studenta
prijat.

Okrem tychto navrhov a poziadaviek by som rad este spomenul dalsie dve

zistenia, ktoré sa netykaju nikoho casti projektu, ale st povazované za dolezité

a prioritné.

Domovska stranka neobsahuje uzito¢né informécie: O tomto nedostatku
uz vieme, ale kolegovia Mlejnek a Rybola po prvom roku prace so siicasnym
systémom navrhli, ze by na domovskej stradnke mohli byt ¢innosti, ktoré
musia vyriesSit v jednotlivych predmetoch, napriklad ziadosti o schvélenie
timu alebo ohodnotenie odovzdanej préce.

Nikto z trojice nepouziva notifikacie: Vdaka rozhovorom sme zistili, ze
vsetci traja kolegovia ignoruju notifikacie. Dévodom je podla kolegu Hunky
to, Ze nie st dostato¢ne agresivne a nenttia ho dani akciu vykonat. Dalsim
problémom je to, ze notifikdcia sa nezrusi v pripade vyriesenia toho, na ¢o
upozornuje bez zobrazenia danej notifikacie.

4.2.2 Kategorizacia poziadaviek

Poziadavky vieme podla ich zamerania rozdelit na dve zdkladne kategorie —
funkéné a nefunkéné. Funkéné poziadavky predstavuju konkrétne funkciona-
lity a spravanie systému, ktoré sa prejavia za urcitych podmienok. Definuju,
¢o maju vyvojari implementovat, aby splnili potreby uzivatelov. Nefunkcéné
poziadavky popisuja vlastnosti systému a obmedzenia, ktoré st na systém kla-
dené. [62, kap. 1] Okrem tohto zakladného a jednoduchého rozdelenia vieme
pre kategorizaciu a prioritizadciu poziadaviek pouzit r6zne pokrodilejsie metddy,
napriklad FURPS a MoSCoW.
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Metoda FURPS rozdeluje funkéné aj nefunkéné poziadavky do nasledujtcich
piatich kategérii [63]:

= Functionality (funk¢nost) — funkéné poziadavky

= Usability (pouzitelnost) — ako bude uzivatel alebo externé systémy systém
pouzivat, ako bude pristupny a aké definuje rozhrania

= Reliability (spolahlivost) — definuje dostupnost, spolahlivost, a odolnost
systému voéi chybam a vypadkom

= Performance (vykon) — efektivita, rychlost a skdlovatelnost systému

= Supportability (podporovatelnost) — udrzatelnost, modularita a jedno-
duchost vylepseni systému

V praxi sa casto stretdvame s tym, ze chceme takto kategorizovanym pozia-
davkam stanovit priority. Na to vieme pouzit napriklad metédu MoSCoW,
ktord poziadavky rozdeluje do nasledujucich styroch tried podla priority [62,
kap. 16]:

m Must have — poziadavka musi byt splnend, aby bol projekt tspesny

m Should have — poziadavka je dolezitda a mala by byt zahrnuta v systéme,
ak je to mozné, ale nie je nevyhnutnd na to, aby sa projekt povazoval
za Uspesny

m Could have — ziaduca poziadavka, ktort by sme mali realizovat, nie je to
ale nutné a vieme ju odlozif alebo zrusit

= Won’t have — tato poziadavka sa v sticasnosti nebude realizovat, moézme
to ale zvazit v budicnosti

4.2.3 Zoznam funkcénych poziadaviek

7 analyzy a validdcie existujucich funkénych poziadaviek a zberu novych sme
objavili nasledujiice funkéné poziadavky na novy systém, ktoré sa tykaju timov
a timovych projektov. Ku kazdej poziadavke uvddzam aj prioritu podla MoS-
CoW metddy a pridavam aj to, ¢i sa jedna o vSeobecni poziadavku alebo pozia-
davku konkrétneho predmetu, ¢o budem oznacovat ako ,, Kategéria FIT“.

FP1 — Tvorba a definicia zadani

Popis: Uzivatel vie vytvorit a definovat zadanie projektu vratane nazvu, tex-
tového popisu a priloh vo forme siiborov alebo URL odkazov

Kategoria FIT: Vseobecna

Priorita: Must have
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FP2 — Tvorba timov

Popis: Uzivatel vie vytvorit vytvorit timy skladajice sa zo studentov. Do
timu sa moézu Studenti prihlasovat sami formou Ziadosti, ktoré musi schvalit
zodpovedna osoba. Zodpovedna osoba vie tiez bud pozvat alebo automaticky
pridat studentov do timu na zéklade konfiguracie a role uzivatela.
Kategoria FIT: VsSeobecna

Priorita: Must have

FP3 — Tvorba projektov

Popis: Uzivatel vie timu priradit zadanie na realizdciu, ¢im vzniké projekt.
Aplikécia by mala uZivatelom umoznovat vytvorit projekt bez toho, aby bolo
potrebné vopred vytvorit tim a zadanie.

Kategoria FIT: VsSeobecna

Priorita: Must have

FP4 — Schvalovanie projektov

Popis: Ak je projekt vytvoreny Studentmi, musi byt pred zaciatkom realiza-
cie zadania schvaleny vyucujicim. Aplikdcia umozinuje ¢lenom timu poziadat
o schvélenie projektu. Vyucujici moze tuto ziadost prijat alebo odmietnut.
Kategoéria FIT: NI-NUR, BI-SWI

Priorita: Should have

FP5 — Filtrovanie projektov

Popis: Systém umoznuje uzivatelom filtrovat projekty podla nazvu, ucitela,
¢lenov timu, volnej kapacity v time a technoldgii.

Kategoria FIT: Vseobecna

Priorita: Should have

FP6 — Deaktivovanie projektu

Popis: Systém umoznuje garantovi predmetu deaktivovat lubovolny projekt
v danom predmete a ucitelovi deaktivovat Tubovolny projekt, za ktory je zod-
povedny. Deaktivacia projektu znamend, Ze tento projekt Studenti nevidia.
V systéme je tiez jasne vidiet, ktoré projekty studenti vidia a ktoré st deakti-
vované.

Kategoria FIT: Vseobecna

Priorita: Could have
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FP7 — Pridanie asistenta

Popis: Ucitel vie do projektu pridat svojho asistenta. Asistent je uzivatel,
ktory nemusi byt ucitelom a nesmie byt Studentom daného predmetu. Asistent
vidi v aplikacii informacie o danom projekte, no nemoéze vykonavat ziadne
akcie.

Kategoéria FIT: BI-SP1, BI-SP2

Priorita: Could have

FP8 — Vlastné role ¢lenov timu

Popis: Aplikacie umoznuje definovat vlastné role ¢lenov timu a tieto role ¢le-
nom priradit. Pri zZiadani o pripojenia sa k timu vie student poziadat o kon-
krétnu rolu.

Kategoéria FIT: BI-SP1, BI-SP2

Priorita: Could have

FP9 — Kopirovanie projektov

Popis: Systém umoznuje kopirovat projekty vratane zadania a timu medzi
predmetmi, pripadne v rovnakom predmete medzi réznymi semestrami. Kopi-
rovanie projektu je konfigurovatelné podla predstav ucitela.

Kategoéria FIT: BI-SP1, BI-SP2

Priorita: Won’t have (Tuto poziadavku som sa rozhodol zatial nerealizovat,
pretoze sa jednd o pomerne rozsiahlu implementac¢nt ilohu, ktora navyse nad-
vizuje na moju pracu ako aj pracu oboch kolegov z timu. KedZe sa ale jedna
o pomerne novi poziadavku, ktorad vyplynula z pouzivania stc¢asného systému,
vykonal som analytické a navrhové ¢innosti, ktoré ulahc¢ia implementaciu tejto
poziadavky. Poziadavku som analyzoval, ziskal detaily od viacerych vyucéuju-
cich pouzivajucich stcasny systém a spolu s nimi a kolegami z timu uvazoval,
a[ko k celému problému pristipit. Navrhu riesenia sa blizsie venujem v casti
5.3.)

4.2.4 Zoznam nefunkcénych poziadaviek

Na novy systém su kladené nasledujice nefunkéné poziadavky.

NP1 — Dostupnost

Popis: Aplikicia je dostupnd nonstop.
Kategoria FURPS: R
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Priorita: Must have

NP2 — Opravnenie pre pristup

Popis: Aplikicia je dostupné len opravnenym uzivatelom.
Kategéria FURPS: R
Priorita: Must have

NP3 — Jazykova lokalizacia

Popis: Aplikacia je dostupna v c¢estine aj angli¢tine pre zahrani¢nych studen-
tov. Prepnutie jazyka je ihned viditeIné.

Kategoria FURPS: U

Priorita: Must have

NP4 — Skalovatelnost aplikicie

Popis: Aplikacia musi byt skalovatelnd a zvladat v budicnosti rastiice mnoz-
stvo zataze, uzivatelov a dat bez toho, aby doslo k vyraznému znizeniu vykonu
Kategé6ria FURPS: P

Priorita: Should have

NP5 — Rozsiritelnost a udrzatelnost aplikacie

Popis: Aplikdcia bude v budticnosti jednoducho rozsiritelnd o dalsie funkci-
onality.

Kategoria FURPS: S

Priorita: Should have

NP6 — Responzivita

Popis: Aplikdcia ma responzivne uzivatelské rozhranie, da sa teda pouzivat aj
na mobilnych zariadeniach.

Kategoéria FURPS: U

Priorita: Should have

NP7 — Intuitivne uzivatelské rozhranie

Popis: Uzivatelské rozhranie aplikécie je intuitivne, prehladné a jednoduché
aj s narastajicim poctom funkcionalit. Navigicia v systéme je tiez jednoduché
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a intuitivna.

Kategéria FURPS: U
Priorita: Should have
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Kapitola 5

Navrh nového systému

Cielom tejto kapitoly je citatelovi predstavit ndvrh nového systému vrdtane
toho, ako som sa s kolegami z timu rozhodol na vijvoji nového systému pra-
covat. Na dvod teda predstavim zvoleny sposob vyvoja, ktory sme si s timom
vybrali pre vjvoj nového systému ako aj zvoleny verzovaci model. Ndsledne
analyzujem funkcné poziadavky metodou pripadov pouZitia. Pred samotnym
vyvojom bolo doleZité navrhnut architektiru nového systému a vybrat vhodné
technoldgie, co tieZ v tejto kapitole popisem. Ndsledne citatelovi predstavim
ndvrh MVP, teda minimdlneho Zivotaschopného produktu a predstavim via-
ceré navrhy doménového modelu, API a uZivatelského rozhrania.

5.1 Spobsob vyvoja

V ramci projektu sme s timom celili vyzve prispdsobit spdsob vyvoja obmedze-
nej casovej dostupnosti ¢lenov timu. Vsetci sme Studentmi v poslednom roéniku
bakalarskeho studia a zaroven ziskavame pracovné sktsenosti z praxe mimo
skolu. Rolu zdkaznikov v nasom pripade supluji garanti a vyucujici predme-
tov na FIT CVUT, ktorf mimo vyuky pracuji aj na injch pozicidch. Tento
faktor mal zasadny vplyv na vyber a uplatnovanie metodik vyvoja softwaru.
Situacia nas viedla k zaveru, ze agilné metodiky ako Scrum, ktoré vyzaduji
denné stretnutia a plné nasadenie od vyvojového timu aj zakaznikov, nie st pre
nés idedlne. Napriek tomu sme sa rozhodli vyvijat iterativne a prijat niektoré
agilné postupy, ktoré sme modifikovali a prisposobili nasim potrebam. Kedze
sme pracovali iterativne, vsetky navrhy, ktoré v tejto kapitole uvediem, som
vykonaval vo viacerych iteraciach, désledkom ¢oho sa navrhy menili, preto aj
v tejto kapitole budem uvadzat viaceré navrhy, ktoré uz nemusia byt aktualne,
no sluzili ako podklad pre novsie navrhy v dalsich iteraciach.

S timom sme na vyvoji nového systému pracovali v kratkych dvojtyzdnovych
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iteraciach. Raz za iteraciu sme organizovali interné timové stretnutia, na kto-
rych sme s kolegami z timu zdielali nase pokroky, spolo¢ne riesili problémy,
na ktoré sme narazili, pripadne sme spolocne pracovali na tlohach, ktoré vy-
zadovali komunikéciu a tzku spolupracu celého timu, ako napriklad vyber
vhodného spdsobu vyvoja alebo definiciu a ndavrh MVP a jeho doménového
modelu. Na konci letného semestra, kedy kazdy z ¢lenov timu pracoval pri-
marne na implementacii a testovani svojho zamerania préice, sme sa zacali
stretavat nepravidelne len v pripade potreby.

Vedtci tejto prace Ing. Jiff Hunka je vyucujicim viacerych predmetov pouzi-
vajuci systém SOS. Systém teda aktivne vyuziva pri vyuke tychto predmetov,
vdaka ¢omu ma& jasnu predstavu o prednostiach a nedostatkoch stcasného
systému a o poziadavkach kladenych na systém. Okrem toho méa prehlad o ce-
lom vyvoji a histérii vyvoja systému, pretoze viedol kazdu zavereénu pracu,
ktord sa systémom SOS zaoberala a viedol vSetky projekty tykajice sa sys-
tému SOS v predmetoch BI-SP1 a BI-SP2. V kontexte agilného vyvoja soft-
waru, ktory sme s timom pri vyvoji nového systému cCiastoc¢ne aplikovali, teda
posobil ako nas zakaznik, s ktorym sme tizko spolupracovali. Stretnutia s ve-
dicim prace prebiehali na konci kazdej iteracie. Cielom tychto stretnuti bolo
odprezentovat vysledky nasej prace, diskutovat o vysledkoch nasej prace, zis-
kat cennu spéatni vizbu a spolo¢ne naplanovat dalsie kroky a tlohy do dalsej
iteracie. Aj tieto stretnutia sme v letnom semestri organizovali nepravidelne
len v pripade potreby.

Pred samotnym vyvojom sme s timom pripravili plan price na cely zimny
semester, ktory jasne definoval, comu sa budeme v kazdej iteracii venovat a aky
vysledok od nas mdze vedici priace na konci kazdej iteracie ocakavat. Okrem
toho sme definovali a naplanovali, aky vysledok dodame na konci zimného
semestra. Tento plan sme iterativne validovali a postupne upravovali na zaklade
spatnej vazby od vediceho prace a inych necakanych zmien a okolnosti, ktoré
prichadzali pocas semestra.

Planovanie jednotlivych iteracii zvycajne prebiehalo na stretnuti s veddcim
prace na konci predoslej iteracie. Planované a ocakavané vystupy nasej préace
sme ale casto nedefinovali presne a jasne, kvoli comu vznikali nejasnosti me-
dzi vedidcim a nami. Vysledkom toho bolo, ze vedici prace nas pochopil inak
a ocCakaval, ze na konci iteracie uvidi iny vystup ako sme mu v skutoc¢nosti
predstavili. V jednej z prvych iteracii sme do planu zaradili lohu s popisom
,Navrh zadani, projektov a odovzdania rieseni“. My sme touto tlohou mysleli
jednoducht prva verziu navrhu Ul hlavnych obrazoviek a konceptudlny navrh,
ktorym by sme si vyjasnili, ako chceme projekty a ich zadania a odovzdavanie
riesit. Veduci prace to ale samozrejme takto nepochopil a nevedel, ¢o si ma pod
tym predstavif. Z chyb na zaciatku sme sa ale poucili a v dalsich iteraciach
sme prisli s jasnejsie definovanym planom a tlohami. Plan na posledni iteraciu
bol napriklad nasledovny:
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m Napisat modelovy jednotkovy test na vytvorenie odovzdania

m Nakonfigurovat GitLab pipeline, aby sa tento test spustil a aby bol vystup
testu v JUnit a vdaka tomu viditelny v Merge Requeste v systéme GitLab

m Zostavit Docker image

m Po nasadeni rozchodit Sentry

m Pridat zobrazenie priloh zadania k detailnému zobrazeniu projektu
m Unifikovat uz pouzité komponenty na frontende

= Vytvorit dokumentéciu pre BI-SP1 tim, ktory s nami bude od februara spo-
lupracovat vratane instrukcii pre prvotné stiahnutie a spustenie projektu,
vysvetlenia dohodnutych pravidiel a pouzitého verzovacieho modelu

Dal$ou agilnou praktikou, ktord sme s timom aplikovali bol ¢asty refaktoring
kédu ako backendu tak aj frontendu. Dévodom bolo vicsinou skvalitnenie kodu
a zvysSenie prehladnosti kodu.

Okrem vyssie spomenutych praktik agilného vyvoja sme s timom mali v imysle
vyskusat aj odhadovanie tloh story pointami, ktoré definujem vysSie v Casti
h Hlavnou vyhodou vykonavania odhadov pomocou story pointov je pod-
pora konsenzu ¢lenov timu o naro¢nosti jednotlivych dloh. Dalsim dévodom,
preco agilné softwarové timy odhaduju tlohy pomocou story pointov, je lepsie
planovanie iteracii a cielov celého timu. Zhodli sme sa ale na tom, Ze v nasom
pripade to timu a projektu neprinesie vela vyhod, pretoze v nasom pripadne
sa jedna hlavne o individualnu pracu na oddelenych cCastiach projektu kazdého
¢lena timu. Malo by to ale pravdepodobne zmysel v predmetoch BI-SP1 a BI-
SP2 alebo pri vyvoji MVP, kde praca jednotlivych ¢lenov timu ovplyvnuje
pracu celého timu.

5.2 Verzovaci model

Verzovaci model, ktory sme si s timom zvolili vychddza priméarne z Git Flow,
ktory definujem v casti[1.2.1. V projekte teda existuju dve hlavné vetvy — mas-
ter a develop. Vetva master sltzi na uchovavanie produkénych verzii. Vetva
develop je hlavnou vyvojovou vetvou, v ktorej sa integruju ostatné vetvy pri-
davajice nové funkcionality alebo opravujuce chyby. Pri nasadzovani novej
verzie na produkcéné prostredie sme vyuzivali tzv. release vetve, ktoré vznikli
z vetve develop a boli zlicené do vetvi master aj develop.

Dévodom pre vyber tohto verzovacieho modelu bolo primarne to, ze sa po-
dobny model pouziva aj na sticasnom systéme. Boli sme nan zvyknuti a vedeli
sme s nim efektivne pracovat. Pévodny autor Ing. Tomas Pavlisek tento model
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pre sucasny systém zvolil z dovodu jeho pozitivnych skiisenosti zo zamestna-
nia. [45]

V jednej z iteracii na zaciatku letného semestra sme sa ale s timom rozhodli
zvoleny model znacne upravit. Dévodom pre toto rozhodnutie bolo hlavne to,
ze sme v tom obdobi vsetci ¢lenovia timu ¢asto doddvali nové funkcionality, ¢o
znamenalo ¢asté nasadzovanie na testovacie prostredie. Komplexny Git Flow
ale na Casté nasadzovanie novych verzii softwaru nie je vhodny, ako uvadzam
aj v Casti ﬁ

Novozvoleny model, na ktory sme presli, vychddza z GitHub Flow. Ako uva-
dzam v casti 1.2.2, GitHub Flow odstranuje zlozitost Git Flow, vdaka ¢omu
je vhodny prave pre mensie timy a aplikacie. Prave vdaka spominanej jedno-
duchosti umoznuje ¢asté nasadzovanie novych verzii, neriesi ale problém via-
cerych prostredi, kvoli comu sme sa rozhodli pre tcely nasho projektu GitHub
Flow c¢iasto¢ne modifikovat.

V projekte teda existuje hlavna vetva master, ktora slizi na uchovavanie otes-
tovaného a skontrolovaného kédu pripraveného na nasadenie na produkciu.
Vo vetve master prebieha aj integracia ostatnych vetvi, z vetvy master sa
teda vytvarané tzv. feature vetvy, ktoré su opat v ramci GitLab Merge Requ-
estu zlicené do vetvy master. Kéd zliceny do vetvy master je vdaka CI/CD
(Continuous integration and continuous delivery/deployment!) automaticky
nasadeny na testovacie prostredie. Nasadenie na produkéné prostredie bude
v budicnosti prebiehat commitom vo vetvi master oznacenym tagom. Upra-
veny model, na ktory sme presli je vidiet na diagrame na obrézkugﬂ.
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B Obr. 5.1 Zvoleny verzovaci model vychadzajtci z GitHub flow

V dalsich iteraciach sa podla méjho nézoru zmena verzovacieho modelu osved-
¢ila, pracovalo sa mi totiz na projekte pohodlnejsie a efektivnejsie. Je ale
mozné, ze v budicnosti kedy nebudu ¢asto vznikat nové verzie projektu a kedy

1V preklade ,,Neustala integricia a neustéle doru¢ovanie a nasadzovanie®
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bude projekt zlozitejsi, bude vyhodnejsie prejst opiaf na Git Flow alebo mini-
malne na nejaki jednoduchsiu modifikiciu Git Flow.

5.3 Model pripadov pouzitia

Cielom analyzy poziadaviek je vytvorit si systematickt predstavu o tom, ¢o
klient a uzivatelia skutocne potrebuji. Najcastejsie pouzivanou technikou na
sktimanie a analyzu funkénych poziadaviek je model pripadov pouzitia. Pripad
pouzitia (UC z anglického ,, Use Case*) opisuje postupnost interakcii medzi sys-
témom a aktérom, ktoré vedd k nejakému vysledku. Aktér je osoba (niekedy
aj Cas alebo iny software ¢i hardware), ktord interaguje so systémom s cie-
Tom vykonat UC. Je nespravne domnievat sa, ze vsetci uzivatelia softwarového
systému patria do monolitickej skupiny s podobnymi charakteristikami a po-
trebami. V praxi vaésinu produktov pouzivajui réznorodi uzivatelia s réznymi
ocakavaniami a cielmi. Je preto dobré zoskupit uzivatelov do niekolkych odlis-
nych tried na zaklade rozdielov, ako si ich pristupové opravnenia alebo tirovne
zabezpecenia, tlohy, ktoré vykondvaju, a funkcionality, ktoré pouzivaju. [62,
kap. 6 a 8]

UC vécsinou pozostava z nazvu, popisu, aktérov, ktori dany UC mdzu v sys-
téme vykonat, vstupnych a vystupnych podmienok vykonania a hlavnych a al-
ternativnych scenarov. Pre lepsiu vizualizaciu je dobré modelovat UC pomocou
UML (Unified Modeling Language) diagramu pripadov pouzitia. [62, kap. 8]
Je ale nutné mysliet na to, ze pri praci na analyze poziadaviek je stile najdo-
lezitejsia komunikacia s uzivatelmi a zdkaznikmi, ktori zvycajne softwarovému
inzinierstvu nerozumeji a nepoznaju teda ani jazyk UML. [64, kap. 2]

5.3.1 Diagram modelu pripadov pouzitia

Jednotlivé UC tykajuce sa timov a timovych projektov som prehladne zachy-
til diagramom na obrazku p.2. Okrem diagramu pripadov pouzitia ndm ale
pri analyze poziadaviek pomahaji aj iné UML techniky. Konceptudlny model
moze byt dobrym spésobom pre vytvorenie precizneho slovniku pojmov. Dia-
gramy aktivit pomdhaji vizualizovat, ako sa software a uzivatelia vzajomne
ovplyviiuju v ramci zlozitych procesov. Okrem toho st vhodné pre lepsie zo-
brazenie kontextu pripadov uzitia a detailov komplikovanych pripadov uzitia.
Stavové diagramy zjednodusuji pochopenie komplexnych stavov entit a uda-
losti, ktoré tieto stavy menia. [64, kap. 2]
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UC11 — Schvalit alebo
odmietnut Studentmi vytvoreny
projekt

UC12 — Deaktivovat projekt

UC13 — Kopirovat projekt

UC1 — Vytvorit projekt

UC2 — Upravit zadanie
projektu

Ugitel UC3 — Pripojit sa k projektu
UC4 — Schvalit alebo
odmietnut Ziadost o pripojenie

sa k projektu

UCS5 — Opustit projekt

UC6 — Pridat alebo pozvat
nového ¢lena do projektového

timu Student

UC10 - Poziadat o
schvalenie projektu
UC?7 — Zobrazit a filtrovat

projekty

UC9 — Spravovat projekt

UC8 — Zobrazit detaily projektu

Asistent ucitela

B Obr. 5.2 Diagram modelu pripadov pouzitia

5.3.2 Zoznam pripadov pouzitia

Nizsie uvadzam textovy popis, ktory blizsie Specifikuje jednotlivé pripady po-
uzitia, a scenare niektorych vybranych pripadov pouzitia.

UC1 — Vytvorit projekt

Aktéri: Ucitel, student
Popis: Uzivatel vie vytvorit projekt. Projekt reprezentuje tim pracujici na ne-
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jakom zadani so zodpovednym ucitelom, jeho asistentmi a kontrolnymi bodmi,
ku ktorym vie tim odovzdavat svoju pracu, ktort vie nésledne ucitel hodnotit.

Hlavny scenar:
1. Uzivatel klikne na tlacitko tvorby projektu.

2. Systém zobrazi formular tvorby projektu.

3. Uzivatel vyplni potrebné idaje, vyberie zadanie alebo vytvori nové a prida
alebo pozve ¢lenov timu. Vyucujuci si vie v rdmci tvorby projektu rovno
zvolit aj svojich asistentov.

4. Systém vytvori novy projekt s novym timom, pripadne aj nové zadanie.

UC2 — Upravit zadanie projektu

Aktéri: Ucitel, student
Popis: Ucitel aj student mo6zu upravit nimi vytvorené zadanie vratane nazvu,
popisu a priloh.

UC3 — Pripojit sa k projektu

Aktéri: Student

Popis: Student vie poziadat o pripojenie sa k projektu. Po prijati ziadosti
sa stava ¢lenom timu priradeného k projektu. Do prijatia ziadosti vie ziadost
zrusit. Student sa nevie pripojit k projektu bez podania ziadosti.

UC4 — Schvalit alebo odmietnut Ziadost o pripojenie sa k pro-
jektu

Aktéri: Ucitel, student

Popis: Po odoslani ziadosti o pripojenie sa k projektu, ju vedia schvalit alebo
odmietnut ostatni ¢lenovia timu (v pripade, Zze je projekt spravovany Stu-
dentmi) alebo ucitel zodpovedny za projekt (v opa¢nom pripade).

UC5 — Opustit projekt

Aktéri: Student
Popis: Student vie bud automaticky opustit projekt alebo poziadat o opuste-
nie projektu, zalezi na stave projektu a konfiguracii.
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UC6 — Pridat alebo pozvat nového ¢lena do projektového timu

Aktéri: Ucitel, student

Popis: Clenovia timu vedia do timu pozvat iného studenta daného predmetu.
Ak student tuto pozvanku prijme, stdva sa ¢lenom daného timu. Do prijatia
pozvanky ju moézu ¢lenovia timu zrusit. Ak tim vypracovava nejaké zadanie
v ramci projektu, moze ucitel do tohto timu automaticky pridat studenta da-
ného predmetu.

UC7 — Zobrazit a filtrovat projekty

Aktéri: Ucitel, student

Popis: Uzivatelia si vedia zobrazit zoznam im relevantnych projektov. Pre ga-
ranta predmetu budi v budiicnosti relevantné vsetky projekty v predmete, pre
ucitela jeho projekty, pre studenta vsetky viditelné projekty. Uzivatelia vedia
tento zoznam projektov aj filtrovat podla nazvu, ucitela, studenta v time.

UC8 — Zobrazit detaily projektu

Aktéri: Ucitel, student, asistent
Popis: Uzivatel vie zobrazit detaily o projekte vratane zadania, timu a kon-
trolnych bodov.

UC9 — Spravovat projekt

Aktéri: Ucitel, student

Popis: Uzivatel vie spravovat projekt vratane tpravy zadania a pridavania
¢lenov timu. Ucitel vie navyse odobrat ¢lenov timu, pridat a odobrat svojich
asistentov a nastavovat kontrolnych bodov.

UC10 — Poziadat o schvéalenie projektu

Aktéri: Student

Popis: Projekt je v pripade vytvorenia Studentmi aj spravovany studentmi
az do schvalenie tohto projektu uéitelom. Clenovia timu vedia preto poziadat
o schvilenie projektu. V ramci ziadosti o schvilenie projektu vedia Studenti
ucitelovi poslat aj textovd spravu. Je nutné, aby bol projekt schvileny este
pred prvym odovzdanim. Po schvileni projektu tento projekt uz spravuje zod-
povedny ucitel.
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UC11 — Schvélit alebo odmietnut Studentmi vytvoreny pro-
jekt

Aktéri: Ucitel

Popis: Ucitel vie bud prijat alebo odmietnut ziadost o schvalenie projektu vy-
tvoreného studentmi. V ramci rozhodnutia o schvaleni vie studentom poslat aj
textovil spravu. V pripade schvéalenia projektu tento projekt namiesto studen-
tov spravuje zodpovedny ucitel. V pripade odmietnutia ziadosti o schvalenie
projektu

UC12 — Deaktivovat projekt

Aktéri: Ucitel

Popis: Ucitel vie deaktivovat projekt, ¢im sa stane neviditelnym pre Studentov.
Garant predmetu bude v budtcnosti vediet okrem svojich projektov deaktivo-
vat lubovolny projekt v predmete.

UC13 — Kopirovat projekt

UC zatial nebude implementovany.

Aktéri: Ucitel

Popis: Ucitel bude v budicnosti vediet skopirovat projekt do druhého pred-
metu vratane zadania, odkazu na GitLab repozitar a timu. Kopirovanie pro-
jektu bude konfigurovatelné podla predstav ucitela, ucitel si bude moéct napri-
klad vybrat, ze chce skopirovat len zadanie bez timu. Pri kopirovani projektu
aj s timom budt skopirovani len ti ¢lenovia timu, ktori maju zapisani pred-
met, do ktorého sa projekt kopiruje. Nutno podotkniit, ze studenti nebudi do
projektu pridany automaticky, ale pravdepodobne obdrzia pozvanku a notifi-
kaciu.

5.3.3 Mapovanie funk¢nych poziadaviek na pripady
pouzitia

Na zaver overim pokrytie vSetkych funkénych poziadaviek pomocou mapovania
funkénych poziadaviek na pripady pouzitia. Cielom mapovania je skontrolo-

vat, ¢i sme analyzovali a zachytili vSetky poziadavky. Pokrytie jednotlivych
funkénych poziadaviek pripadmi pouzitia som zachytil tabulkou &
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FP1 | FP2 | FP3 | FP4 | FP5 | FP6 | FP7 | FP8 | FP9
UcC1 v v v
ucC2 v
ucCs v v
ucC4 v v
UcCs v v
ucCe v v
ucr v
uUucCs v
ucC9 v v v v
UcC1o v
UcC11 v
UcCi2 v
UcCi13 v

B Tabulka 5.1 Tabulka pokrytia funkénych poziadaviek

5.4 Architektira a technolégie

Pri vyvoji systému SOS bolo a je potrebné riesit jeho nedostatky, ktoré vyply-
nuli z redlnej prevadzky a vyuzivania tohto systému vo viacerych predmetoch
na FIT CVUT. Tieto nedostatky bliz§ie predstavujem v ramci analyzy stcas-
ného systému SOS v kapitole E, Jednou z moznosti, ako systém SOS dalej
vyvijat bolo pokracovat vo vyvoji sucasnej monolitickej viac-strankovej apli-
kacie vo frameworku Django a Sablénovacom systéme, ktory tento framework
pontka. S timom sme sa rozhodli pre zmenu architektiry systému na odde-
lent jedno-strankova frontend aplikaciu a backend aplikaciu, ktora frontendu
poskytuje REST API. Dévodov bolo viacero vratane jednoduchsej udrzatel-
nosti a rozsiritelnosti systému do budicna a jednoduchsieho riesenia znamych
nedostatkov tykajicich sa neintuitivneho a neprehladného UI, ktoré by bolo
v sucasnej architektire narocnejsie zlepsit. Vyhodou SPA a oddeleného bac-
kendu a frontendu v kontexte systému SOS je, ze bude mozné podporovat
bohaté funkcionality na strane klienta, ktoré nevyzaduji opéatovné nacitanie
stranky, pocas toho, ¢o uzivatelia s aplikdciou pracuji alebo prechadzaji me-
dzi strankami aplikacie. SPA sa zvycajne nacitavaja rychlejsie, nacitavaji data
na pozadi a na jednotlivé akcie uzivatelov reaguja rychlejsie, pretoze tplné na-
¢itanie stranky je zriedkavé. Jedno-strankové aplikacie teda najdu svoje uplat-
nenie, ak poziadavky aplikacie zahinaji bohata funkcionalitu, ktora presahuje
moznosti typickych HTML formularov. [36]

Po rozhodnuti zmenif architektiru systému SOS sme s timom mali viacero
moznosti tykajtcich sa vyberu vhodnych technolégii a vseobecne toho, ako bu-
deme tito zmenu uskutocnovat. Vo vseobecnosti asi plati, ze vyber konkrétnej
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technologie je ¢asto vec osobnych preferencii a skiisenosti. V tejto sekcii sa ale
pokisim uviest, aké moznosti sme mali a akd sme si z akych dévodov nakoniec
vybrali. Nasledne blizsie predstavim zvolené technologie a vhodnym diagra-
mom aj architektiru nového systému.

5.4.1 Frontend

Pre novi jedno-strankovi frontend aplikaciu sme sa s timom rozhodli pouzit
programovaci jazyk TypeScript a viaceré JavaScriptové a CSS frameworky
a kniznice vratane Vue.js, Nuxt, Nuxt Ul a Tailwind CSS, ktoré v tejto casti
c¢itatelovi blizsie predstavim.

Pri vybere tychto technolégii sme s timom ale nevykonali ziadnu preciznu ana-
Iyzu vsetkych moznosti. Vychadzali sme primarne z nasich sktsenosti a sub-
jektivnych nazorov, zo skiisenosti vediceho prace Ing. Jittho Hunky napri-
klad z DBS portalu pouzivaného v predmete BI-DBS (Databédzové systémy)
a z porovnania tzv. learning curve alebo jednoduchosti danej technolégie a ¢asu
potrebného pre jednoduché pochopenie a prvotné vniknutie do danej technol6-
gie. Nikto z nasho troj¢lenného timu totizto nemal pred vyvojom tejto apliké-
cie pokrocilejsie znalosti a bohatsie skiisenosti s frontendovymi technolégiami.
Okrem toho moze byt jednoduchost frontend technolégie vyhodné aj v budic-
nosti, kedy na projekte buda pracovat studenti predmetov BI-SP1 a BI-SP2,
z ktorych pravdepodobne vicsina tiez nebude mat pokrocilé znalosti frontendo-
vych technologii. Podla studijného planu Specializacie Softwarové inZenyrstvi
v bakaldrskom $tidiu na FIT CVUT totiz $tudenti nemaji ziadny povinny
predmet, ktory by sa podrobnejsie venoval vyvoji frontendovych aplikécii v Ja-
vaScripte a JavaScriptovych frameworkoch. [65] Studenti $pecializicie Webové
inZengrstvi maju takéto predmety povinné dva — BI-PJS (Programovani v ja-
zyku Javascript) a BI-TWA (Tvorba webovych aplikaci). Ti ale zase nemaji
povinné predmety BI-SP1 a BI-SP2, [66] v ktorych je préve priestor pre dalsi
rozvoj systému SOS.

5.4.1.1 Vybrané technolégie
Typescript

TypeScript (TS) je silno typovany programovaci jazyk, ktory vychadza z ja-
zyka JavaScript, ale priddva dal$iu syntax primarne pre podporu statického
typovania. JavaScript (JS) je dynamicky typovany, interpretovany skriptovaci
a programovaci jazyk ¢asto oznacovany ako tzv. ,jazyk webu“, pretoze je pri-
mérne pouzivany pre vyvoj webovych stranok. [67, 68|
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Dévodom pre vyber TypeScriptu namiesto JavaScriptu bolo zvysenie citatel-
nosti a udrzatelnosti kédu. Kedze sa bude jednat o jedno-strankovu frontend
aplikdciu s urcitou Castou logiky systému aj na frontende, potrebujeme, aby
okrem backend aplikacie bola udrzatelna aj frontend aplikacia. Vyber TypeSc-
riptu s typovou kontrolou nam totizto moéze pomdct ovela skor najst chyby
a dodat spolahlivejsi a udrzatelnejsi kod.

Vue.js

Vue.js je JavaScriptovy frontend framework pre tvorbu uzivatelskych rozhrani
webovych aplikicii ako aj tych jedno-strankovych. Stavia na standardnych
webovych jazykoch HTML, CSS a JavaScript a poskytuje deklarativny prog-
ramovaci model zalozeny na komponentoch, ktoré pomahaju efektivne vyvijat
aplikdcie akejkolvek zlozitosti a velkosti. [69]

Ako naznacujem vysSie, jednym z dévodov pre vyber frameworku Vue.js bola
jeho jednoduchost. Ako uvadzaji viaceré porovnania troch momentédlne naj-
pouzivanejsich frontend frameworkov — Angular, React a Vue.js — Vue.js je
jednoznacne najjednoduchsi na pochopenie a okamzité pouzivanie aj pre za-
¢iatocnikov. 70, 71]

Dalsim dévodom bola kladné skisenost kolegu z timu Jana Mrézka zo za-
mestnania a vedtceho prace Ing. Jittho Hunky z DBS portalu. Frontend DBS
portalu je totiz postaveny tiez na frameworku Vue.js s grafickou kniznicou
komponent Quasar. Vyhodou tohto vyberu je teda aj moznost zdielania sku-
senosti a znalosti vSetkych vyvojarskych timov pracujicich na vyvoji oboch
portalov.

Nuxt

Nuxt je frontendovy framework postaveny na Vue.js. Okrem samotného fra-
meworku sme sa rozhodli pouzivat aj Nuxt Ul Ide o kniZnicu komponen-
tov uzivatelského rozhrania, ktorej cielom je vyvojarom poskytnut vsetky po-
trebné prvky uzivatelského rozhrania vratane komponentov, ikon alebo farieb
pre rychly vyvoj frontendovych webovych aplikicii vo frameworku Nuxt. [72,
73]

Ako uvadzam vyssie, DBS portal je momentélne postaveny na frameworku
Vue.js s kniznicou Quasar. Prechod DBS portalu do frameworku Nuxt, ktory
je postaveny prave na Vue.js by mohol v budticnosti priniest este viac vyhod
ako pouzitie samotného Vue.js v oboch aplikaciach. Okrem moznosti zdielat
sktisenosti by tento prechod mohol priniest dalSie vyhody pre vyvojarov, ale aj
pre koncovych uzivatelov, pretoze by sme mohli zdielat spolo¢né komponenty
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a prvky uzivatelského rozhrania, ¢o by vyvojarom Setrilo ¢as a uzivatelom
prinieslo komfort vo forme podobného uzivatelského rozhrania.

Tailwind CSS

Tailwind je CSS framework, ktory vyvojarom poniika mnozstvo tzv. utility CSS
tried, ktoré je mozné lubovolne skladat dohromady a pouzit tak pre definiciu
stylu lubovolného prvku. Iné podobné CSS kniznice ako napriklad Bootstrap
funguju odlisne — poskytuju sadu preddefinovanych tried pre konkrétne prvky
ako napriklad tlacitka alebo tabulky. Rozdiel je teda v tom, Ze narozdiel od
sady tried pre konkrétne komponenty a prvky, Tailwind prinasa triedy vytvo-
rené okolo konkrétneho stylu Tubovolného prvku, napriklad farby alebo velkosti
textu. [43, 74]

5.4.2 Backend

Pri vybere vhodnych backend technolégii sme mali primérne dve moznosti.
Jednou z nich bolo pokracovat vo vyvoji sticasnej aplikacie vo frameworku
Django. Tento pristup by znamenal zachovanie doménového modelu a vaésiny
biznis logiky sucasnej aplikacie. Bolo by ale stdle potrebné navrhniat API pre
novy frontend a toto API vytvorit pomocou frameworku Django REST?, ¢o je
rozsirenie frameworku Django urcené prave pre tvorbu REST API. Vyhodou
tohto pristupu by bola uréite rychlost vyvoja, pretoze by sme mohli zachovat
podstatni cast logiky systému, nemuseli by sme navrhovat novy doménovy
model a rozmyslat nad vSetkymi moznymi krajnymi pripadmi, ktoré mdzu
nastat. Mohli by sme sa teda ststredit primarne na navrh API, navrh nového
UI a implementaciu frontendu a riesit tak konkrétne nedostatky siicasného
systému.

Druhou moznostou bolo vytvorit iplne nova aplikaciu aj s novym backendom
pomocou inych technolégii. Nova backend aplikdcia by ale z tej sticasnej sa-
mozrejme vychadzala. Tento pristup by ale okrem navrhu API, ndvrhu nového
Ul a implementécie frontendu zahfnal aj kompletne novy navrh databazového
a doménového modelu a implementaciu doménovych tried a celej biznis logiky
novej aplikacie. Je zrejmé, ze tento pristup by bol ¢asovo ovela viac nadroc¢nejsi
a bolo by takmer nemozné do zaciatku zimného semestra 2024,/2025 vytvorit
v trojc¢lennom time kompletne novy systém so vSetkymi potrebnymi funkci-
onalitami pre predmety, ktoré stcasny systém vyuzivaju.

Na druht stranu fakt, ze by v tomto pripade bolo nevyhnutné cely systém
navrhnit znova povazujem ¢iastocne aj za vyhodu. Ako uvddzam v casti 1.1.3,

’https://www.django-rest-framework.org/
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jednym z dévodov pre vznik a zaroven aj tispech agilnych metodik vyvoja soft-
waru, aplikujucich iterativny vyvoj, je to, ze pri tvorbe softwarovych produktov
stale vznikaji nové poziadavky, uzivatelia prichadzaji s novymi navrhmi na
zlepsenie a odhaluju nové nedostatky. Tento fakt som si aj ja sdm overil pri
praci na tomto projekte — pocas rozhovorov s uzivatelmi, analyze Ul stcas-
ného systému, validacie existujucich poziadaviek na stucasny systém a zbere
tych novych. Tieto nové poziadavky, navrhy na zlepSenie a nedostatky, ktoré
boli zistené po vyse dvoch rokoch produkéného pouzivania stc¢asného systému,
by sme mohli zahrntf v navrhoch, ¢im by sme urcite vytvorili do budicna
udrzatelnejsi a rozsiritelnejsi systém, ¢o je jednou z nefunkénych poziadaviek,
ako uvadzam v casti 4.2.4. Prvy pristup nam naopak neumoznuje rozsiahlo za-
sahovat do jadra aplikacie a menif klti¢ovu biznis logiku ¢i zaklad doménového
modelu.

Dalsou vyhodou tohto pristupu je mozné volba novych technolégii na zéklade
urcéitych vyhod a nevyhod jednotlivych technolégii. Ako uvadzam v Casti 4.2.4,
jednou z dalsich nefunkénych poziadaviek kladenych na novy systém je skélo-
vetelnost aplikacie. Aplikdcia musi teda zvladat rastice mnozstvo zataze bez
vyrazného znizenia vykonu. Tejto nefunkcénej poziadavke vieme vyhoviet viace-
rymi sposobmi, napriklad optimalizaciou zlozitejsich casti kodu, optimalizaciou
databazovych dotazov napriklad efektivnym pouzivanim indexov alebo rozlo-
zenim zataze na viaceré servery. Dalou moznostou je ale aj vyber vhodnych
technol6gii a ndvrh architektiry. Ako uvadzam v Casti 2, ndvrh architektiry
aplikacie, s ¢im tzko suvisi aj vyber vhodnych technoldgii, sa ¢iastocne tyka
splnenia nefunkénych poziadaviek systému, kedze zl4 architekttira vyznamne
prispieva k nesplneniu niektorych nefunkénych poziadaviek systému.

V pripade vyvoja novej backend aplikicie sme s timom zvazovali Javovsky
webovy framework Spring, pretoze sa povinne vyucuje v predmete BI-TJV na
FIT CVUT, ktory je ivodom do vyvoja podnikovych webovych aplikacii s viac-
vrstvovou architektirou [75] a ASP.NET Core kvoli nasej domnienke o vysokej
efektivite a doporuceniu vediceho préce, ktory ma s touto technolégiou kladné
skisenosti zo svojej bohatej praxe.

Ako je vidiet na grafoch na obrazkoch a @ od nezavislych TechEmpo-
wer® meran{ a ich oficidlnych vysledkov testov, ktoré porovnavaji frameworky
pre vyvoj webovych aplikacii pri réznych tlohach, domnienka o vysokej efek-
tivite frameworku ASP.NET Core sa potvrdila a zo spominanych technologii
sa naozaj jednd o tu najefektivnejsiu, pricom Django, na ktorom je posta-
veny sucasny systém, je na tom zo spominanych troch webovych frameworkov
najhorsie. V oboch testoch server odpovedal na HTTP ziadost klienta jedno-

duchou textovou spravou ,, Hello, World“. [76]

Prave z vyssie uvedenych dovodov sme sa s timom rozhodli pre vyvoj novej

3https://www.techempower . com/benchmarks/
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B Obr. 5.3 Porovnanie webovych frameworkov - celkovy pocet spracovanych ziadosti
za sekundu (¢im vySSie, tym lepSie). Data ziskané z TechEmpower merani.
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B Obr. 5.4 Porovnanie webovych frameworkov - priemerné oneskorenie v ms (¢im
nizsie, tym lepsie). Data ziskané z TechEmpower merani.

backend aplikdcie vo frameworku ASP.NET Core aj za cenu pomalSieho vy-
voja oproti vyvoji st¢asnej aplikcie vo frameworku Django. DalSou vyhodou
vyberu platformy .NET je zjednotenie technolégii s DBS portalom, ktorého
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backend je sice primarne napisany v jazyku PHP a frameworku Nette, no
momentalne je tiez v procese obmeny technolégii a jeho nova verzia, ktord
sa eSte len vyvija, je vyvijand prave na platforme .NET. Ako spominam vyssie
pri vybere frontend technolégii, toto zjednotenie méze v budicnosti priniest
portdlom SOS a DBS viaceré vyhody vratane moznosti vyuzivania viacerych
spolo¢nych projektov a vlastnych kniznic a zdielania skiisenosti a znalosti ¢le-
nov timov vyvijajicich oboje aplikicie. Vyuzitie spolo¢nych projektov dokonca
nie je zalezitostou budicnosti, na projekte Filter Bundle® uz zacal pracovat tim
studentov predmetu BI-SP1 v letnom semestri 2023/2024. Jedn4 sa o kniznicu
zjednodusujicu filtrovanie a strankovanie. Dalsie spoloéné projekty budu tiez
v rovnakej GitLab skupine Common Projectsg zalozenej Bc. Maxmom Hej-
dom.

5.4.2.1 Vybrané technolégie

C#

C# je vysoko-urovnovy, staticky a silno typovany programovaci jazyk. Je za-
lozeny na objektovo orientovanych principoch, ale obsahuje aj mnoho prvkov
z inych paradigiem, v neposlednom rade aj z funkcionalneho programovania.
Sice sa jedna o vysoko-turoviiovy jazyk s prvkami ako napriklad datovo orien-
tované record triedy, C# podporuje kvoli vysokej efektivite aj nizko-troviiové
prvky bez nutnosti pisania nebezpeéného kédu ako napriklad ukazovatele na
funkcie. [77, 78]

NET

.NET je open-source aplikacna platforma podporovand spoloc¢nostou Microsoft
pre vyvoj viacero druhov aplikécii. Vie spuistat programy napisané vo viacerych
jazykoch, pricom najpopularnejsim je prave jazyk C#. Poskytuje automatick
spravu paméte vdaka garbage collectoru (GC). Prave vdaka GC a prisnym
jazykovym kompilatorom je platforma .NET a jazyk C# typovo a pamétovo
bezpecny. Podporuje asynchrénne programovanie a pontiika velkt sadu kniznic
so Sirokou funkcionalitou, ktoré boli optimalizované na vykon vo viacerych
opera¢nych systémoch a na viacerych architekttirach ¢ipov. [79, 80]

ASP.NET Core

ASP.NET Core je webovy framework postaveny na .NET platforme. .NET
je teda aplikacné a vyvojarska platforma pozostdavajica z réznych nastrojov,

“https://gitlab.fit.cvut.cz/common-projects/filter-bundle
Shttps://gitlab.fit.cvut.cz/common-projects
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jazykov a kniznic na vyvoj réznych typov aplikacii. ASP.NET Core vycha-
dza z tejto platformy a pridava dalSie nastroje a kniznice Specidlne pre vyvoj
webovych aplikacii. [81, 82, 83|

Entity Framework Core

Entity Framework Core je tzv. ORM (Object-Relational-Mapping) framework
alebo framework poskytujici objektovo rela¢né mapovanie, ktory umoznuje
vyvojarom vytvorit vysoko-troviovi datova vrstvu aplikécii pomocou C# ob-
jektov a eliminovat potrebu velkej casti SQL dotazov potrebného pre pristup
k datam. Vo vSeobecnosti je ORM programétorska technika pre automaticky
prevod dat medzi objektami v objektovo orientovanych jazykoch a relacnou
databazou. [84, 85]

5.4.3 Databaza

Vyber vhodnej technolégie pre perzistentné ukladanie dat bol asi najjedno-
duchsi. S timom sme len ciastocne zvazovali aj iné moznosti, rychlo a jed-
nohlasne sme sa zhodli na vybere objektovo relacného databazového stroja
PostgreSQL, ktory som citatelovi predstavil uz v casti 3.1, kedze sa pouziva
aj v stucasnom systéme. PostgreSQL sme vybrali hlavne preto, Ze s nim mame
vSetci viacro¢né skisenosti z komerénych projektov v zamestnani a zo sicas-
ného systému SOS. Okrem toho sa PostgreSQL pouziva aj v predmete BI-DBS
vyucovanom v druhom semestri na FIT CVUT, ktory je v rdmci bakalarskeho
studia tvodom do sveta rela¢nych databaz.

5.4.4 Architektiira nového systému

Novy systém sa teda bude skladat z dvoch samostatnych aplikaci. Prvou ap-
likdciou bude backend aplikdcia napisana v jazyku C# s pomocou webového
frameworku ASP.NET Core, ktord bude frontend aplikécii poskytovat REST
API. Névrhu samotného REST API sa venujem v cCasti E Pre objektovo re-
lacné mapovanie medzi doménovymi triedami v jazyku C# a rela¢nou databa-
zov PostgreSQL budeme pouzivat Entity Framework Core. Druhou aplikaciou
bude jedno-strankova frontend aplikicia napisand v programovacom jazyku
TypeScript a frameworku Nuxt s pouzitim kniznice komponentov uzivatel-
ského rozhrania Nuxt Ul a CSS frameworku Tailwind CSS. Backend a frontend
aplikacie budi spolu komunikovat pomocou HTTP protokolu, na preposielanie
HTTP ziadosti bude sluzit webovy server NGINX. Architektidru novej aplika-
cie najlepsie sumarizuje nasledujtci diagram na obrazku [5.5.
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5.5 Definicia a navrh MVP

77

Po rozhodnuti oddelit backend a frontend systému a vyvijat kompletne novy

systém aj s novym backendom, analyze funkénych poziadaviek a navrhu ar-

chitekttiry a volbe technolégii nového systému sme s timom v jednej z prvych
iterdcii na zaciatku zimného semestra celili dalsej vyzve — definicii a néavrhu
MVP (Minimum Viable Product”). Vo vSeobecnosti sa jedna o najjednoduchsiu
verziu produktu, vytvorend v prvych iteraciach, ktord vieme ukazat zdkazni-
kom pripadne malej ¢asti koncovych uzivatelov s cielom predstavit a validovat
novy produkt a ziskat spatni vézbu, navrhy na zlepsenia a nové poziadavky,

5V preklade miniméalny Zivotaschopny produkt
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na ktorych vieme pracovat v dalsich iteracidch vyvoja. [86] V tejto sekcii Citate-
lovi vysvetlim dovody, pre¢o sme sa rozhodli navrhnit a implementovat MVP
a ukazem, ako sme s timom pri definicii a ndvrhu MVP postupovali.

5.5.1 Do6vody navrhu MVP

Definovat a navrhnit MVP nového systému SOS sme rozhodli z viacerych doé-
vodov. V prvom rade je doblezité pripomenit, Ze jednym z cielov tejto prace je
vyskusat iterativny vyvoj softwaru a pracu v time. Koncept MVP dciastocne
suvisi s agilnym vyvojom softwaru, ktory na iterativnom vyvoji stavia, kedze
cielom MVP je predstavenie prvej vezie produktu zédkaznikovi v prvych iteré-
cidch vyvoja a ziskanie spitnej vizby. Dalsim dévodom je, Ze sme si s timom
chceli overit, ze sme sa vybrali spravnou cestou. Chceli sme mat na konci zim-
ného semestra 2023,/2024 produkt, ktory by sme vedeli ukézat vedicemu prace
a presvedcit ho vdaka tomu o tom, ze ma zmysel pokracovat vo vyvoji nového
systému. Uvedomovali sme si, ze v pripade, ze by sme postupovali tradi¢nym
vodopadovym stylom vyvoja a vediicemu prace by sme novy systém ukézali az
na konci letného semestra 2023/2024, tak by sme pocas celého vyvoja nedostali
ziadnu spétnu vizbu. Toto by ale mohlo zapri¢inif nesplnenie poziadaviek ve-
dtceho préce a dalsich uéitelov, kvoli comu by sa vsetka nasa odvedend praca
mohla zahodit.

5.5.2 Funkcionality MVP

Rozhodli sme sa, ze nas MVP bude podporovat najprioritnejsie funkcionality
vSeobecného charakteru, nie potreby konkrétnych predmetov. MVP sme teda
definovali na zaklade uz existujicich poziadaviek na sdacasny systém, ktoré
sme analyzovali uz v letnom semestri 2022/2023 v predmete BI-SP1. Okrem
toho sme sa zamysleli nad dalsimi moznymi pripadmi pouzitia nového systému
s cielom vybrat najpotrebnejsie a najprioritnejsie funkcionality, ktoré by sme
implementovali este v zimnom semestri.

V nasom MVP sme uzivatelov rozdelovali na dve kategorie vo vztahu k zadaniu
— zadavatel a riesitel. MVP sme navrhli, aby podporoval nasledujice pripady
pouzitia.

UC1 - Prihlésit sa do aplikacie

Aktéri: Neprihlaseny uzivatel
Popis: Neprihlaseny uzivatel sa vie prihlésit do aplikicie uzivatelskym menom
a heslom.
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UC2 - Vytvorit zadanie

Aktéri: Prihlaseny uzivatel
Popis: Prihlaseny uzivatel vie vytvorit zadanie, ktoré sa skladd z kratkeho
zhrnutia a textového popisu.

UC3 - Priradit zadanie rieSitelovi

AXktéri: Zadavatel, riesitel
Popis: Zadéavatel vie priradit vytvorené zadanie riesitelovi. Riesitel si vie pri-
radit lubovolné zadanie z ponuky.

UC4 - Odovzdat rieSenie

Aktéri: Riesitel
Popis: Riesitel vie odovzdat riesenie tilohy vo forme textového popisu.

UCS5 - Spracovat odovzdané riesenie

Aktéri: Zadavatel
Popis: Zadavatel vidi odovzdané riesenie riesitela a vie ho potvrdit.

5.6 Doménovy model

V tejto sekcii citatelovi predstavim navrhy doménového modelu. Kedze sme
s timom pracovali iterativne, na navrhoch som pracoval vo viacerych iteraciach.
Navrhy sa teda Casom menili, ¢itatelovi preto predstavim navrh, ktory som
vytvoril pri kazdej novej verzii aplikacie. Podla jednotlivych iterdcii alebo verzii
aplikdcie bude c¢leneny aj text tejto sekcie na dalsie podsekcie.

Nutno podotkniit, ze budem uvidzat len navrhy, na ktorych som pracoval ja
a ktoré sa tykaju mojho zamerania prace — timy a timové projekty. V pripade
potreby zavedenia aj inych doménovych oblasti, napriklad kontrolnych bodov
alebo uzivatelov, nebudem tieto domény navrhovat detailne, budem ich po-
uzivat len pre lepSie zndzornenie vztahu s doménami, ktoré sivisia s timami
a timovymi projektami.

Dovolim si citatela este upozornif na to, Ze na zaciatku textu o danej iteré-
cif najprv uvediem, akym pripadom pouzitia som sa v danej iteracii venoval,
po ¢om uvediem, aké zmeny som vykonal v doménovom modele, ¢o na zaver
kazdej sekcie ukazem na diagrame. Okrem toho si dovolim citatela este upozor-
nit na to, ze iteracie v tejto sekcii st myslené ako iteracie v kontexte navrhu
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doménového modelu, teda ucelené casové obdobia, v ktorych som iterativne
upravil doménovy model pre splnenie danych poziadaviek, nie ako dvojtyz-
dnové iteracie v kontexte iterativneho vyvoja, ktory sme s timom pri vyvoji
aplikovali. Dévodom je to, ze sa napriklad stalo, ze som sa navrhu doménového
modelu, tykajiceho sa schvalovania projektov, venoval aj spolu s ndévrhom API
a uzivatelského rozhrania a implementaciou az dve tieto dvojtyzdinové iteracie,
zatial ¢o na konci tej druhej som uz ale zacal pracovat na navrhu doménového
modelu tykajiceho sa dalsej funkcionality.

5.6.1 MVP

V prvych iteraciach som sa venoval ndvrhu MVP a teda zakladnému splneniu
najprioritnejsich ,, Must Have“ poziadaviek a nasledujicim pripadom pouzi-
tia.

Pripady pouzitia:

m UJC1 — Vytvorif zadanie

m UC3 - Vytvorif tim

m UC4 - Pripojit sa k timu

= UC9 — Vytvorit projekt

m UC10 — Zobrazit a filtrovat projekty
m UC11 — Zobrazit detaily projektu

Pri ndvrhu MVP esSte pred samotnou implementiciou sme s timom, s cie-
lom vytvorit ¢o najuniverzalnejsi a jednoducho rozsiritelny systém, pracovali
s napadom vytvorift doménu Activity. Islo by o abstraktni doménu zastre-
sujucu nejaké zadanie a jeho riesenie. Mohlo by sa jednat napriklad o doméacu
ulohu pre jednotlivca, skupinovy projekt, roénikova pracu, pisomku alebo kviz.
7 tohto nédpadu vychadzali nasledujtice dva moje ndvrhy doménového modelu,
ktoré som v jednej z prvych iteracii predstavil timu a vedicemu prace.

Ako vidiet na obrazku , prvy navrh pracuje s myslienkou, ze by existo-
vala doména Project, ktord by reprezentovala nejaka velkd skupinovi pracu.
Project by sa skladal z viacerych aktivit alebo nejakych podiloh, ktoré by
boli definované zadanim. Riesitelmi tychto tloh by bola nejakd podmnozina
timu projektu. Riesenie jednotlivych dloh by sa odovzdavalo v kontrolnych
bodoch.

Na obrazku E je naopak vidief druhy névrh, ktorého rozdiel oproti prvému
spociva hlavne v tom, Ze neexistuje ziadna entita reprezentujica velka skupi-
novu pracu, ktord by zoskupovala viacero roznych typov aktivit. Pracuje skor
s myslienkou, ze vseobecnd aktivita je definovana zadanim a moéze byt bud
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User Project
X . 0..n 0..n K
+ firstName: string + createdAt: datetime
is member
+ lastName: string 0.n

+ username: string
1.n

+ email: login

Activity

1 0..n
+ createdAt: datetime

Extends

is assignee
9 0..n

Homework . Checkpoint

0.n + due: datetime

1

. Assignment
is author

+ summary: string
+ description: string

+ attachments: File[]

B Obr. 5.6 Prvy navrh doménového modelu pred implementdciou MVP

tloha alebo projekt priradeny riesitelom. Rozdiel medzi jednoduchsou tilohou
a projektom by bol v tom, ze dlohu by riesitelia odovzdavali ako celok, za-
tial co projekt by riesitelia odovzdavali v ramci viacerych kontrolnych bodoch,
ktoré by okrem terminu odovzdania obsahovali aj zadanie vo forme textového
popisu a priloh. D6vod, preco nie je v tomto navrhu ziadna asocidcia medzi
doménou Activity a doménou User je ten, ze som pracoval s myslienkou
skutocne vseobecnej aktivity, ktorda by z dovodu rozsiritelnosti nemusela mat
ziadnych riesitelov.

Po predstaveni a prediskutovani vyssie vysvetlenych navrhov s timom a ve-
dicim prace sme sa zhodli, ze va¢si zmysel ndm déva druhy navrh, takze pri
dalsich navrhoch som sa odrazal od neho. S kolegom Janom Mrézkom, ktory
v rdmci svojej prace pracuje na kontrolnych bodoch, odovzdavani a hodnoteni,
sme sa dohodli na zovseobecneni kontrolnych bodov, teda domény Checkpoint.
Ako uz vidiet na navrhu na obrazku 5.7, doména teda bude mat okrem da-
tumu odovzdania aj textovy popis, prilohy, v budtcnosti pripadne aj zada-
nie vo forme asocidce s doménou Assignment ¢i priradenych riesitelov, ktori
budi podmnozinou ¢lenov timu projektu. Uvedomil som si tiez, ze nezalezi,
¢i aktivita ma alebo nemé kontrolné body a ze nie je teda potrebné mat dve
domény Homework a Project, ktorych jediny rozdiel spoc¢ival v tom, ¢i doména
obsahuje kontrolné body alebo nie. Doména Homework vie byt totizto repre-
zentovana ako doména Project s jednym kontrolnym bodom. Néasledne som

81



Doménovy model

Assignment
0..n
+ summary: string
is author
+ description: string
+ attachments: File[]
0..n
! Checkpoint
Activit L .
y + description: string
+ createdAt: datetime + due: datetime
+ attachments: File[]
Extends Extends 0.n
Homework Project 1
0..n 0..n
is assignee
0..n
User i ian
1 o.n s assignee

+ firstName: string
+ lastName: string
+ username: string

+ email: login

Bl Obr. 5.7 Druhy navrh doménového modelu pred implementéciou MVP

tiez zacal pochybovat o potrebnosti abstraktnej doménovej triedy Activity,
pretoze som v tom nevidel ziadnu vyhodu. Prave naopak mi zavedenie tejto
abstraktnej triedy prislo zbyto¢né, dokonca si myslim, ze to zvysovalo kom-
plexitu celého systému a robilo kéd neprehladnejsim. Myslim si, ze v tomto
pripade bude jednoduchsie abstraktného predka alebo rozhranie pridat neskor
az v pripade potreby. Pocas samotnej implementécie sme sa s timom rozhodli
pridat este rozhranie ITimeStampable, ktoré implementuju vsetky doménové
triedy potrebujice ¢asovi evidenciu ich vzniku a poslednej tpravy. Vysledny
navrh, ktory som upravil na zaklade mojich rozhodnuti a diskusii s timom
arpodl’a ktorého som implementoval prvia verziu MVP je vidiet na obrazku
5.8
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Assignment

is author o

+summary:string 0 [T - - - - = === 1
+ description: string
+ attachments: File[]

1 0..n v

User

<<Interface>>
ITimeStampable

+ firstName: string
+ lastName: string + createdAt(): datetime
+ username: string |=======- D + hasBeenModified(): boolean

+ email: login + modifiedAt(): datetime

A

1
1
1
0..n 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: .
is assignee o.n 1 . :
Project I
1
1
! 1
1
1
1
1
0..n 1
1
Checkpoint 1
1
+description: stting =~ e == === === - - f

+ due: datetime

+ attachments: File[]

B Obr. 5.8 Névrh doménového modelu pocas implementécie MVP

5.6.2 Pridanie schvalovania projektov

Po splneni vicsiny ,, Must Have* poziadaviek som sa v dalsej iteracii venoval na-
sledujtcej ,, Should Have* poziadavke a nasledujticim pripadom pouzitia.
Pripady pouzitia:

m JC12 — Spravovat projekt

m UC15 — Poziadat o schvilenie projektu

m UC16 — Schvalit alebo odmietnut studentmi vytvoreny projekt

Pre potreby pridania ziadosti o schvalenie Studentmi vytvorenych projektov
bolo potrebné pridat doménovii triedu ProjectApproval, ktord moze byt
v troch réznych stavoch, ¢o reprezentuje vyctovy typ ProjectApprovalState.
Okrem toho je potrebné vediet, v akom stave je momentalne projekt — teda ¢i
uz bol schvaleny alebo ¢i studenti uz poziadali o schvalenie. Z tohto dévodu
som pridal dalsi vyctovy typ ProjectState. Vysledny doménovy model s pri-
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dranymi doménami potrebnymi pre schvalovanie projektov je vidief na obrazku
5.9.

Assignment
is author o.n
| + summary: string B L L LR
1 + description: string :
User ) 1
+ attachments: File[] :
+ firstName: string :
0..n 1
+ lastName: string !
+ username: string ,
+ email: login Y
<<Interface>>
on . > ITimeStampable
: + createdAt(): datetime < - T
: + hasBeenModified(): boolean !
: + modifiedAt(): datetime :
: A 1
H T 1
1 H H 1
is assignee H : 1
0.n Project ! : :
o.n ' 1
+ requestApproval(ProjectApproval): void L :
1 Checkpoint |
1
+ description: string 1
1
+ due: datetime 1
1
+ attachments: File[] 1
0..n 1
1
<<enumeration>> ProjectApproval I
ProjectApprovalState 1
+ studentsNote: string !
Pending ) !
+teachersNote:string  F === === = === === == === === === == !
Accepted
+ accept(string): void I
Rejected
+ reject(string): void
. ) <<enumeration>>
+ isPending(): boolean ProjectApprovalState
Pending
Accepted
Rejected

B Obr. 5.9 Névrh doménového modelu - pridanie schvalovania projektov

5.6.3 Pridanie ziadosti a pozvanok do timu

V dalsej iterdcii som pracoval na pokrodilejsich a menej prioritnych funkei-
onalitach tykajucich sa ,, Must Have* poziadavky na tvorbu Studentskych ti-
mov.

Pripady pouzitia:
m UC4 - Pripojit sa k timu
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m UC5 — Schvalit alebo odmietnut ziadost o pripojenie sa k timu
m UC6 — Opustit tim

m JC7 — Spravovat tim

m UJC8 — Pridat alebo pozvat nového ¢lena do timu

Pre pridanie novych funkcionalit tykajicich sa spravy timu, ziadosti o pripo-
jenie sa do timu, ziadosti o opustenie timu a pozvanok do timu bolo v prvom
rade potrebné pridat novit doménovi triedu Team reprezentujicu tim, teda sku-
pinu studentov a ziadosti o ¢lenstvo v danom time. Samotna ziadost o ¢lenstvo
v time, ziadost o opustenie timu ako aj pozvanka do timu je reprezentovana do-
ménovou triedou TeamMembershipRequest. To ¢i sa jedna o ziadost o ¢lenstvo,
ziadost o opustenie timu alebo pozvanku do timu je reprezentované vyctovym
typom TeamMembershipRequestType. Dalej je potrebné rozlisovat, ¢ této zia-
dost ¢aké na rozhodnutie alebo uz bola prijata alebo odmietnuté. Pre toto som
pridal dalsi vyctovy typ TeamMembershipRequestState. Vysledny doménovy
model po pridani domény Team a ziadosti o Clenstvo v time, opustenie timu
a pozvanok do timu je vidiet na obrazku @

Assignment

is author on
’7 + summary: string
1 + description: string :
User :
+ File(] :

+ firstName: string
0.n

1
+ lastName: string

+username: string

'
'

'

i

'

'

'

'

'

'

'

]

'

'

i

i

; i
+ omattogin v

<<Interface>>
0.n
+ createdAt(): datetime
+hasBeenModified(): boolean
+ decide(DTO): void

Team +modifiedAt(): datetime
0..n on
+size(): integer —l A
+isMember(User): boolean 1 1 :

0.0

TeamMembershipRequest

+ requestNote: string

+ responseNote: string

+addMember(User, DTO): void Project —‘
+removeMember(User, DTO): void . o i - void o.n

T Checkpoint

+ description: string

+due: datetime

+attachments: File[]

JoinRequest Pending 0.n
ProjectApproval
- Cancelled <<enumeration>> jectApp
+ string
LeaveRequest Accepted Pending
. B + string
Cte
ejecte Accepted
+ void
Rejected
+ reject(string): void
<<enumeration>>
+isPending(): boolean ProjectApprovalState
+ decide(DTO): void Pending
Accepted
Rejected

B Obr. 5.10 Navrh doménového modelu - pridanie ziadost{ a pozvanok do timu
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5.7 API

Opét si dovolim citatela upozornit na to, ze text tejto sekcie bude ¢leneny
na podsekcie podla jednotlivych iteracii a verzii aplikdcie. Na zaciatku textu
o danej iteracii najprv uvediem akym pripadom pouzitia som sa v danej itera-
cii venoval. V ramci kazdej iteracie uvediem zmeny vykonané v navrhu APIL.
Kompletnii dokumentaciu aktudlneho API vygenerovant nastrojom Swagger

najde citatel na PagesFIT.

5.7.1 MVP

Pripady pouzitia:

m UC1 — Vytvorit zadanie

m UC3 — Vytvorif tim

m UC4 - Pripojit sa k timu

m UC9 - Vytvorit projekt

= UC10 — Zobrazit a filtrovat projekty
m UCI11 — Zobrazif detaily projektu

Pre splnenie najprioritnejsich poziadaviek sme spolu s timom v ramci navrhu
MVP pridali nasledujice API endpointy pre autentifikiciu a spravu uzivatelov
a tvorbu a zobrazenie zadani a projektov.

Autentifikacia uzZivatela a ziskanie JWT tokenu:
POST /api/auth/authenticate

Overenie validity JWT tokenu: GET /api/auth/token
Zoznam uzivatelov: GET /api/users

Detail uzivatela GET /api/users/{userId}

Vytvorenie zadania: POST /api/assignments

Zoznam zadani: GET /api/assignments

Detaily zadania: GET /api/assignments/{assignmentId}
Vytvorenie projektu: POST /api/projects

Zoznam projektov: GET /api/projects

"https://swagger.io/
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Detaily projektu: GET /api/projects/{projectId}

Okrem toho som pridal nasledujice endpointy podporujiice primarne pridanie
a odobratie riesitelov projektu.

Pripojenie sa k projektu: POST /api/projects/{projectId}/assignees
Opustenie projektu: DELETE /api/projects/{projectId}/assignees

Pridanie riesitelov projektu:
POST /api/projects/{projectId}/assignees/batch

Odobratie riesitela projektu:
DELETE /api/projects/{projectId}/assignees/{assigneeId}

5.7.2 Pridanie schvalovania projektov

Pripady pouzitia:
m UCI12 — Spravovat projekt
= UC15 — Poziadat o schvalenie projektu

m UC16 — Schvilit alebo odmietnut Studentmi vytvoreny projekt

Pre podporu ziadosti o schvalenie studentmi vytvoreného projektu a nasledné
prijatie alebo odmietnutie tejto ziadosti vyucéujicim som pridal nasledovné
APT endpointy. Jedna sa o poziadanie vyucujiceho o schvilenie projektu, teda
o vytvorenie zdroja ProjectApproval v pripade tspechu a validnych dat v tele
ziadosti a o operécie nad danou ziadostou o schvalenie ako zobrazenie ziadosti,
zruSenie ziadosti ¢i prijatie alebo zamietnutie ziadosti.

Ziadost o schvalenie projektu:
POST /api/projects/{projectId}/approval-requests

Detaily ziadosti o schvalenie projektu:

GET /api/project-approvals/{projectApprovalld}
Zrusit ¢akajiucu Ziadost o schvéilenie projektu:

DELETE /api/project-approvals/{projectApprovalld}

Prijat ziadost o schvalenie projektu:
PATCH /api/project-approvals/{projectApprovalld}/accept
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Zamietnut Ziadost o schvalenie projektu:
PATCH /api/project-approvals/{projectApprovalld}/reject

5.7.3 Pridanie Ziadosti a pozvanok do timu

Pripady pouzitia:

m UC4 - Pripojit sa k timu

m UCH — Schvalit alebo odmietnut ziadost o pripojenie sa k timu
m JC6 — Opustit tim

m UC7 - Spravovat tim

m UCS8 — Pridat alebo pozvat nového Clena do timu

Pre potrebu pridania ziadosti o ¢lenstvo v time, opustenie timu a pozvanok do
timu bolo potrebné backend aplikaciu ¢iastocne zrefaktorovat. Ako uvadzam
vyssie v Casti 5.6.3, pridal som novi doménovu triedu Team, ktory je zodpo-
vedny za rieSenie projektu a nahradil tak riesitelov projektu. V rdmci navrhu
API pre podporu timov bolo potrebné pridat endpointy pre tvorbu a zobraze-
nie timu, pre pridanie a odobranie ¢lenov timu a pre rozhodnutie alebo zrusenie
ziadosti o ¢lenstvo v time.

Vytvorenie timu: POST /api/teams

Detaily timu: GET /api/teams/{teamId}

Pridanie nového ¢lena timu: POST /api/teams/{teamId}/member
Odobratie ¢lena timu: DELETE /api/teams/{teamId}/members

Rozhodnit Ziadost o ¢lenstvo v time:
POST
/api/team-membership-requests/
{teamMembershipRequestId}/decisions

Zrusit Ziadost o élenstvo v time:
DELETE /api/teams/{teamId}/members

Je nutné podotkniit, Ze z dévodu vysokej univerzalnosti backend aplikacie a jej
API som sa rozhodol vytvorit jeden endpoint pre akykolvek typ pridania ¢lenov
do timu. Jedinym zavolanim tohto endpointu je totiz mozné Tubovolny pocet
uzivatelov do timu pridat priamo, zaroven vytvorit ziadost o vstup do timu
pre fubovolny pocet uzivatelov ako aj vytvorit pozvanku do timu pre Iubovolny
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pocet uzivatelov. To o aky typ pridania, teda ¢i sa dany uzivatel prida priamo
alebo ¢i sa vytvori ziadost o ¢lenstvo v time, sa urcuje v tele ziadosti, ktoru je
mozné vidiet na vypise kddu j5.1.

{
"members": [
{
"memberId": 42,
"note": "",
"requestType": 1,
I
{
"memberId": 43,
"note": "",
"requestType": 1,
I
]
}

B Vypis kddu 5.1 Ocakavané telo ziadosti POST /api/teams/teamId/member vo for-
mate JSON

To isté plati aj pre priame odstranenie ¢lena timu a podanie ziadosti o opus-
tenie timu, kde je typ opat urceny v tele ziadosti, ocakavane telo ziadosti
DELETE /api/teams/{teamId}/member je rovnaké ako na vypise @

Ako pisem vyssie, hlavnou vyhodou tohto rozhodnutia je univerzalnost. Vy-
uzivam v tomto pripade jednu z vyhod jedno-strankovej frontend aplikacie,
konkrétne toho, Ze urcéitt biznis logiku systému nechéavam na frontend, vdaka
c¢omu moze backend sluzit ako univerzalne rozhranie pre viacero frontend ap-
likacii.

Okrem toho bolo potrebné zmenit telo ziadosti pri tvorbe projektu. Pévodny
stav, kde backend aplikacia oc¢akéava pole celych ¢isel reprezentujicich ID rie-
sitelov projektu, je vidiet na vypise Ba, upraveny stav, kde je o¢akavané prave
jedno celé ¢islo reprezentujtce ID timu, ktory bude dany projekt riesit, je zna-
zorneny na vypise [5.3.

5.7.4 Refaktoring schvalovania projektov

Pripady pouzitia:
= UC15 — Poziadat o schvalenie projektu
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{
"assignmentId": 1,
"assigneesIds": [1, 2, 3, 4, 5],
}
B Vypis koédu 5.2 Povodné olakdvané telo ziadosti POST /api/projects vo forméte
JSON
{

"assignmentId": 1,
"teamId": 1,

B Vypis kddu 5.3 Upravené ocakavané telo ziadosti POST /api/projects vo forméte
JSON

m UC16 — Schvilit alebo odmietnut Studentmi vytvoreny projekt

V ramci refaktoringu som odstranil dva endpointy na prijatie a zamietnutie
ziadosti o schvalenie projektu.

Prijat ziadost o schvélenie projektu:
PATCH /api/project-approvals/{projectApprovalld}/accept

Zamietnut Ziadost o schvéalenie projektu:
PATCH /api/project-approvals/{projectApprovalld}/reject

Nahradil som ich jednym endpointom, ktory v tele ziadosti dostane informaciu
o tom, ¢i bude dané ziadost prijatda alebo zamietnuta.

Rozhodniit Ziadost o schvédlenie projektu:
PATCH /api/project-approvals/{projectApprovalld}

Ocakévane telo ziadosti nového endpointu, kde hodnota status = 0 znamend
prijatie ziadosti a hodnota status = 1 zamietnutie ziadosti, je zndzornené na
vypise 5.4.

Dévodom tohto refaktoringu bolo zjednotenie akceptovania a zamietnutia zia-
dost{ so ziadostami o ¢lenstvo v time. Dal$im doévodom je fakt, ze pocas imple-
mentacie som si uvedomil, Ze su si tieto funkcionality velmi podobné, dokonca
takmer zhodné. Vdaka novému navrhu s jednym endpointom teda predcha-
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"status": O,
"notell . nn

B Vypis koédu 5.4  Ocakdvané telo ziadosti PATCH  /api/project-
approvals/project Approvalld vo formédte JSON

dzam zbyto¢nému duplikovaniu kédu.

5.8 Uzivatelské rozhranie

Pre vytvorenie ndvrhu uzivatelského roghrania som pracoval na tvorbe Lo-Fi
prototmpu pomocou néastroja Balsamiq®. ZvaZoval som aj pouzitie nastrojov
Figma® a Sketch!®, s ktorymi som si tiez vyskusal pracovat, ale kvoli jednodu-
chosti som nakoniec uprednostnil nastroj Balsamiq.

Pri protypovani vieme definovat tzv. fidelitu prototypu. Fidelita prototypu
znamend, do akej miery zodpoveda prototyp vzhladu a fungovaniu kone¢ného
systému. Lo-Fi (z anglického Low Fidelity) prototyp — Casto tiez oznacovany
ako tzv. wireframe — oznacuje prototyp s nizkou fidelitou. Lo-Fi prototyp teda
narozdiel od Hi-Fi (z anglického High Fidelity) prototypu s vysokou fidelitou
neobsahuje ziadne klikateIné odkazy alebo navigaciu, nemusi nutne obsaho-
vat vSetky prvky findlneho navrhu, ¢asto sa moze jednat o ¢ierno biele nacrty
so schematickym znézornenim obrazkov a inej grafiky a iba zhrnutim finalneho
obsahu. Inymi slovami sa Lo-Fi prototyp zameriava skor na funkcionalitu a pri-
oritu obsahu, nie na $tyl a to ako bude uzivatelské rozhranie vyzerat. [87]

Prototypovanie som rovnako ako navrh doménového modelu a navrhu API
uskutocnoval vo viacerych iteraciach, navrhy UI ale nebudem takto uvadzat,
pretoze som jednotlivé obrazovky pocas alebo po implementacii takmer neme-
nil, kedze mi Lo-Fi prototyp posluzil hlavne ako predstava o rozlozeni a uspo-
riadani jednotlivych prvkov na obrazovkach.

5.8.1 Odoslana ziadost o pripojenie sa k projektu

Na obrazku je znazornend obrazovka, kedy student poziadal o pripojenie
sa k projektu a ¢aka na schvélenie jeho ziadosti bud ucitelom alebo ¢lenom timu
pracujiicom na danom projekte v zavislosti na stave projektu. Student vidi

Shttps://balsamiq.com/
‘https://figma.com/
Yhttps://www.sketch.com/

91


https://balsamiq.com/
https://figma.com/
https://www.sketch.com/

Uzivatelské rozhranie 92

farebne zvyraznené upozornenie na obrazovke detailného zobrazenie projektu
a moze odoslanu ziadost zrusit.

SOS Jazyk  Odhldsit

Projekt SOS

Navigdacia

Caka sa na schvdlenie Ziadosti o pripojenie sa k projektu.

Zrusit Ziadost

l Detail zadania v l
Bimdeny tym v l
Iiontrolné body v l

B Obr. 5.11 Lo-Fi prototyp - odosland ziadost o pripojenie sa k projektu

5.8.2 Pozvanka do projektu

Ked je student pozvany inym Studentom k pripojeniu sa do projektu, vidi na
obrazovke detailného zobrazenia daného projektu farebne zvyraznené upozor-
nenie. Pozvanku vie bud prijat zelenym tlacitkom alebo odmietnut ¢ervenym
tlac¢itkom. Ako vidiet na obrazku mj na tlacitko pre prijatie pozvanky je text
,, Pripojit sa“, aby bolo uzivatelovi jasné, Ze prijatim pozvanky sa stane ¢lenom
timu a pripoji sa tak k projektu.

5.8.3 Clenovia timu priradeného k projektu

Obréazok 5.13 ukazuje obrazovku detailného zobrazenia projektu s informa-
ciami o ¢lenoch priradeného timu. Jedna sa v podstate o tabulku vsetkych ¢le-
nov timu s ich menom, e-mailom, bodovym ziskom, pripadne dalsim tdajmi.
Clenovia timu, ktorf poziadali o opustenie budi zobrazeni na spodku tabulky
a budu farebne odliSeny od ostatnych ¢lenov. Pod ¢lenmi timu, ktori pozia-
dali o opustenie bud este studenti, ktori bud poziadali o pripojenie alebo boli
pozvani. Tito Studenti budt tiez farebne odliseni.
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SOS Jazyk  Odhlésit

Projekt SOS

Navigdcia

Boli ste pozvany do projektu.

| Pripojit sa I | Odmietnut I
I Detail zadania v |

l Priradeny tym A |

l Kontrolné body v |

B Obr. 5.12 Lo-Fi prototyp - pozvanka do projektu

5.8.4 Cakajice ziadosti

Studenti neschvaleného timu alebo uéitel schvaleného timu méze rozhodovat
o ziadostiach o ¢lenstvo v projektovom time ako aj o opustenie. Ako je vidiet
na obrazku 5.14, cakajuce ziadosti vidi uzivatel v klikatelnej karte v ramci
obrazovky detailného zobrazenia projektu.

5.8.5 Poziadanie o schvalenie projektu

Pred prvym odovzdanim je v pripade Studentmi vytvoreného projektu nutné,
aby studenti poziadali o schvélenie projektu vyucujicim a preniesli tak spravu
projektu na vyucujiceho. Obrazok [5.15 znazornuje farebne zvyraznené upo-
zornenie na este neschvaleny projekt a moznost poziadat o schvalenie.

5.8.6 Schvalenie projektu

Obréazok p.16 znazornuje farebne zvyraznené upozornenie o nutnosti schvalit
studentmi vytvoreny projekt na obrazovke detailného zobrazenie projektu.



Uzivatelské rozhranie

SOS Jazyk  Odhlésit
s 2 . .

Navigdcia l Detail zadania v |
l Cakajuce Ziadosti v l

Priradeny tym A

Meno a priezvisko E-mail Bodovy zisk

I Marko Hujo hujomark@sos.cz 42/42 l

Jan Jamnicky jamnijan@sos.cz 42/42 l

Jan Mrézek mrazej12@sos.cz 42/42 l

Tomé$ Student01 (poZiadal o opustenie) student01@sos.cz 42/42 l

| Tomas$ Student02 (poiadal o pripojenie) student02@sos.cz I

Tomés Student03 (pozvany) student03@sos.cz I

l Kontrolné body v |

B Obr. 5.13 Lo-Fi prototyp - ¢lenovia timu

5.8.7 Sprava timu

V ramci obrazovky nastaveni projektu, na ktori sa uzivatel dostane kliknutim
na tlacitko na obrazovke detailného zobrazenia projektu, vidi uzivatel klika-
teln kartu pre spravu timu. V ramci spravy timu vie uzivatel odobrat ¢lena
timu a pridat alebo pozvat novych ¢lenov timu. Obrazovku nastaveni projektu

so spravou timu najde uzivatel na obrazku 5.17.
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SOS

Jazyk Odhldsit

Navigdcia

Projekt SOS

l Detail zadania

v
Gakajlce Ziadosti v
Cakajuce Ziadosti o pripojenia sa Cakajlce Ziadosti o opustenie

Tomads StudentO1 (student01) Tomas Student03 (student03)
E-mail: student01@sos.cz E-mail: student03@sos.cz
Datum odesldni Zédosti: 16. 05. 2024 Datum odesléni zddosti: 16. 05. 2024
| Prijat J | Odmietnut J I Odstrénit J l Zamietnut J
Tomés Student02 (student02) Tomds Student04 (student04)
E-mail: student02@s0s.c2 E-mail: student04@so0s.cz
Datum odesldni Zadosti: 16. 05. 2024 Datum odesldni Zadosti: 16. 05. 2024
I Prijat J | Odmietnut I | Odstrénit J | Zamietnut J
I Priradeny tym A I

I Kontrolné body

M Obr. 5.14 Lo-Fi prototyp - ¢akajice ziadosti




Uzivatelské rozhranie

SOS

Jazyk  Odhlésit

Navigdacia

Projekt SOS

~
Projekt eSte nebol schvdleny vyudujacim.
Pozndmka pre vyudujuceho:
I PoZiadat o schvélenie I
(= J
l Detail zadania v |

l Priradeny tym

l Kontrolné body

B Obr. 5.15 Lo-Fi prototyp - poziadanie o schvélenie projektu

SOS

Jazyk  Odhlésit

Navigécia

Projekt SOS

Caké sa na Vase schvdlenie.

Pozndmka od $tudentov:

AOU SN SIS ST SIS USRI SIINIMIILE SIS AOS (56 AU AL SIS (6 A $6 AL
AU SIS S5 SHIS G5 4TS SIS SHIVE LIS SHIVIINININE AN SIS SHIVE 46 SIS SN G SIS
UM SIS S SO I 56 SNBSS $6 SHINIULE SN BV AL AL G AN 4SS

Poznémka pre Studentov:

L| Schvalit | | Odmietnut J

l Detail zadania

l Priradeny tym

l Kontrolné body

M Obr. 5.16 Lo-Fi prototyp - schvalenie projektu
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SOS

Jazyk Odhlésit

Navigdcia

Nastavenia projektu SOS

I Uprava zadania

Sprdva timu

Clenovia timu

Meno a priezvisko E-mail Rola

l Marko Hujo hujomark@sos.cz Full Stack Developer Odstranit |
[ Jan Jamnicky jamnijan@sos.cz Full Stack Developer Odstranit I
l Jan Mrézek mrazej12@so0s.c2 Full Stack Developer Odstranit I

Pridat novych &lenov timu

Q Vyberte Studentov

l Tomés Student01 (student01) Odobrat |
l Tomd$ Student02 (student02) Odobrat I

I Nastavenie kontrolnych bodov

B Obr. 5.17 Lo-Fi prototyp - spréva timu



Kapitola 6

Implementacia

V' tejto kapitole popisem implementdciu mnového systému, zameriam
sa hlavne na dolezité casti kodu a celkovi Strukturu kodu. Najprv popisem
implementdciu backendu a ndsledne implementdciu frontendu.

6.1 Backend

Na tvod predstavim struktiru a jednotlivé projekty backend aplikéicie, né-
sledne definujem névrhovy vzor Dependency Injection a ukézem, ako ho vy-
uzivame a vysvetlim, ako funguje autorizicia a autentifikacia uzivatelov.

6.1.1 Strukttra aplikicie

V jednej z iterdcii na zaciatku letného semestra 2023/2024, teda v obdobi,
kedy sme mali na testovacom prostredi nasadent jednu z prvych a najzaklad-
nejsich verzii novej aplikacie, sme sa s timom rozhodli pre rozsiahlejsi refakto-
ring celej backend aplikacie za ticelom zavedenia tzv. Cistej architektury, ktora
teoreticky definujem v Casti 2.6. Jednotlivé vrstvy st v nasej aplikacii reprezen-
tované .NET projektami. Struktiru a zavislosti tychto vrstiev je mozné vidiet
na diagrame balickov na obrazku ﬁ Pred refaktoringom struktira aplikacie
spliiala definiciu trojvrstvovej architektiry definovanej v ¢asti , kde kazda
vrstva bola reprezentovana ako priec¢inok v jednom .NET projekte.
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] ]

SosApi Soslinfrastructure
Use Use
SosTests [----- Use---->> SosCore

B Obr. 6.1 Diagram balickov backend aplikécie

6.1.1.1 SosCore

Projekt SosCore obsahuje vSetky biznis modely a vSetku biznis logiku aplika-
cie. Jednd sa o DTO pre zapuzdrenie prendsanych dét, entity pre mapovanie
struktary dat v databaze na C# triedy a konfiguricie automatického mapo-
vania medzi DTO a entitami. Dalej obsahuje Service triedy zapuzdrujice
biznis logiku a rozne rozhrania, ktoré poskytuju abstrakcie nad operaciami
z projekt SosInfrastructure ako napriklad pristup k databaze alebo spravu
suborov.

DTO

DTO (z anglického Data Transfer Object) je objekt, ktory prendsa déta medzi
procesmi. Jednd sa teda o akési zapuzdrenie dat potrebnych pre prenos medzi
roznymi vrstvami alebo komponentmi aplikéacie, ktoré neobsahuje ziadnu biznis
logiku a je nezavislé na implementécii. [88]

V nasej aplikacii pouzivame dva typy DTO — DTO pre ziadosti a DTO pre
odpovede. Pre DTO pouzivame v projekte C# record triedy, ktoré poskytuju
funkcionalitu pre zapuzdrenie dat a st primarne ur¢ené na podporu nemennych
détovych modelov.

Ulﬁ'éka DTO objektov pre schvélenie projektu je vidiet na vypisoch kédu a
a 6.2.
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public record ProjectApprovalRequest

{
[MaxLength (2500) ]
public string? Note { get; set; }

B Vypis kodu 6.1 Ukazka DTO triedy pre ziadosti

public record ProjectApprovalResponse

' public long Id { get; set; }
public ProjectBriefResponse Project { get; set; }
public string? StudentsNote { get; set; }
public string? TeachersNote { get; set; }
public string State { get; set; }
public DateTime CreatedAt { get; set; }
public DateTime ModifiedAt { get; set; }
}

B Vypis kodu 6.2 Ukazka DTO triedy pre odpovede

Entity

Entitné triedy v ASP.NET Core aplikacii reprezentuji doménovy model apli-
kacie a mapuju struktira dat v databaze. Zvycajne obsahuju atributy, ktoré
zodpovedaji stipcom v tabulke a mozu obsahovat aj vztahy k inym entit-
nym triedam, ktoré odrazaju reldcie medzi tabulkami v databaze (napriklad
one-to-many alebo many-to-many). Entitné triedy su klucové pre silno typo-
vanu pracu s datami z databaze v ramci celej aplikacie. Ukazka entitnej triedy
Project je na vypise kédu ﬁ

Entitné triedy mozu okrem dat obsahovat aj metédy a validaciu, vdaka ¢omu
moézu nezavisle pracovat s vlastnymi datami. Vyhybame sa tak anti-patternu
znadmemu pod pojmom Data Class, teda triedam, ktoré obsahuju len atributy
a CRUD metddy pre pristup k tymto atribitom (Get a Set metédy). Jedna
sa jednoducho o akési kontajneri pre data pouzivané v inych triedach bez zZiad-
nej dalsej funkcionality. [89] Ja som sa rozhodol pouzivat metédy v entitnych
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public class Project : ITimeStampable

{
[Key]
[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)]
public long Id { get; set; }

public Assignment Assignment { get; set; }

public Team Team { get; set; }

public ICollection<Checkpoint> Checkpoints { get; set; }
public ICollection<ProjectApproval> Approvals { get; set; }
public ProjectState State { get; set; }

public DateTime CreatedAt { get; set; }

public DateTime ModifiedAt { get; set;

B Vypis kédu 6.3 Ukazka entitnej triedy

triedach pre tu logiku aplikacie, ktora sa tyka stavu a prace s atributmi da-
ného objektu. Biznis logiku, ktora sa netyka priamo prace s objektom entitnej
triedy prenechdvam na prislusné vrstvy aplikacie. Priklad takejto metddy je vi-
diet na ukazke 6.4, kde overim, Ze projekt este nebol schvaleny alebo ze necaka
na schvélenie, vyhodim pripadne vynimku, ale v pripade chceného stavu pri-
déam ziadost o schvalenie a upravim stav projektu, aby bolo zrejmé, ze studenti
uz poziadali o schvalenie a projekt teraz ¢aka na schvalenie vyucujicim.

Profile

Pre automatické mapovanie DTO objektov na entitné objekty pouzivame kniz-
Inéu.}Xutohdapper!.}\ko uvadza jej dokumentécia, jednym zo spdsobov orga-
nizacie konfigurdcii mapovania su tzv. profily, teda triedy dediace z triedy
Profile. [90] Priklad pouzitia v nasom projekte je zndzorneny na triede
ProjectApprovalProfile na vypise kédu [6.5. Kniznica AutoMapper vyza-
duje, aby pomenovanie atributov ciela aj zdroja bolo rovnaké. Pre mapovanie
atribitov, ktoré nemaju identické pomenovanie je potrebné manudlne defino-
vat mapovanie pomocou dalsich metéd.

"https://docs.automapper.org/en/stable/index.html
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public Project RequestApproval (ProjectApproval projectApproval)
{
ThrowIfNotUnapproved() ;

Approvals.Add (projectApproval) ;
State = ProjectState.WaitingForApproval;

return this;

%
private void ThrowIfNotUnapproved ()
{
if (State != ProjectState.Unapproved)
{
throw new ProjectIsNotUnapprovedException() ;
X
b

B Vypis kédu 6.4 Ukdzka metdd v entitnej triede

public class ProjectApprovalProfile : Profile

{
public ProjectApprovalProfile()
{
CreateMap<ProjectApproval, ProjectApprovalResponse>() ;
b
}

B Vypis kédu 6.5 Ukazka konfigurdcie automatického mapovania

Service

Service triedy si komponenty aplikacie, ktoré zapuzdruju komplexni biznis
logiku, pristup k ddtam a iné zalezitosti tykajice sa infrastruktiry ako napri-
klad mapovanie entintnych objektov na DTO a vice versa.

Na ukazke @Eﬁje vidiet trieda ProjectApprovalService a jedna z jej me-
téd DecideProjectApproval, ktord slizi na prijatie alebo odmietnutie zia-
dosti o schvélenie projektu. V metdéde st najprv ziskané data z databéaze,
nésledne sa overi, ze pre hladané ID sa entitu podarilo néjst. Potom sa ur-
¢ita logika prenechd metdde entitnej triedy, ktord overi, ze Studentmi podana
ziadost este nebola rozhodnuté, zmeni stav projektu na schvaleny alebo nes-
chvéleny a nastavi stav ziadosti na prijati alebo zamietnutt. Nésledne sa opat
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v metdéde DecideProjectApproval v triede ProjectApprovalService ulo-
zia vSetky uskutocnené zmeny do databaze v rdmci jednej transakcie a vrati
sa DTO ziskané z entitného objektu.

public class ProjectApprovalService(
IDataContext dataContext,
IMapper mapper

) : IProjectApprovalService

public async Task<ProjectApprovalResponse>
DecideProjectApproval (
long projectApprovalld,
User teacher,
ProjectApprovalDecisionRequest
projectApprovalDecisionRequest,
CancellationToken cancellationToken = default

var projectApproval = await dataContext.ProjectApprovals
.Where(pa => projectApprovalld == pa.Id)
.Include(pa => pa.Project)
.FirstOrDefaultAsync(cancellationToken) ;

Guard.Against.NotFound(
projectApprovalld,
projectApproval

)3

projectApproval .Decide (projectApprovalDecisionRequest) ;
await dataContext.FlushChanges(cancellationToken) ;
return mapper.Map<ProjectApprovalResponse>(

projectApproval
);

B Vypis kddu 6.6 Ukazka Service triedy

6.1.1.2 SosInfrastructure

Projekt SosInfrastructure obsahuje implementécie rozhrani z projektu SosCore
Jednd sa o pristup k databédze a konfiguraciu modelu, pracu so sitbormi alebo
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zabezpecenie aplikacie a generovanie JW'T pre uzivatela. Okrem toho obsahuje
subory definujice databazové migracie.

Tvorba a konfiguracia modelu a databazového kontextu

V ramci vyssie spominaného refaktoringu celej backend aplikédcie na zaciatku
letného semestra 2023/2024 sme okrem zavedenia spominanej Cistej architek-
tary odstranili aj tzv. Repository triedy alebo repozitare, ktoré v trojvrstvovej
architektire implementuji perzistentnt vrstvu. Ulohou repozitdrov je spro-
stredkovavat akusi izolovani vrstvu medzi entitnymi objektami a pristupu
k databaze pomocou jednoduchého rozhrania pre pristup ku kolekcii entit-
nych objektov uloZenych v paméti. [91] Dovodom odstranenia nasich Reposi-
tory tried bolo to, ze sme si uvedomili, ze pri jednoduchosti nasej aplikacie nie
su potrebné a zbytoc¢ne robia struktiru aplikacie zlozitejsiu vytvaranim zby-
to¢nej triedy pre kazdd Entity triedu. Dalsim dévodom je fakt, Ze DbContext
trieda, ktora v Entity Framework Core sltzi na ziskavanie dat z databaze a zo-
skupovanie zmien, ktoré sa spolu do databaze zapisu ako celok, uz vlastne plni
ucéel spominaného repository vzoru, pretoze poskytuje velmi jednoduché ro-
zhranie pre ziskavanie doménovych objektov, [92] ako je napriklad vidiet na
ukazke kodu 6.7, kde je z databdze ziskany objekt reprezentujtci schvalenie
projektu s hladanym ID vratane projektu, ktorého sa schvélenie tyka a timu,
ktory dany projekt riesi vratane jeho ¢lenov vo forme entitného objektu triedy
ProjectApproval.

var projectApproval = await dataContext.ProjectApprovals
.Where(pa => pa.Id == projectApprovalld)
.Include(pa => pa.Project)
.ThenInclude(p => p.Team)
.ThenInclude(t => t.Members)
.FirstOrDefaultAsync(cancellationToken) ;

B Vypis kédu 6.7 Ukazka pouzitia DbContext pre ziskanie dat z databédze

Pre definiciu doménového modelu a databazového kontextu je potrebné imple-
mentovat triedu dediacu vyssie spominant triedu DbContext. Ako vidief na
ikazke kédu 6.8, v nasom pripade trieda DataContext dedi triedu
IdentityDbContext, ktora dedi DbContext, ale navyse poskytuje aj uzivatel-
ski identitu.

Databazové migracie

Ked sa pridaju alebo odstrania nové entity alebo atributy entit, je potrebné
zodpovedajicim spésobom zmenit aj databazova schému tak, aby bola synch-
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public class DataContext (
DbContextOptions<DataContext> options

) : IdentityDbContext<User, IdentityRole<long>, long>(options),
IDataContext

public DbSet<Project> Projects { get; set; } = null!;
public DbSet<Team> ProjectApprovals { get; set; } = null!;

public DbSet<Team> Teams { get; set; } = null!;

B Vypis kodu 6.8 Ukazka konfiguricie modelu a databazového kontextu

ronizovana s datovym modelom aplikacie a zachovat pritom existujice déta
v databaze. Entity Framework Core poskytuje spdsob, ako postupne aktualizo-
vat databazovi schému pomocou tzv. migracii, ktoré vie automaticky vygene-
rovat framework, vdaka ¢omu nemusi migracie pisat vyvojar. Na druht stranu
si myslim, Ze je potrebné vygenerovanym migriacidm rozumiet a vediet ich
spravne nakonfigurovat. Z tohto dévodu aspon stru¢ne uvediem, ako funguju.
Kazdé migrécia je C# trieda dediaca abstraktni triedu Migration a obsahuje
metodu Up, ktord sluzi pre aktualizdciu databdzovej schémy a metédu Down,
ktord databdzovi schému dostane do povodného stavu. Na vypise kédu m je
napﬁkkulvkheﬁprkhuﬁesﬂpcaState(h)tabuHQIProjects,&)bok)pomfbné
kvoli schvalovaniu projektov.

migrationBuilder.AddColumn<int>(
name: "State",
table: "Projects",
type: "integer",
nullable: false,
defaultValue: 0);

B Vypis kédu 6.9 Ukazka pridania stipca do tabulky

6.1.1.3 SosApi

Projekt SosApi v kontexte Cistej architektiry ma rolu prezentacnej vrstvy. Je
teda vstupnym bodom do aplikacie a zodpovedd za prijimanie ziadosti od kli-
enta, ktoré validuje a dalej ich spracovava. Obsahuje Controller triedy, ktoré
spracivaju ziadosti klienta, Validator triedy, ktoré slizia pre validaciu DTO
ako aj konfigura¢ny stbor Program.cs, ktory obsahuje spustaci kéd aplikacie
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vratane konfiguracie réznych komponentov a sluzieb aplikacie.

Controller

Controller triedy zodpovedaja za prijimanie HT'TP Ziadosti od klienta, Spe-
cifikujui aké endpointy API poskytuje, aké data jednotlivé endpointy prijimaju
a aké data sa vratia ako odpoved klientovi.

Ako je vidiet na ukazke Controller triedy na vypise kédu , pomocou tzv.
atributov definujeme URI identifikator, HT TP metédu a autorizaciu endpointu
ako aj aké HTTP stavové kédy a aké parametre alebo telo ziadosti ocakavame
a aké data posielame ako odpoved. Metdéda po prijati ziadosti ziska prihlase-
ného uzivatela a zavola prislusni metédu v Service triede, kde sa vykona po-
trebnd biznis logika pre spracovanie ziadosti. Po ispesnom spracovani ziadosti
v Service triede metdda vrati prislusny HT'TP stavovy kéd. V pripade ukazky
vrati 200 aj s telom odpovede ziskanym z metdédy Service triedy.

DTO Validator

Pre validaciu DTO objektov pre ziadosti pouzivame kniznicu FluentValida-
tion?. Ako je zndzornené na vypise kédu (gj, pre definiciu stboru validac-
nych pravidiel pre nejaky konkrétny objekt je potrebné vytvorif triedu de-
diacu z abstraktnej triedy AbstractValidator<T>, kde T je typ triedy, ktory
chceme validovat. Samotné pravidla validicie st definované v konstruktore
tejto triedy pomocou metédy RuleFor, ktord prijima lambda vyraz indikujtci
atribut, ktory chceme validovat.

6.1.2 Dependency Injection

ASP.NET Core podporuje navrhovy vzor ,,dependency injection* (v preklade
vkladanie zévislosti), ¢o je technika na dosiahnutie tzv. inverzie kontroly (z an-
glického ,,inversion of control“) medzi triedami a ich zavislostami. Vo vSeobec-
nosti sa jednd o navrhovy vzor, ktory sa stard o tvorbu objektov (alebo slu-
zieb v kontexte vkladania zavislosti) a ich zavislosti. Zavislost vieme definovat
ako objekt, na ktorom zavisi iny objekt (alebo inymi slovami ktory je po-
trebny pre vytvorenie iného objektu). Vzdy ked potrebujeme vytvorit nejaky
objekt, vieme namiesto ru¢ného vytvarania vsetkych zavislosti pouzif frame-
work, ktory automaticky skonstruuje vsetky zavislosti objektu, zavislosti ich
zéavislosti a cely tranzitivny uzaver zavislosti. Okrem toho sa framework stara
aj o likvidaciu objektu, ked uz nie je potrebny. Vyhodou aplikovania vkladania

*https://docs.fluentvalidation.net/en/latest/
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[Route("/api/project-approvals/")]

public class ProjectApprovalController(
ICurrentUser currentUser,
IProjectApprovalService projectApprovalService

) : SecuredController

[HttpPatch("{projectApprovalld}")]
[Authorize(Roles = $"{Role.Admin},{Role.Teacher}")]
[ProducesResponseType<ProjectApprovalResponse>(
StatusCodes.Status2000K
)]
[ProducesResponseType (StatusCodes.Status400BadRequest) ]
[ProducesResponseType (StatusCodes.Status403Forbidden)]
[ProducesResponseType (StatusCodes.Status404NotFound) ]
[SwaggerOperation(
"Decide students' request for project approval by ID"
)]
public async Task<IActionResult> DecideProjectApproval(
[FromRoute] long projectApprovalld,
[FromBodyl ProjectApprovalDecisionRequest req,
CancellationToken cancellationToken = default

var teacher = await currentUser
.GetUser (cancellationToken) ;

var result = await projectApprovalService
.DecideProjectApproval (
projectApprovalld,
teacher,
req,
cancellationToken

)

return Ok(result);

M Vypis kédu 6.10 Ukézka Controller triedy

zavislosti je podpora moduldrnej architektury, v ktorej st komponenty volne
prepojené a vysoko koherentné. ]

ASP.NET Core mé zabudovani podporu pre vkladanie zavislosti prostrednic-
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public class ProjectApprovalRequestValidator :
AbstractValidator<ProjectApprovalRequest>

{
public ProjectApprovalRequestValidator ()
{
RuleFor(req => req.Note)
.MaximumLength (2500)
.WithMessage (
ValidationMessageCodes.MaxLengthExceeded
)3
}
}

B Vypis kodu 6.11 Ukdzka Validator triedy

tvom rozhrania IServiceCollection, ktoré sa zvycajne konfiguruje v subore
Program.cs. ASP.NET Core podporuje rdzne doby Zivotnosti sluzieb: [93]

= Transient - sluzba je vytvorena vzdy pri kazdom vyziadani z kontajnera
sluzieb

m Scoped - sluzba je vytvorend raz na kazdu ziadost klienta, na konci ziadosti
st tieto sluzby zlikvidované

m Singleton - sluzba je vytvorend raz a zdielana pocas celého behu aplikécie

Na ukazke 6.12 je zndzornend konfiguracia sluzby FileHandler pre pracu so su-
bormi ako Singleton sluzby.

var destinationFolder = builder
.Configuration
.GetSection("FileSaver") ["destinationFolder"];

if (!string.IsNullOrEmpty(destinationFolder))
{
builder.Services.AddSingleton<IFileHandler>(provider =>
new FileHandler(destinationFolder)

);

B Vypis kddu 6.12 Ukédzka konfigurdcie Singleton sluzby

Na ukédzke 6.13 je znazornena konfiguracia sluzby DataContext pre pristup
k databaze a sluzby ProjectApprovalService ako Scoped sluzieb.
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builder.Services.AddScoped<IDataContext, DataContext>();
builder.Services.AddScoped<
IProjectApprovalService, ProjectApprovalService

>0);

M Vypis kédu 6.13 Ukézka konfiguricie Scoped sluzieb

6.1.3 Autorizacia a autentifikacia

Kedze kazdy uzivatel aplikacie potrebuje vidiet rozne data a vykonavat rozne
akcie na zdklade svojej role, je nutné, aby bol uzivatel pri kazdej ziadosti
na backend overeny a autorizovany. Autorizédcia uzivatelov je v pripade tejto
aplikacie realizovand pomocou JSON webového tokenu (JWT).

JWT je standardom pre pristupové tokeny, ktory definuje kompaktny a samos-
tatny sposob bezpecného prenosu informécii medzi dvomi stranami vo forme
JSON objektu. JWT sa mimo iného primarne pouzivajt prave k overeniu a au-
torizécii uzivatelov aplikacii. [94, 95]

Ked sa uzivatel tspesne prihlasi pomocou svojich prihlasovacich ddajov, je
na backende vygenerovany JWT, ktory je vriteny ako odpoved frontendu.
Frontend si vrateny token ulozi pomocou cookie a kazda nasledné ziadost pre
pristup k chranenym zdrojom obsahuje tento JWT zvycajne v HT'TP hlavicke
,, Authorization®.

Je ale nutné podotkntt, ze v budicnosti bude prihladsenie do systému realizo-
vané vyhradne pomocou CVUT alebo Google ti¢tu s vyuzitim protokolu OAuth
2.0%, ktory ale vyssie vysvetleny JWT ¢asto vyuziva. Tento protokol umoziuje
uzivatelom udelit pristup k ich datam v aplikécii bez potreby zdielania svojich
pristupovych ddajov s danou aplikdciou. [96].

6.2 Frontend

V tejto sekcii citatelovi ukdzem, ako som implementoval frontend. Predsta-
vim struktiru Nuxt aplikacie, vysvetlim ako funguje smerovanie a zobrazo-
vanie jednotlivych stranok, ako ¢lenime a pouzivame jednotlivé komponenty,
ako funguje komunikacia s backendom, ako funguje autorizacia a autentifikacia
a ako funguje internacionalizécia a lokalizacia.

*https://oauth.net/2/
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6.2.1 Smerovanie

Kazdému Vue stiboru v prie¢inku pages/ prislusi prave jedna URL adresa,
ktora zobrazuje obsah daného Vue siibora. Tieto sibory sa nazyvaji stranky
alebo pages a st to jednoducho Vue komponenty, ktoré blizsie vysvetlujem
v Casti 6.2.2. Pre tvorbu dynamickych a vnorenych adries st pouzité definované
konvencie pre pomenovavanie, ako je zndzornené na obrazku 6.2, na ktorom je
vidiet adresarova struktira stranok v priecinku pages/ v nasej aplikacii.

pages/
| _projects/
[id]l/
kindex.vue
settings.vue
create.vue

index.vue
|  index.vue

| _login.vue

B Obr. 6.2 Adresarova struktira priecinku pages/

6.2.2 Komponenty

Komponenty alebo tzv. Components si nezavislé, izolované a opakovatelne
pouzitelné casti uzivatelského rozhrania. Pre Nuxt aplikaciu je bezné, ze je
usporiadand do stromu vnorenych komponentov. Komponenty vo frameworku
Nuxt st Vue stibory nachadzajice sa v prie¢inku components/ dodrzujice
tzv. Single-File Component (SFC). SFC je $pecidlny format siborov, ktory
ma syntax podobni HTML a umoznuje zapuzdrif Ssablénu, logiku, styl ako aj
lokalizaciu komponenty v jednom siibore. SFC komponenta sa typicky sklada
z troch hlavnych blokov <template>, <script>, <style>. Komponenty vo fra-
meworku Nuxt st automaticky k dispozicii v celej aplikacii a nie je ich teda po-
trebné explicitne importovat. Blok <template> je zndzorneny na vypise kédu
@. Na vypise kédu M je ukazany blok <script>, v ktorom sa nachidza lo-
gika frontend aplikicie. Blok <style> pouzivame velmi zriedkavo, pretoze pre
definiciu §tylu prvkov pouzivame framework Tailwind CSS. Je mozné pridat
aj dalsie bloky, internacionalizicia a lokalizacia v nasej aplikacie je napriklad
definovana v bloku <i18n>, ktory je znazorneny na vypise kédu m
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<template>
<div class="flex flex-grow flex-col">
<h2>{{ t("teamMembers") }}</h2>
<UTable :rows="tableRows" :columns="teamMembersCols">
<template #name-data="{ row }">
{{ row.name.value }}
</template>
<template #empty-state>
<div class="
flex flex-col items-center justify-center gap-3 py-6
">
<span class="text-sm italic">
{{ t("noTeamMembers") }}
</span>
</div>
</template>
</UTable>
</div>
</template>

B Vypis kddu 6.14 Ukazka bloku <template>

const pendingJoinRequestsUsers = computed(() =>
props.membershipRequests

.filter(
(request) =>
request.type === "JoinRequest" &&
request.state === "Pending",

)
.map ((request) => request.member),

)

B Vypis kédu 6.15 Ukézka casti bloku <script>

6.2.2.1 Props

Pre predavanie dat do komponentov sa vo Vue.js pouzivaju tzv. propLJZ. Jedna
sa o atributy, vdaka ktorym vieme predavat data z rodica do danej kompo-
nenty. Pre definiciu props pouzivame makro defineProps(). Vdaka pouzi-
tiu jazyka TypeScript vieme props urcit pri definicii aj typ. Definicia props
v komponente ProjectAssignees.vue je zndzornend na ukazke 6.17. Pouzitie

47 anglického ,, properties, v preklade teda ,, vlastnosti
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<il8n lang="yaml">

cs:
requestedToJoin: "PozZadal o pripojeni"
requestedTolLeave: "Pozadal o opusSteni"
invited: "Pozvan"

en:
requestedToJoin: "Requested to join"
requestedToLeave: "Requested to leave"
invited: "Invited"

</i18n>

B Vypis kddu 6.16 Ukézka bloku <i18n> pre lokalizaciu

definovanych props je zndzornené uz na ukazke 6.15 na riadkoch 2 a 11.

type ProjectAssigneesProps = {
teamMembers: UserBriefResponsel[];
membershipRequests: TeamMembershipRequestResponsel[];
totalMaximumPoints: number;

+;
const props = defineProps<ProjectAssigneesProps>();

B Vypis kddu 6.17 Ukazka definicie props

6.2.2.2 Dependency Injection

Zvycajne pre predavanie dat pouzivame vyssie definované props. Avsak v pri-
pade, ze mame velky strom komponentov a nejaka hlboko vnorena komponenta
potrebujeme nejaké data zo vzdialeného rodic¢a, museli by sme predavat rov-
naké data cez vsetky komponenty. Prave pre tieto potreby existuji vo Vue.js
funkcie provide a inject. Ako je znazornené na vypise kodu ’6—18{ rodicovska
komponenta moze slizit ako nejaky poskytovatel zavislosti pre vSetky svoje po-
tomky pomocou pouzitia funkcie provide. Ktorykolvek potomok potom moze
tieto zavislosti, poskytované nejakym komponentom vyssie v strome kompo-
nentov, pouzivat, bez ohladu na to, ako hlboko sa nachadza. Zavislosti su do
komponenty vlozené pouzitim funkcie inject, ako je zndzornené na vypise
kédu 6.19. Definovanie typu poskytovanej zdvislosti je zndzornené na vypise
koédu 6.20.

Je ale nutné podotknit, ze funkcie provide a inject sme zacali pouzivat, az
ked to bolo skutoc¢ne potrebné v jednej z poslednych iterdcii v letnom semestri

112
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2023/2024. Ko6d je teda potrebné ddladnejsie zrefaktorovat a v pripade potreby
nahradif pouzivanie props prave funkciami provide a inject.

const { data, refresh } = await useApiFetch<
ProjectDetailResponse
>(ApiPath.Projects.Detail (projectId));

provide(projectAssigneesKey, data.value.team.members) ;
provide(projectTeacherKey, data.value.responsibleTeacher);

B Vypis kédu 6.18 Ukézka pouzitia funkcie provide ()

const teacher = inject(projectTeacherKey) as UserBriefResponse;
const assignees = inject(projectAssigneesKey) as
UserBriefResponse[];

B Vypis kédu 6.19 Ukézka pouzitia funkcie inject ()

export const projectTeacherKey = Symbol(
"Project teacher",
) as InjectionKey<UserBriefResponse>;

export const projectAssigneesKey = Symbol(
"Project assignees"
) as InjectionKey<UserBriefResponse[]>;

B Vypis kédu 6.20 Ukézka definicie typu zdvislosti

6.2.2.3 Emits

Emits st vo Vue.js spésobom, ako mo6zu komponenty posielat spravy svojim
rodicom. Vdaka tomu mozu tieto komponenty upozornit rodicov, ked sa nieco
stane, bez toho, aby priamo zmenili akékolvek ddata. Komponenty teda nemusia
priamo manipulovat so stavom rodic¢ovskych komponentov, ale napriek tomu
mozu rodica informovat o urcitych akciach alebo zmenach. Definovanie emits
je zndzornené na Vyphﬁekédu_%%;ﬂ Pouzitie definovanej funkcie je zndzornené
v ukdzke 6.22 na riadku 21 v rdmci volania API pre pridanie asistentov vy-
ucéujuceho.
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const emit = defineEmits<{
(event: "refresh"): void;

>0;

B Vypis kddu 6.21 Ukézka definicie emits

try {
await $api<ProjectDetailResponse>(
ApiPath.Projects.Detail (props.project.id),
{
method: "PUT",
body: requestBody,
},
i
add ({
color: "success",
title: t("assistantsAdded"),
b
emit ("refresh");
formState.value.assistants = [];
} catch (e) {
add ({
title: t("couldNotAddAssistant"),
color: "error",
b
} finally {
isLoading.value = false;

B Vypis kédu 6.22 Ukédzka pouzitia definovanych emits a odosielania ziadosti na
backend

6.2.3 Komunikacia s backendom

Pre komunikaciu s backendom a ziskavanie dat z backendu je mozné pouzit
viacero moznosti, ktoré framework Nuxt pontka. My pouzivame funkciu alebo
tzv. composable useFetch ako aj ofetch® kniznicu, ktord je autoimportovana
ako alias $fetch. V kontexte Vue aplikdcii je composable funkcia, ktord za-
puzdruje a ponika opédtovné vyuzitie stavovej logiky aplikéacie, teda logiku,
ktord zahfna spravu nejakého stavu, ktory sa v priebehu ¢asu meni. Compo-
sable useFetch je vo frameworku Nuxt najjednoduchsi sposob ziskavania dat,

Shttps://github.com/unjs/ofetch
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ktory vyuzivame na ziskanie potrebnych dat pri prvotnom nacitani stranky.
Toto composable dalej obalujeme do vlastnej funkcie useApiFetch, ktora na-
vyse nastavi hlavicky odosielanej ziadosti ako napriklad JW'T pre autorizaciu
prihldseného uzivatela a spracovava pripadne chyby. Pouzit naopak $fetch je
vhodné pre odosielanie ziadosti na zaklade interakcie uzivatela. $fetch dalej
obalujeme do vlastného Nuxt pluginu $api, ktory navyse nastavi potrebné hla-
vicky vratane JWT. Implementacii funkcie useApiFetch ako aj pluginu $api
som sa ale nevenoval ja, ale kolega Jan Mrazek, preto ich v mojej praci nebu-
dem uvadzat. Pouzitie funkcie useApiFetch pre nacitanie dat o projekte na
stranke pages/projects/[id]/index.vue je zndzornené na vypise kodu 6.23.
Pouzitie $api pre odoslanie ziadosti pre pridanie asistentov je znazornené na
vypise kédu @ na riadku 2.

const { data, refresh } = await useApiFetch<
ProjectDetailResponse
>(ApiPath.Projects.Detail (projectId));

B Vypis kddu 6.23 Ukdazka pouzitia useApiFetch pre ziskanie dat o projekte s danym
ID

Endpointy API poskytované backendom st na frontende definované v sibore
apiPaths. ts, ktorého cast je vidiet na vypise kédu 6.24. Pouzitie definovanych
endpointov je zndzornené na vypise kédu 6.22 na riadku 3 alebo tiez na vypise
kédu 6.23.

Vdaka vyberu jazyka TypeScript vieme definovat typy pre telda ziadosti aj
odpovedi, ¢o ndm ulahcCuje pracu, zvysuje citatelnost kodu a pomdha skor
najst chyby. Definicia typov ProjectDetailResponse a ProjectRequest je
znazornena na vypise kodu 6.25.

6.2.4 Autorizacia a autentifikacia

Ako uz uvadzam vyssie v Casti , pre pristup k chranenym zdrojom a déatam
vyzaduje backend JWT v hlavicke HT'TP ziadosti. Po zadani prihlasovacich
udajov v prihlasovacom formulari sa tieto tidaje odoslané na backend, ktory
v pripade tspesného overenia odosle v odpovedi JWT, ktory frontend nasledne
ulozi pomocou cookie. Implementacii prihlasovania a ulozenia JWT sa tiez
venoval kolega Jan Mrazek.

Pre overenie uzivatela na frontende napriklad pre podmienené zobrazovanie
urc¢itych komponentov alebo autorizaciu réznych akcii pouzivame vlastné com-
posable funkcie, ktoré na zaklade ulozeného JWT nédjdu prihlaseného uzivatela
a overia potrebné data o danom uzivatelovi. Na vypise kédu 6.26 je napri-
klad znazornena funkcia, ktora overi, ¢i je prihlaseny uzivatel ¢lenom daného
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const ProjectsApi = {
base: “${ApiBase}/projects’,
List: (): string => ProjectsApi.base,
Create: (): string => ProjectsApi.base,
Detail: (projectId: number | string): string =>
“${ProjectsApi.base}/${projectId} ",
Files: (projectId: number | string): string =>
“${ProjectsApi.Detail (projectId)}/files",
Submissions: (projectId: number | string): string =>
“${ProjectsApi.Detail (projectId)}/submissions’,
AddCheckpoint: (projectId: number | string) =>
"${ProjectsApi.Detail (projectId)}/checkpoints”,
RequestApproval: (projectId: number | string): string =>
“${ProjectsApi.Detail (projectId)}/approval-requests’,
};

export const ApiPath = {
Projects: ProjectsApi,

};

B Vypis kodu 6.24 Ukazka definicie ciest k API endpointom

timu. Pouzitie tejto funkcie pre zobrazenie tlacitka, ktoré slizi pre opustenie
projektu, je na vypise kédu 6.2%.

6.2.5 Internacionalizacia a lokalizacia

Pre internacionalizaciu a lokalizaciu aplikdcie pouzivame 118n modul frame-
worku Nuxt, ktory je postaveny na Vue [18n° plugine, ktory poniika jedno-
ducht integraciu lokaliza¢nych funkcionalit Vue.js aplikicii. Novy systém, tak
ako aj ten sticasny, podporuje dva jazyky — cestinu a angli¢tinu. Jazykové pre-
ferencie uzivatela si ukladané pomocou cookie 118n_redirected. Pri zmene
jazyka sa nemeni URL, takZe obidva jazyky pouzivaji rovnaki schému URL
adresy bez ziadnej predpony alebo pripony, ktorda by oznacovala zvoleny ja-
zyk. Ked uzivatel pristupi k aplikacii, systém skontroluje, ¢i je v cookie ulozené
jazykové preferencia. Ak sa i18n_redirected cookie v prehliadac¢i nendjde, po-
uziva aplikacia jazyk prehliadaca a preferovany jazyk uzivatela ulozi az v pri-
pade zmeny jazyky. Preklady pre urceny jazyk sa nacitaji z prislusnych JSON
suborov v prieCinku localization/lang pomocou tzv. lazy loading, Co zna-
mena, ze vzdy je nacitany len prave zvoleny jazyk, aby sa docielil vyssi vykon

Shttps://kazupon.github.io/vue-i18n/
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export type ProjectState =
| "Unapproved"
| "WaitingForApproval"
| "Approved";

export type ProjectDetailResponse = {
id: number;
assignment: AssignmentDetailResponse;
team: TeamDetailResponse;
responsibleTeacher: UserBriefResponse;
teachersAssistants: UserBriefResponsel[];
checkpoints: CheckpointBriefResponsel[];
maxPointRedistributionPercent: number;
strictRedistribution: boolean;
approvals: ProjectApprovalResponsel[];
state: ProjectState;
visible: boolean;

};

export type ProjectRequest = {
assignmentId: string;
teamId: string;
teachersAssistantsIds: string[];

¥
B Vypis kodu 6.25 Ukdzka definicie typov pre ziadost a odpoved

const usePermissions = () => {
const { currentUser } = useCurrentUser();

const isTeamMember = (members: UserBriefResponse[]) => {

return (
members.find((assignee) =>
assignee.id === currentUser?.id) !== undefined
)3

};

B Vypis kédu 6.26 Ukazka isTeamMember composable, ktora zisti, ze ¢i je prihldseny
uzivatel ¢lenom daného timu

aplikdcie skratenim pociatoéného casu nacitania. Okrem lokaliza¢nych JSON
suborov je vacsina prekladov definovana v komponente, kde je dany preklad
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<UButton
v-if="
isTeamMember (data.team.members) &&
'hasPendingleaveRequest
:label="t('leaveProject')"
icon="i-mdi-person-remove"
color="error"
@click="leaveProject()"

/>

B Vypis kédu 6.27 Ukazka pouzitia isTeamMember composable pre podmienené zo-
brazenie komponenty

potrebny. Toto je docielené pouzitim uz vyssie spomenutého <ii18n> bloku,
ktory je vidiet na vypise kodu 6.16.



Kapitola 7

Testovanie

V tejto kapitole popisem, ako som aplikdciu testoval. Na tvod ukdzZem jed-
notkové testy, ktorymi som testoval najdolezitejsiu biznis logiku aplikdcie.
Nasledne wvysvetlim, na co sliZia integracné testy, ktoré testuji spolocné
fungovanie viacerjch komponentov a uvediem, kedy budi do projektu pri-
dané. Na zaver popiSem ako prebichalo uzivatelské testovanie a aké prinieslo
vysledky.

7.1 Jednotkové testy

Cielom jednotkovych testov je automatické overenie funkénosti najmensich tes-
tovatelnych casti kddu, ktoré je mozné logicky izolovat od zvysku kédu. Jedna
sa teda zvycajne o metédy. Jednotkové testy by mali testovat len kéd, ktory
ma vyvojar pod kontrolou, nemali by teda testovat problémy tykajice sa in-
frastruktury ako napriklad pristup k databaze alebo pracu so subormi.

Na tomto projekte pouzivame pre jednotkové testy kniznicu xUm'tIﬂ. Jednotko-
vymi testami som sa rozhodol testovat vacsinu biznis logiky, ktord sa nachadza
v entitnych triedach. Ukazka jednotkového testu, ktory ocakava tispech metédy
je na vypise kédu E Naopak na vypise kédu 7.2 je zndzorneny jednotkovy
test, ktory ocakava vyhodenie vynimku v testovanej metéde. Jednotkové testy
sa podla principov c¢istej architektiry nachddzaji v oddelenom .NET projekte
SosTests.

"https://xunit.net/
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[Fact]
public void DecideTestAccept ()

{
var projectApproval = CreateProjectApproval();

var projectApprovalDecisionRequest =
new ProjectApprovalDecisionRequest
{
Status = DecisionStatus.Accept,
Note = "",

+;
projectApproval.Decide (projectApprovalDecisionRequest) ;

Assert.Equal(
ProjectState.Approved,
projectApproval.Project.State

)

Assert.Equal(
ProjectApprovalState.Accepted,
projectApproval.State

)3

B Vypis kodu 7.1 Ukazka jednotkového testu entitnej triedy

7.2 Integracné testy

Integracné testy st automatické testy, ktoré overuju funkénost viacerych kom-
ponentov a ich schopnost fungovat spolocne. Integracné testy mozu testovat aj
infrastruktaru aplikacie, napriklad pristup k databaze alebo integraciu s inymi
systémami alebo inymi API. Kedze sa jednd o ¢asovo narocCnejsie a menej
prioritné testy ako jednotkové testy, pripravu pre integracné testovanie sme
sa s kolegami Janom Jamnickym a Janom Mrazkom rozhodli prenechat na
tim Studentov predmetu BI-SP1, ktory zacal pracovat na rozvoji aplikicie
v letnom semestri 2023/2024. Zapojeniu dalSich Studentov do rozvoja nového
systému sa blizsie venujem v kapitole 8, kde aj blizsie uvediem ich pracu ty-
kajicu sa integracného testovania.
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[Fact]

public void
DecideTestAcceptShouldThrowIfProjectApprovalIsAccepted()

{
var projectApproval = CreateProjectApproval();
projectApproval.State = ProjectApprovalState.Accepted;
projectApproval.Project.State = ProjectState.Approved;

var projectApprovalDecisionRequest =
new ProjectApprovalDecisionRequest
{
Status = DecisionStatus.Accept,
Note = "",

};

Assert.Throws<ProjectApprovalAlreadyDecidedException>(() =>
projectApproval.Decide (projectApprovalDecisionRequest)

)

Assert.Equal(
ProjectState.Approved,
projectApproval.Project.State

)3

Assert.Equal(
ProjectApprovalState.Accepted,
projectApproval.State

)3

B Vypis kddu 7.2 Ukéazka jednotkového testu entitnej triedy, ktory ocakéava vyho-
denie vynimky

7.3 Uzivatelské testovanie

Pre potreby identifikovania problémov v ndvrhu nového uzivatelského rozhra-
nia, odhalenia dalsich prilezitosti pre zlepsenie a lepsieho poznania preferencii
koncovych uzivatelov som sa rozhodol pre kvalitativne uzivatelské testovanie,
ktoré som realizoval po implementéacii vacsiny pripadov pouzitia. Vo vSeobec-
nosti vieme uzivatelské testovanie definovat ako isty vyskum, pri ktorom vy-
skumnik poziada ucastnika o vykonanie nejakych pripravenych tloh pomo-
cou specifikovaného uzivatelského rozhrania. Zvycajne sa jednd bud o funkéni
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aplikaciu alebo Hi-Fi prototyp. Vyskumnik tcastnika pri vykonavani dloh de-
tailne pozoruje a snazi sa ziskat jeho spatni vazbu. ﬂﬁ] V tejto sekcii popisem,
ako som uzivatelské testovanie vykonal, konkrétne akych som vybral tcastni-
kov, aké testovacie scenare som pre potreby uzivatelského testovania pripravil
a na zaver zhodnotim, ako testovanie prebiehalo a aké vysledky prinieslo.

7.3.1 Vyber ucastnikov

Ako vidiet na grafe na obrazku E, najviac novych nedostatkov odhalia prvy
traja uzivatelia, zatial ¢o Siesty uzivatel nam nepomoéze identifikovat uz takmer
ziadny novy problém. Prave z tohto dovodu je odportcané testovat s piatimi
uzivatelmi, na zdklade ich pozorovani opravit najdené nedostatky a vylepsit
tak uzivatelské rozhranie, ktoré nasledne opat otestujeme s dalsimi piatimi
uzivatelmi v daliej iteracii. [98, 99]

100
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25

Percento najdenych problémov

Pocet uzivatelov

Bl Obr. 7.1 Optimélna velkost skupiny testovacich uzivatelov pri kvalitativnom uzi-
vatelskom testovani. Data ziskané z ¢lanku od Jakoba Nielsena.

Kedze cielom systému SOS je byt univerzalny a pouzitelny pre viaceré pred-
mety na FIT CVUT ako aj mimo neho, vybral som pre uzivatelské testovanie
nasledovnych piatich uzivatelov:

= Vyucujtci predmetov BI-SP1, BI-SP2 a NI-NUR na FIT CVUT

= Ucitel na Bilingvalnom gymnaziu C. S. Lewisaﬁ v Bratislave

’https://bilgym.sk/
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= Student posledného ro¢nika bakalarskeho §tidia na FIT CVUT, ktory ab-
solvoval predmety BI-SP1 a BI-SP2 s pouzitim suc¢asného systému SOS,
ako aj dalsie povinné predmety, ktoré by v budiicnosti mohli systém SOS vy-
uzivat

= Student magisterského stidia na FIT CVUT, ktory absolvoval predmet
NI-NUR s pouzitim stc¢asného systému SOS a predmety BI-SP1 a BI-SP2
bez pouzitia sucasného systému

m Absolvent bakalarskeho studijného programu Softwarové inZenyrstvi a tech-
nologie na Fakulte elektrotechnické CVUT

7.3.2 Testovacie scenare

Pre tcely uzivatelského testovania som pripravil nasledujiice testovacie scendre,
ktoré ucastnici vykonavali. Pripravené scenare si aplikovatelné aj na dalsie
iterdcie testovania v budicnosti, kedze sa vacsinou jednd o vseobecné tlohy,
ktoré spajaju viaceré pripady pouzitia.

7.3.2.1 Testovacie scenare pre vyucujiaceho
Definicia témy semestralnej prace I

Chcete definovat tému semestralnej prace pre studentov s nazvom , Moj prvy
projekt*, ktorého cielom je zlepsit celkovi pouzitelnost portalu SOS pre vsetky
uzivatelské role. K projektovej téme chcete prilozit aj dve prilohy — stibory
,prilohal.pdf* a , priloha2.pdf* v priec¢inku ,,Downloads“. Chcete, aby sa Stu-
denti mohli sami hlasit, ak ich téma prace zaujme.

Definicia témy semestralnej prace 11

Nedavno ste vytvorili tému semestralnej prace s ndzvom ,, Vyvoj portalu SOS“.
Cielom tejto semestralnej prace je vytvorit webovt aplikdciu pre odovzdavanie
timovych semestralnych praci. Na projekte uz nejaki studenti zacinaja praco-
vat. Dalsi vasi studenti (Josef Student-90, Josef Student-91, Josef Student-92)
tiez prejavili zaujem pracovat na tomto projekte. Tim pracujici na tomto pro-
jekte uz vsak naplnil kapacitu a pridanim troch dalsich studentov do timu by
bol tim uz velky nad rdmec limitu predmetu. Chcete preto, aby na tejto praci
pracovali dva timy stcasne. Vytvorite teda druhy projekt s rovnakym zadanim
a hned do projektu pridajte aj Studentov, o ktorych viete, ze maji o projekt
zdujem.
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Odmietnut Ziadost Studentov o schvéilenie projektu

Skupina studentov sa dohodla, Ze chce spolu pracovat na projekte. Vytvorili
si teda projekt s vlastnym zadanim a timom. Projekt mé nazov Nas student-
sky projekt. Pred tym, ako studenti m6zu zacat na projekte pracovat a zacat
odovzdévat pracu, je nutné, aby zadanie projektu a tim schvalil vyucujici. Stu-
denti Vas preto poziadali o schvalenie. Po kontrole zadania ste si ale vSimli,
ze Studentom chyba v zadani Specifikacia konkrétnych vystupov projektu, na
ktorych ste sa dohodli na stretnuti. Okrem zadania chcete skontrolovat aj
tim, ktori si studenti vytvorili. Tim je v poriadku, no projekt nechcete schva-
lit kvoli nedostatkom zadania. O nedostatkoch zadania chcete dat vediet aj
studentom.

Odmietnut Ziadost Studenta o pripojenie sa k projektu

Ste zodpovednym vyu¢ujicim projektu ,, Vivoj portalu DBS“. Student Josef
Student-42 poziadal o pripojenie sa k projektu. Studenta ale nepoznite a ne-
viete, ¢ rozumie technolégidm, ktoré sa na projekte pouzivaju. Ziadost Stu-
denta preto odmietnete.

Pridat dalSich studentov do projektu

Ste zodpovednym vyucujicim projektu ,, Vyvoj portalu DBS“. So studentami,
ktori pracuji na tomto projekte méte prave stretnutie. Studenti vam oznamili,
ze ak by bolo potrebné posilnit tim o dalsich kvalitnych vyvojarov, tak maji
dalsich dvoch spoluziakov, ktori by sa k nim radi pridali a pracovali spolu
s nimi na tomto projekte. Studenti im ale nemédzu poslat pozvanku, pretoze im
to systém v tomto predmete neumoznuje. Do projektu teda pridate studentov
Josef Student-80 a Josef Student-81.

7.3.2.2 Testovacie scenare pre studenta

Definicia vlastnej témy semestralnej prace a nasledné poziada-
nie o schvalenie

So spoluziakmi (Josef Student-90, Josef Student-91, Josef Student-92) ste sa do-
hodli, Zze budete spolu pracovat na semestralnej praci. Cielom vasSej prace
bude vytvorit webovi aplikidciu pre odovzdavanie timovych semestralnych
praci. Nasledne ste sa s vasim vyucujicim dohodli, Zze pripravite Lo-Fi pro-
totypy este pred pracou na projekte, ktoré uvediete ako prilohy ,, prilohal.pdf*
a ,,priloha2.pdf* v priec¢innku ,,Downloads“. Nésledne poziadate vyucujiceho
o schvélenie vytvoreného zadania prace.



Uzivatelské testovanie 125

Pozvanie dalsSieho Studenta

Nedavno ste si spolu so skupinou spoluziakov vytvorili projekt s ndzvom ,, Ap-
likécie pre spravu timov“. Na projekte ste este nezacali pracovat. Napadlo vas,
ze by sa k vam mohol pridat dalsi vas spoluziak, ktory ma dlhoroc¢né skiise-
nosti s technolégiami, s ktorymi budete projekt vyvijat. Rozhodnete sa teda
spoluziaka Josef Student-42 do projektu pozvat.

Upravenie zadania

Nedévno ste poziadali vyucujiceho o schvélenie projektu ,, Aplikdcia pre spravu
sportovych klubov“. Vyucujuci ale este nie je spokojny s vasim zadanim. Upravte
zadanie projektu podla poziadaviek vyucujiceho a nasledne znovu poziadajte
o schvélenie.

7.3.3 Priebeh testovania

Prvym uzivatelom, ktory sa testovania zucastnil bol veduci prace, ktory mi ok-
rem spatnej vizby na predstavené Ul dal spatnt vazbu aj na priebeh samotného
testovania. Kedze sa jednalo o moju prvu skusenost s vedenim uzivatelského
testovania, naucil som sa nasledujuice tri veci, ktoré som nésledne aplikoval na
dalsich styroch uzivateloch:

m pred samotnym testovanim je potrebné uzivatelovi podrobne predstavit
aplikédciu a spytat sa na jeho sktsenosti s podobnymi systémami a uzivatela
tak este lepsie kategorizovat

= po skonceni testovania je potrebné sa uzivatela spytat na celkovy dojem uzi-
vatela z predstaveného Ul a dat mu priestor pre poskytnutie dalSej spatnej
vizby tykajicej sa jednoduchosti, prehladnosti a intuitivnosti predstave-
ného Ul, moéze tiez prichddzat s vlastnymi ndvrhmi na zlepsenie

m v pripravenych scenaroch nie je vhodné davat uzivatelovi navod, ako sce-
nar uspesne dokoncit, scenare som teda po testovani s prvym uzivatelom
¢iastoCne upravil, aby ziadne indicie neobsahovali

7.3.4 Vysledky testovania

Uzivatelské testovanie odhalilo viaceré nedostatky, ktoré v tejto casti popisem
a ur¢im ich zavaznost ako aj naroc¢nost opravy.
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7.3.4.1 Terminoldgia systému

Ukéazalo sa, ze nejasna terminoldgia sticasného systému Ciastocne pretrvava aj
v tom novom. Viaceri uc¢astnici sa zhodli na tom, Zze ked chct definovat tému
semestralnej prace, tak nevedia, ¢i chcil vytvorif zadanie alebo projekt.

Zavaznost: Vysokd
Naroc¢nost: Nizka
Bol nedostatok opraveny: Ano

Oprava spocivala v tom, ze bol ponechany len formular pre tvorbu projektu,
v ramci ktorého je zadanie vytvorené. Este pri zbere a validacii poziadaviek
som zistil, ze na FIT CVUT neexistuje potreba pre vytvorenie samostatného
zadania, z ktorého si sami Studenti vedia tvorit projekty. Objavil sa ale pozia-
davok vytvorenia zadania, ku ktorému sa zatial sStudenti nemdézu hlasit. Toto je
ale vyriesené deaktivaciou projektu, ¢o skryje projekt pred studentami. V pri-
pade poziadavky na moznost vytvorenia zadania, z ktorého vedia Studenti sami
tvorit projekty, napriklad na GJGJ, bude tato moznost tiez v ramci jedného
formularu pre tvorbu projektu, kedy vyucujici vyberie nejakd moznost, ktora
toto bude umoznovat.

7.3.4.2 Ciasto¢ne neprehladny formular tvorby projektu

Uzivatelia sa zhodli, Ze moznost vyberu vytvorenia nového zadania a vyberu
z existujuicich zadani nie je ihned viditelny. Jeden uzivatel si pri tvorbe projektu
nebol isty, ¢i vytvara projekt alebo zadanie, ¢o ale ¢iastoCne suvisi s vyssie
spomenutym nedostatkom [7.3.4.1 tykajiceho sa nejasnej terminolédgie.

Zavaznost: Vysokd
Narocnost: Nizka
Bol nedostatok opraveny: Nie

Tento nedostatok som sa rozhodol neopravovat, pretoze si myslim, ze bol ¢ias-
tocne vyrieSeny a odstrdneny vyrieSenim nejasnej terminolégie. V pripade, ze
by ale nejasnost formulara tvorby projektu pretrvavala, navrhujem lepsie fa-
rebne odlisit moznosti, z ktorych si uzivatel vie vybrat a tieto moznosti uziva-
telovi strucéne vysvetlif.

7.3.4.3 Zoznam pridavanych uzivatelov

Uzivatelom vadilo, ze pri pridavani studentov do projektového timu nevidia,
akych studentov pridavaju.
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Zavaznost: Vysokda
Naroc¢nost: Nizka
Bol nedostatok opraveny: Ano

Oprava spocivala vo farebnom zvyrazneni vybranych studentov a zobrazenie
vyberu studentov vyssie, aby bola viditelnd tabulka pridédvanych uzivatelov,
ktord uz bola sucastou Ul

7.3.4.4 Neviditelny stav projektu

Uzivatelia sa zhodli v tom, ze je pri zobrazeni zoznamu projektov nejasne vidi-
telné, v akom stave sa projekt nachidza a ¢i vyzaduje nejaki akciu uzivatela,
napriklad schvalenie projektu alebo ohodnotenie odovzdanej prace.

Zavaznost: Vysokd
Naroc¢nost: Nizka
Bol nedostatok opraveny: Ano

Po opraveni uzivatelia vidia uzivatelia farebne zvyrazneny stav projektu, ktory
ocakava ich akciu.

7.3.4.5 Filtrovanie projektov

Viacerym uzivatelom chybala moznost filtrovat projekty podla nazvu alebo
stavu, napriklad projekty cakajice na schvdlenie vyucujiacim.

Zavaznost: Strednd

Naroc¢nost: Stredna

Bol nedostatok opraveny: Ano

Po uzivatelskom testovani som pridal moznost jednoduchého filtrovania pro-
jektov podla nazvu, ¢lena timu, zodpovedného vyucujiceho a stavu projektu,
teda napriklad, ¢i projekt caké na schvalenie alebo ¢aka na ohodnotenie.

7.3.4.6 Schovana sprava timu

Styria uzivatelia si neboli isty, kde spravu timu ndjdu. Najprv ich totiZ nena-
padlo, ze sprava timu spada do nastaveni projektu. Nakoniec vsetci uzivatelia
spravu timu ale nasli a scenar tispesne dokondili. Jeden z uzivatelov, ktory je
aktivnym uzivatelom sticasného systému ale ocenil, Zze vSetky nastavenia ty-
kajuce sa projektu st na jednom mieste na rozdiel od stcasného systému, kde
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pre spravu timu a iné nastavenia projektu netykajice sa projektu, existuju dve
obrazovky.

Zavaznost: Nizka

Narocnost: Stredna

Bol nedostatok opraveny: Nie

Nedostatok nebol odstraneny, pretoze je potrebné detailnejsie navrhniat jeho
opravu a navrh nésledne zvalidovat s uzivatelmi. Jeden z mojich navrhov je
uzivatelov informovat, na ¢o nastavenia projektu slizia a ¢o vSetko je v rdmci
projektu konfigurovatelné. Druhym ndvrhom je nemat oddeleni obrazovku pre
nastavenia, ale umoznit uzivatelom konfigurovat projekt v ramci zobrazenia
projektu.

7.3.4.7 Moznost poziadat o schvalenie projektu rovno v ramci
tvorby projektu

Jeden zo studentov navrhol, ze by mohlo byt mozné poziadat o schvalenie
projektu rovno v ramci tvorby projektu. Vo formulare tvorby timu by si teda
student mohol zvolit, ¢i chce poziadat o schvalenie projektu. Tento ndvrh som
ale nerealizoval, implementéacia sice bude jednoduché, no je najprv potrebné
overit, ¢i je to naozaj potrebné a ¢i to nebude pre uzivatelov mattce.

Zavaznost: Nizka
Naroc¢nost: Nizka

Bol nedostatok opraveny: Nie

7.3.4.8 Nahravanie suborov

Uzivatelia odhalili viacero mensich nedostatkov pri nahravani siborov, tymto
nedostatkom sa ale bliZsie venuje vo svojej praci kolega Jan Mrazek.



Kapitola 8

Zapojenie dalsich studentov

V tejto kapitole sa zameriavam na timovi spoluprdcu na projekte a zapojenie
dalsich studentov do rozvoja nového systému. Popisujem, ako sme s timom
spolupracovali na vyvoji systému, ako sme projekt pripravili pre zapojenie
dalsich Studentov a ukdZem ulohy, na ktorych pracovali studenti predmetu
BI-SP1, ktori sa do rozvoja projektu zapojili v letnom semestri 2023/2024.

8.1 Timova spolupraca

Na novom systéme sme od zaciatku vyvoja pracovali v time s kolegami Timo-
tejom Adamcom, Janom Jamnickym a Janom Mrazkom, pricom spolu s ko-
legami Janom Jamnickym a Janom Mrazkom pracujeme na rozvoji nového
systému aj v ramci nasSich bakalarskych prac. V zimnom semestri zastaval ko-
lega Timotej Adamec v time rolu vediceho. V letnom semestri s nami kolega
Adamec uz nespolupracoval a rolu vediceho som sa snazil suplovat spolocne
s kolegami Janom Jamnikcym a Janom Mréazkom. Tento tim s kolegami Janom
Jamnickym a Janom Mrazkom budem dalej v texte oznacovat ako ,,BP tim“.
Este pred samotnym vyvojom novej aplikicie na zaciatku zimného semestra
2023/2024 sme spolu s kolegami z BP timu a kolegom Timotejom Adamcom
museli pripravit projekt tak, aby bolo mozné a jednoduché na vyvoji pracovat
spolocne v time. V prvom rade bolo potrebné rozdelit systém na tri ¢o najme-
nej suvisiace doménové oblasti. V pripade nadvéznosti nasich ¢asti prace bolo
potrebné komunikovat a spolupracovat a spoloc¢ne sa dohodnuf na postupe.
Dalej bolo nutné vytvorit repozitare projektu na GitLabe a dohodnit sa na
dalsich procesoch suvisiacich s timovou spolupracou pri vyvoji softwaru. Ok-
rem nizsie uvedenych pravidiel som spolu s kolegami z BP timu vybral vhodny
verzovaci model. Vyberu verzovacicho modelu vratane jeho tupravy v jednej
z iteracii som sa venoval podrobnejsie uz v sekcii p.2.

129
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8.1.1 Zdielanie zdrojovych kédov

Zdrojové kédy oboch aplikacii st ulozené v dvoch GitLab repozitaroch do-
stupnych na adrese https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend
a https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend. Oba repozitare si
v skupine New SOSY, ktora je podskupinou skupiny S OS& , ktora okrem iného
obsahuje aj repozitar sticasného systému ako aj repozitar pre uzivatelskii do-
kumentaciu stcasného systému.

8.1.2 Pomenovavanie vetvi a Merge Requestov
Pri praci na projekte pomenovidvame Git vetve nasledovne:
<typ>/<ID-redmine-tlohy>-<kratky-popis>, kde
m <typ> oznacuje Ucel vytvorenia vetve a moze byt jeden z nasledujucich:
= feature pre implementiciu novych funkcionalit
= fix pre opravu chyb
= refactor pre refaktoring existujiceho kédu
= docs pre tvorbu a upravu dokumentacie

= v pripade potreby mézu byt pridané dalsie typy, ale je odporucané pouzit
jeden z vyssie uvedenych

= <ID-redmine-dlohy> je ID prislusnej ilohy v systéme Redmine, ktory po-
uzivame pre spravu uloh, tvorbu podtloh, odhadovanie ¢asovej naroc¢nosti
ako aj pre vykazovanie ¢asu straveného na tlohach

m <kritky-popis> je strucné zhrnutie dlohy v anglictine, ktoré sluzi pre
vysvetlenie toho, ¢o dand vetva implementuje

Po dokonceni implementécie v ramci vetve je vytovreny Merge Request (MR)
v systéme GitLab. Jedna sa o akysi ndvrh na zaclenenie zmien zo zdrojev do
cielovej vetve. MR typicky obsahuje vsetky zmeny kédu v danej vetvi, komen-
tare kolegov z timu k jednotlivym zmendm, informécie o CI/CD procesoch
a zoznam Git commitov.

Merge Requesty pomenovavame nasledovne:
RM-<ID-redmine-iilohy> <kratky-popis>, kde

m <ID-redmine-tdlohy> je ID prislusnej tlohy v systéme Redmine

= <kratky-popis> je stru¢né zhrnutie dlohy v angli¢tine, ktoré slizi pre
vysvetlenie toho, aké zmeny dany MR prinasa

"https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos
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https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend
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8.1.3 Revizie kodu

Sucastou timového vyvoja softwaru je aj revizia kédu alebo tzv. code review.
Vo vSeobecnosti sa jedna o vzajomnu kontrolu kédu, ktorej ucelom je zaistit
vyssiu kvalitu kdédu a jednoducho a rychlo identifikovat chyby eSte pred zluce-
nim kédu do vyssej vetvy, napriklad do vetvy master a naslednym nasadenim
zmien. Okrem toho tieto kontroly pomahaji vyvojarom poznat zdrojovy kéd
celej aplikacie, nie len casti kodu, ktoré napisali oni a zdielat znalosti a skiise-
nosti v réznych programovacich jazykoch a frameworkoch.

V oboch repozitaroch sme na zaciatku vyvoja zaviedli pravidlo, ze kazdy MR
musi mat minimalne dvoch ¢lenov BP timu, ktori skontroluji kéd a po opra-
vach ¢i diskusii s riesitefom MR nasledne schvalia zmeny. Okrem toho kazdu
zmenu na backende skontroloval aj asistent projektu Bc. Max Hejda. V prie-
behu letného semestra sme sa ale z ¢asovych dévodov rozhodli pre upravenie
tohto pravidla na minimalne jedno schvélenie navrhovanych zmien, pricom
pri prici na backend aplikacii ostalo pravidlo schvalenia kolegom Bc. Maxom
Hejdom.

Dalsim pravidlom, ktoré sme zaviedli na za¢iatku letného semestra, kedy sa k ndm
pripojil SP tim, bola nutnost kontroly kédu miniméalne jedného vyvojara prave

z BP timu alebo asistenta projektu Bc. Maxa Hejdu a nie vyvojara z SP timu.
Dévodom tohto rozhodnutia a vyberu konkrétnych vyvojarov bolo, ze okrem
toho, ze pozname aj sicasny systém SOS, tak sme boli od zaciatku pri vzniku
toho nového a pozname teda cely kod frontendu aj backendu.

8.2 Priprava projektu pre zapojenie dalsich Studen-
tov

V letnom semestri 2023/2024 sa do vyvoja nového systému zapojili dalsi stu-
denti, konkrétne patclenny tim studentov predmetu BI-SP1 vedeny Ing. Jifim
Hunkom (dalej len ,,SP tim“). Pred zaciatkom semestru bolo teda nutné pri-
pravit projekt do takého stavu, aby bolo pre dalsich Studentov jednoduché
na projekte pracovat. Pripravili sme struéni a zrozumitelni dokumentaciu
pre vyvojarov pozostavajucu hlavne z viacerych dolezitych informaécii o sys-
téme SOS a jeho vyvoji. Cielom poskytnutia tychto informacii v zrozumitelnej
forme bolo ulahcenie prace SP timu na projekte a prvotné vniknutie do novej
aplikacie ako aj celej problematiky vyvoja systému SOS. Tato dokumentécia
obsahuje stru¢né predstavenie sticasného aj nového systému vratane uziva-
telskej dokumentacie stcasného systému, vystupov z rozhovorov s uzivatelmi
stcasného systému, dovody pre vyvoj nového systému, vybrané technolégie
a architektiru ako aj slovni¢ek pojmov nového systému. Studentom sme tiez
poskytli vybrané a relevantné diagramy, na ktorych sme pracovali v predmete
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BI-SP1 my vratane konceptualneho ER modelu a diagramu pripadov pouzi-
tia. Okrem iného st sucastou tejto dokumentacie pokyny a usmernenia, ako pri
vyvoji backend aj frontend aplikacie postupovat. Tieto pokyny obsahuji napri-
klad konvencie pomenovania tried, komponentov, Git vetvi a Merge Requestov
v oboch GitLab repozitaroch, fungovanie databazovych migracii, fungovanie
lokalizacie na frontende a vysvetlenie pouzivaného verzovacieho modelu. Ok-
rem toho dokumentacia obsahuje aj inStrukcie pre lokalne spustenie backend
aj frontend aplikdcie vratane instalacie potrebnych nastrojov a odporucanych
vyvojarskych prostredi.

V ramci vyvoja backendu som spolu s kolegami tiez nezanedbal pripravu
API dokumentécie. API dokumentécia obsahuje potrebné informaécie pre po-
uzitie REST API. Pre tvorbu API dokumentécie sme pouzili nastroj Swag-
ger®. Ako popisujem uz v ¢asti 5.7, API dokumentécie je dostupna na Pages-
FIT.

Okrem pripravenia dokumentacie sme s SP1 timom na zaciatku semestra mali
kratke stretnutie, ktorého cieflom bolo timu predstavit stcasny ako aj novy
systém, vysvetlit ¢asovil os vyvoja sicasného systému a dovody a motivaciu
pre vyvoj nového systému a dohodnuf sa na spolupraci v letnom semestri.
SP1 tim, ktory sa sklada zo Studentov Frantiska Holého, Matéja Hrbacka,
Matéja Prochazku, Oldficha Machacka a Sasy Voborila, na stretnuti prejavil
zaujem projektu naozaj pomoct a aktivne sa zapojit do jeho rozvoja. Dohodli
sme sa teda, ze v priebehu dalsich tyzdnov od stretnutia vymyslime tlohy, na
ktorych by mohli pracovat a naozaj tak pomdct rozvoju nového systému.

8.3 Praca timu studentov predmetu BI-SP1

SP tim pracoval pocas letného semestra na viacerych tilohach tykajtcich sa po-
ziadaviek predmetu BI-SP1 a dalsich dlohach, ktoré im zadal vyucujtci Ing.
Jiti Hunka alebo jeho asistent Bc. Max Hejda. Okrem toho sme ale aj po vza-
jomnej dohode s SP timom spolupracovali, komunikovali, odpovedali na ich
otazky a zadavali im ulohy, ktoré v tejto Casti blizsie Specifikujem.

8.3.1 Filter Bundle

Jednd sa o vycleneny .NET projekt, ktory bude sluzit ako kniznica pre jednodu-
ché filtrovanie dat z databazy. Kniznica bude okrem nového systému SOS pou-
zita aj v DBS portéle, ktory sa tiez zacal prepisovat do rovnakych technologii.
Je potrebné podotkniit, ze kedze sa jednd o narocnejsiu a komplexnejsiu tlohu,

Shttps://swagger.io/
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kniznica este nie je dokoncena a SP tim na jej vyvoji este stale pracuje. Repo-
zitar kniznice Filter Bundle je takisto na fakultnom GitLabe.

8.3.2 Analyza scenarov pre schvalovanie ziadosti o vstup
do timu

Zo zberu a analyzy poziadaviek vyplynulo, Ze by vyucujici uvitali moznost
navysit kapacitu timu pri schvalovani ziadosti o pripojenie sa k projektu, aby
vedeli prijat vSetkych studentov, ktori chci pracovaf na projekte a poziadali
o pripojenie sa. V suicasnom systéme je mozné navysovat kapacitu timu v na-
staveniach projektu, cielom je teda do nového pridat funkcionalitu rychleho
zvysenia kapacity v ramci schvalovania ziadosti. Cielom tejto konkrétnej tilohy
bolo analyzovat mozné AS-IS scenére a rozne krajné pripady v sicasnom sys-
téme. Na zéklade tejto analyzy bude neskor navrhnuté, ako chceme k tomu
problému pristipit vratane ndvrhu Ul a biznis logiky potrebnej pre implemen-
taciu tejto poziadavky.

Vystupom tlohy je prehladnd a pomerne detailnd analyza scenarov. Tim najprv
analyzoval moznost, ako je v sticasnom systéme mozné navysit kapacitu timu.
Tim si vSimol jedného zo znamych nedostatkov sticasného systému a to, ze toto
nie je mozné uskutocnit v nastaveniach timu, ale v nastaveniach projektu, ¢o
studentom z timu prislo métice ako aj viacerym uzivatelom stucasného sys-
tému. Dalej Studenti analyzovali nasledujtce $tyri scendre:

m moznost podat ziadost do timu, ked je tim plny

= moznost podat ziadost do timu, ked je uz podany rovnaky pocet ziadosti
ako kapacita timu

= moznost podat ziadost do timu, ked je pocet uz podanych ziadosti spolu
s poc¢tom Clenom timu rovnaky ako kapacita timu

= moznost pridat Studenta do plného timu

8.3.3 Vyvojarska dokumentacia

Studenti SP timu podrobne zdokumentovali potrebné ¢asti zdrojového kéd na
backende v ramci MR 157. Vyvojarska dokumentécia je nasadena na PagesFIT
spolo¢ne s dokumentéaciu API, na ktorej spolo¢ne so mnou a kolegami z BP
timu tiez pracoval aj SP tim a tito dokumentaciu vylepsil a dokon¢il.
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8.3.4 Integracné testovanie

SP tim v rdmci MR 80 implementoval potrebni infrastruktiru pre integracné
testovanie na backende spolu s ukdzkou pouzitia. Dalsimi tlohami bud SP timu
alebo timu v predmete BI-SP2 v nasledujicom zimnom semestri bude napisat
integracné testy klicovych casti backend aplikacie.

8.3.5 E-mailové notifikacie
V ramci MR 173 pripravil SP tim podporu jednoduchého rozosielania e-mailovych

notifikacii.

8.3.6 Prihlasenie pomocou CVUT a Google tétu

V ramci MR !73 pracuje SP tim na podpore prihlasenia pomocou CVUT tétu
pre potreby produkéného vyuzitia na FIT CVUT a v ramci MR 173 na podpore
prihlasenia pomocou Google uc¢tu pre potreby produkéného vyuzitia v inych
prostrediach mimo CVUT.
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Kapitola 9

Vysledky prace a stav nového
systému

V' poslednej kapitole mojej prace strucne zhrniem wvysledky price a stav
nového systému. UkdzZem Ccitatelovi, kde je novy systém nasadeny a kde
sa nachddza dokumentdcia nového systému vrdtane vyvojdrskej dokumen-
tacie a dokumentdcie API. Uvediem, aké dalsie kroky je nutné vykonat pre
dalsi rozvoj systému a pre mozné nahradenie starého systému tym novym
v predmetoch na FIT CVUT, ktoré momentdlne systém SOS pouZivaji. Na
zaver zhodnotim iterativnu formu vjvoja, ktord sme spolu s kolegami z timu
pri vyvoji aplikovali a uvediem, aké vijhody a nevyhody ndm tento stjl vyvoja
priniesol.

V ramci mojej prace a prace kolegov z timu — Jana Jamnického a Jana Mrazka
— bola pomocou iterativneho vyvoja vytvorend nova webova aplikacia s no-
vym minimalistickym UI, ktoré bolo validované v ramci prvej iteracie uzi-
vatelského testovania. Niektoré nedostatky, ktoré vyplynuli z uzivatelského
testovania, boli ihned opravené. V ramci vyvoja sme si s kolegami navza-
jom kontrolovali kéd a kazda zmena presla reviziou a schvalenim aspon jed-
ného dalsieho ¢lena timu, ktory dant zmenu neimplementoval. Okrem toho
kazdt zmenu na backende schvalil kolega Bc. Max Hejda, ktory méa s plat-
formou .NET viac skuisenosti ako ja alebo kolegovia z timu a podielal sa na
vyvoji sucasného systému, takze dokladne rozumie vsetkym funkénym pozia-
davkam. Kéd je teda prehladny a udrzatelny, vdaka ¢omu je projekt pripra-
veny na dalsi rozvoj. Aplikicia je nasadend na testovacom prostredi na adrese
https://new.sos2.ksi.fit.cvut.cz/. Bola vytvorend pomerne obsiahla
dokumentacia ulahc¢ujica pracu na projekte dalsim vyvojarom. Dokumentéacia
obsahuje pokyny o dodrziavani konvencii pri pisani kédu a timovej kolaboré-
cii, postupy, ako spustit aplikdciu pre potreby lokalneho vyvoja, vyvojarsku
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dokumentaciu vysvetlujicu potrebné casti kédu a v neposlednom rade doku-
mentaciu APL. Dokumentécia je nasadend na PagesFIT. Repozitare projektu
sa nachddzaju na fakultnom GitLabe v skupine New SOS. Vo vyvoji aplikacie
je mozné ihned pokracovat dalsimi vyvojarmi, na zaciatku letného semestra
sa zacal na rozvoji nového systému podielat aj patclenny tim studentov pred-
metu BI-SP1. Je pravdepodobné, Zze v dalSsom semestri sa na rozvoji systému
bude podielat tim studentov predmetu BI-SP2 a v budtcnosti dalsie timy stu-
dentov predmetov BI-SP1 a BI-SP2, pripadne NI-NUR.

9.1 Dalsi rozvoj systému

9.1.1 Nedokoncené funkcionality potrebné pre vy-
uzitie na FIT CVUT

Pred samotnym uvedenim nedokoncenych funkcionalit nového systému pova-
Zujem za potrebné pripomentit, ze spolu s kolegami z timu sme si systém na
zaciatku vyvoja rozdelili na tri casti. Ja som sa v rdmci svojej prace veno-
val primarne timovému rieseniu projektov. Povazujem za dolezité podotknuf,
Ze vacsina nesplnenych poziadaviek a nedokoncenych funkcionalit sa priamo
netyka timov a projektov, ide skor o funkcionality, ktoré nadvézuju a spa-
jaji moju pracu s pracou kolegov, teda kombinuji viaceré doménové oblasti
a Casti, na ktoré sme systém pred zaciatkom rozdelili alebo sa netykajui ani
jednej zo spominanych troch casti.

Takisto povazujem za nutné podotknif, Ze sice nizsie uvedené funkcionality
neboli dokoncené a implementované, boli analyzované a pripravené pre jed-
noduchd implementéaciu dalsimi vyvojarmi. Nezname funkéné poziadavky bolo
totizto potrebné ziskat od vyucujicich, zndme poziadavky bolo potrebné vali-
dovat a blizsie Specifikovat. Poziadavky sme s timom blizsie analyzovali a spolu
s vyucCujicimi v rdmci rozhovorov uvazovali nad riesenim. Niektoré z funkci-
onalit sme aj podrobnejsie navrhovali. Niektoré funkcionality s uz dokonca
v procese implementacie dalsimi ludmi. Tato ¢ast prace mdze okrem iného po-
sluzit aj ako zoznam uloh pre timy, ktoré budd v budicnosti na rozvoji nového
systému pracovat.

9.1.1.1 Prihlasenie CVUT uétom

Novy systém zatial podporuje len prihlasenie pomocou uzivatelského mena
a hesla ukladanych priamo v systéme. Pre vyuzitie v predmetoch na FIT
CVUT je ale potrebné implementovat prihlisenie pomocou CVUT #étu. Na
implementacii prihldsenia pomocou CVUT tétu uz zacal pracovat SP tim,
ako uvadzam vyssie v Casti 8.3.6.
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Délezitost: Vysoka

Narocnost: Vysoka

9.1.1.2 Import dat

Novy systém v dobe odovzdania mojej prace nepodporuje import dat o pred-
metoch a uzivateloch z externych datovych zdrojov, napriklad zo systému KOS
pre potreby vyuzitia na FIT CVUT. Na realizicii importu dat zo systému KOS
uz ale pracuje kolega Jan Jamnicky vo svojej bakalarskej préaci, v ramci ktorej
realizuje podporu predmetov, semestrov a import uzivatelov.

Délezitost: Vysoka

Naroc¢nost: Vysoka

9.1.1.3 Zoskupovanie projektov

Novy systém zatial nepodporuje zoskupovanie projektov vo vybranom pred-
mete a semestri. Podporuje zatial len zobrazenie vSetkych projektov globéalne.
7 tohto dovodu tiez nie je implementované pravidlo, ze student méze byt c¢le-
nom timu len jedného projektu v danom predmete a semestri. Okrem toho
bude tiez potrebné implementovat poziadavku vyucujiacich neumoznit studen-
tom podat viac ako jednu ziadost o pripojenie sa k projektu v danom predmete
a semestri. Pre implementaciu zoskupovania projektov je ale potrebna podpora
predmetov a semestrov. Implementécia teda velmi tizko stvisi a nadvéizuje na
pracu Jana Jamnického.

Délezitost: Vysokd

Naroc¢nost: Stredné

9.1.1.4 Studentské testovanie

V budtcnosti budu vediet Studenti testovat iny projekt, na ktorom nepracuju,
za ¢o budu dani Studenti obmeneni bodmi. Tiito poziadavku sme neimplemen-
tovali, pretoze sa jedna o velmi Specifickii potrebu predmetu NI-NUR a tizko
suvisi aj s mojou castou prace ako aj s priacou kolegu Jana Mréazka, ktory
sa v ramci svojej prace zaoberd hodnotenim. Pri realizacii tejto poziadavky
v ramci nasich bakaldrskych prac by teda praca jedného silno zévisela na praci
druhého.

Dolezitost: Stredné (pre potreby predmetu NI-NUR)

Naroc¢nost: Stredna
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9.1.1.5 Vlastné role clenov timu a kapacita timu

Jednd sa o Could Have funként poziadavku FP8, ktora je tiez blizsie vysvetlena
v casti ’E Tato poziadavku som nakoniec neimplementoval z dévodu nizsej
priority a potreby len niektorych predmetov. Systém je ale pripraveny pre
okamziti a pomerne jednoduchii implementéiciu tejto funkcionality dalsimi
vyvojarmi.

Dolezitost: Stredna (hlavne pre potreby predmetov BI-SP1 a BI-SP2)

Naroc¢nost: Nizka

9.1.1.6 Veduci timu

Jedné sa o dalsiu uzivatelsku rolu. Vedtci timu ma v time a v projekte, ku kto-
rému je dany tim priradeny, vyssie pravomoci ako bezny c¢len timu. Ako som
ale zistil v ramci rozhovorov s vyucujicimi, jednym z nedostatkov siicasného
systému je, ze je Casto vedtci timu zbytoc¢ne vyzadovany. Toto ma za nésle-
dok viacero dalsich komplikacii. Prvy ¢len timu sa napriklad automaticky bez
jeho vedomia a suhlasu stane veddcim timu. Komplikuje sa tak tiez riesenie
scenarov, kedy a za akych pravidiel méze veduci timu tim opustit alebo kto
sa stane vedicim timu v pripade, ze povodny vedici timu tim opusti. Potrebu
tejto role som teda blizsie analyzoval a validoval v rdmci zberu a analyzy po-
ziadaviek. Zistil som, ze v predmetoch BI-SP1 a BI-SP2 je rola vediceho timu
primarne potrebna az pri odovzdani prace. Je totizto pozadované, aby bol
za odovzdanie nejaky Student zodpovedny. Je ale potrebné dokladnejsie ove-
rit, ¢i garanti predmetov, ktoré stcasny systém pouzivaji, tito rolu vyzaduju
aj pre iné ¢innosti, napriklad pre spravu timu.

Dalej je potrebné navrhntt volbu vedtceho timu. Pri ndvrhu je délezité mys-
liet na to, ze tcelom systému SOS je zjednoduSenie spravy projektov a spolu-
prace ucitela s timom pracujicim na projekte. Volba vediceho timu by teda
mala byt jednoduché a priamociara. Automatické nastavenie vediceho timu,
ako to je v sicasnom systéme, preto teda nie je potrebné a ani chcené, pretoze
je to pre uzivatelov métice. Myslim si, ze je dolezité sa zamysliet nad tym,
ako volba vedticeho timu v praxi prebieha. Timy maji na zaciatku semestra
zvycCajne stretnutie aj so zodpovednym vyucujucim, kde sa na role vediceho
timu dohodnt. Myslim si teda, ze v pripade ucitelom spravovanych projek-
tov, by zodpovednost volby vediceho mohla byt na ucitelovi. Existoval by
teda stav projektu, kedy je projekt automaticky schvaleny, kedze bol vytvo-
reny a je spravovany ucitelom, ale este nie je zvoleny veduci, takze Studenti
nemo6zu odovzdavat svoju pracu. V pripade studentmi vytvorenych projektov
by sa volba vediceho timu tiez presunula na vyucujiceho, kedy by vyucujtci
v rdmci schvalenia projektu vybral jedného z élenov timu. Lubovolny ¢lenovia
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timu by ale mohli nejakou formou vyjadrit zdujem, ¢o by vyucujici pri sch-
valovani projektu videl. Je potrebné tieto navrhy ale zvalidovat s vyucujicimi
predmetov. KedZe sa ale jednd o menej prioritna funkcionalitu, tak som sa to-
muto z ¢asovych dévodov a kvoli prioritnejSim poziadavkam viac nevenoval
a rolu vediceho timu neimplementoval.

Doélezitost: Nizka

Naroc¢nost: Nizka

9.1.2 Dobvody nedokoncenia niektorych funkcionalit

Okrem vyssie spomenutych dévodov nerealizovania jednotlivych funkcionalit
ako napriklad nizka priorita danej funkcionality, existuju podla méjho nazoru
vSeobecné dovody, preco systém v dobe odovzdania tejto prace nie je mozné
produkéne vyuzit na FIT CVUT a preco sme s timom boli niiten{ venovat sa len
prioritnym funkcionalitdm a dalsie funkcionality len analyzovat a realizaciu
prenechat dalsim Studentom.

9.1.2.1 Rozsah prace a komplexita systému

V prvom rade je nutné podotknit, Zze na vyvoji sic¢asného systému pracovalo
viac ako desat $tudentov FIT CVUT po dobu troch rokov. Vyvoji sti¢asného
systému sa venoval kolega Ing. Tomas Pavlisek vo svojej bakalarskej aj dip-
lomovej préci, kolega Bc. Max Hejda vo svojej bakalarskej praci, sedemclenny
tim Studentov predmetu BI-SP1, v ktorom som bol aj ja a tim Studentov NI-
NUR, ktory sa venoval navrhu UI.

Mimo rozsah a komplexitu systému SOS je potrebné spomenif aj rozsah analy-
tickych a navrhovych prac, ktoré som spolu s kolegami z timu vykonal. Okrem
zberu a analyzy novych poziadaviek bolo potrebné podrobnejsie analyzovat,
validovat a prioritizovat aj tie existujice. Pred samotnym vyvojom novej ap-
likdcie sme sa s timom skuto¢ne venovali dokladnej analyze existujiacich po-
ziadaviek ako aj analyze sucasného systému a jeho funkcionalitim, Ul a ne-
dostatkom, ako uvadzam v casti 3. Myslim si ale, ze prave dokladnd analyza
existujucich poziadaviek a sic¢asného systému ako aj sktisenosti, ktoré sme na-
dobudli vdaka vyvoju sucasnej aplikacie, nam priniesli viacero vyhod vratane
univerzalnejsie navrhnutého systému a prehladnejsieho UL

9.1.2.2 Timova spolupraca

Dalsim dévodom je podla méjho nazoru ¢iastocne aj praca v time a zlyhanie
timovej spolupriace. Myslim si, ze sme v letnom semestri s kolegami z timu
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nedokéazali suplovat rolu vediiceho timu a vhodne sa dohodntt na plane prace,
aby nase prace vzajomne nenadvézovali na seba. Ako uvddzam vySsie, systém
sme si s kolegami z BP timu rozdelili na tri ¢asti, no pre implementaciu via-
cerych funkcionalit bola potrebna dokoncena implementacia mojej Casti prace
ako aj prace kolegov.

Okrem absencie vediceho timu je tiez dolezité spomeniut ¢asovid nérocnost,
ktord s vyvojom v time a zapojenim SP timu do vyvoja suvisela. Ako uvddzam
vyssie v casti 8.1.3, s kolegami z BP timu sme si navzajom revidovali vSetok
koéd. Neskor sme kontrolovali kod aj kolegom z SP timu, aby sme sa uistili, ze
vSetok kéd je naozaj kvalitny a jednoducho pochopitelny, aby sme tak zaistili
¢o najjednoduchsiu udrzatelnost nového systému. Sice tieto vzajomne kontroly
kédu prindsaji mnozstvo vyhod, vyvoj to ale urcite spomaluje, pretoze sme
sa s kolegami okrem implementacii nasich casti prace museli venovat aj kon-
trole kédu tykajucich sa dalsich casti systému. Po schvileni zmien sme tiez
Casto narazali aj na tzv. merge konflikty, ktoré oznacuju casti kédu, ktoré boli
stucasne zmenené vo viacerych vetvach. Dévodom castych konfliktov bolo ur-
¢ite aj to, ze nasSe cCasti prace suvisia, aj ked sme sa s kolegami na zaciatku
vyvoja pokusili systém rozdelif na tri ¢o najmenej stvisiace doménové oblasti.
Tieto konflikty je potrebné riesit manudlne, ¢o vyvojarov znacne spomaluje
a predlzuje tak vyvoj.

Casovo naro¢na bola aj spolupraca s SP timom. Okrem vyvoja som aj s kole-
gami z BP timu ¢asto komunikoval s SP timom, vysvetloval potrebné informé-
cie o systéme SOS, odpovedal na ich otdzky a zadaval im tdlohy, ako uvadzam
v casti 8.3.2.

Na druhd stranu si ale myslim, ze vdaka praci na novom systéme v time vratane
navrhu architektury systému, navrhu zakladného doménového modelu MVP,
navrhu Ul MVP, ndvrhu API MVP, vzdjomnym revizidm kédu a zapojeniu
SP timu do rozvoja nového systému sme pripravili udrzatelny novy systém,
ktory je pripraveny pre jednoduchy rozvoj dalSimi vyvojarmi, ¢o v budicnosti
prinesie mnozstvo vyhod, ¢o sme uz aj vdaka SP timu skutoc¢ne overili.

9.1.2.3 Nové technolégie

Vyber technologii je casto otdzkou osobnych preferencii a sktisenosti konkrét-
nych vyvojarov. Pri vyvoji velkého systému je ale vyber vhodnych technolégii
na zaklade objektivnej analyzy spravnejsi, pretoze na jeho rozvoji bude praco-
vat velké mnozstvo vyvojarov s roznymi skisenostami a preferenciami. Prave
z tohto dévodu sme s kolegami vybrali technoldgie, s ktorymi sice nemame naj-
viac sktusenosti, ale ich vyber prindsa viac objektivnych vyhod, ako uvadzam
v Casti .

Prave kvoli nie prili§ bohatym skiisenostiam so zvolenymi technolégiami sa vy-
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voj tiez predizil. Pre vietkych ¢lenov timu sa jednalo o jeden z prvych projektov
vo vybranych technolégiach. Ja som konkrétne nemal Ziadnu skiisenost s plat-
formou .NET a asi mesac¢nt sktsenost s technolégiou Vue.js. Je nutné podot-
knut, ze sice je framework ASP.NET Core podla mo6jho subjektivnu nézoru
¢iasto¢ne podobny frameworku Spring, s ktorym mam skiisenosti z predmetu
BI-TJV a zo zamestnania alebo inym MVC webovym frameworkom, s kto-
rymi maju skisenosti dalsi ¢lenovia BP timu, venovali sme stale zna¢né mnoz-
stvo Casu pochopeniu celej platforme .NET a frameworku ASP.NET Core.
Naucit sa pracovat s frontend technolégiami Vue.js a Nuxt na takd droven,
aby sme v nich boli schopni vytvorit kvalitné Ul, tiez zabralo vSetkym ¢lenom
timu niekolko desiatok hodin. Aj z tohto dévodu sme vybrali prave framework
Vue.js, ktory je povazovany za jednu z jednoduchsich frontend technolégii,
ako uviddzam v cCasti 5.4, pretoze v opac¢nom pripade by sa vyvoj este viac
predizil.

9.1.3 DalSie moZné funkcionality

V tejto casti uvediem dalsie mozné funkcionality nového systému a navrhy na
zlepsenie, ktoré by mohli byt v budicnosti implementované, no nie si vyzado-
vané pre produkéné vyuzitie na FIT CVUT,

9.1.3.1 Prihlasenie Google i¢ctom

Systém bude v budicnosti podporovat prihldsenie pomocou Google Gctu pre
potreby produkéného vyuzitia mimo CVUT. Na implementécii prihlasenia po-
mocou Google G¢tu uz zacal pracovat SP tim, ako uvadzam vyssie v Casti
-8.3.6.

Doélezitost: Stredna

Naroc¢nost: Vysoka

9.1.3.2 Export hodnotenia

Systém by v budicnosti mohol podporovat export hodnotenia do externych
systémov, napriklad do systému KOS a Klasifikace.

Dolezitost: Strednd

Naroc¢nost: Vysoka
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9.1.3.3 Notifikacie v ramci systému

V ramci zberu novych poziadaviek a validacie tych existujicich sme s timom
zistili, Zze v stcasnom systéme uzivatelia nepouzivaji notifikdcie a zvycCajne
ich ignoruju. Podla uzivatelov, s ktorymi sme viedli rozhovory je dévodom
to, ze nefunguju podla ich predstav. Notifikicie v siCasnom systéme totizto
funguju tak, ze sa konkrétna notifikicia prestane zobrazovat, ked si ju uzivatel
zobrazi. Uzivatel nemusi ale udalost, na ktord dand udalost upozornuje, vébec
vyriesit. Naopak po vyrieseni udalosti, na ktori dand notifikacia upozornuje,
bez zobrazenia danej notifikacie, ostava tato notifikacia nezobrazend a aktivna.
Uzivatelia, s ktorymi sme viedli rozhovory, maji teda v aplikacii desiatky az
stovky nezobrazenych notifikacii.

Doélezitost: Stredna

Narocnost: Vysoké

9.1.3.4 E-mailové notifikacie

Systém bude v budicnosti posielat e-mailové notifikacie napriklad o bliziacich
sa terminoch odovzdania. Notifikacné e-maily budi konfigurovatelné v zmysle,
ze si uzivatel bude vediet zvolit, aké e-maily chce prijimat. Ako piSem v cCasti
, podporu e-mailovych notifikacii uz pridal SP tim.

Doélezitost: Stredna

Naroc¢nost: Stredna

9.1.3.5 Kopirovanie projektov

Jedné sa o Won’t Have poziadavku F9. Poziadavka nebola realizovana, pretoze
nadvézuje na moju pracu ako aj pracu oboch kolegov z timu. Pre jej imple-
mentaciu si totiz potrebné ako predmety a semestre, na ¢om pracuje kolega
Jamnicky tak aj kontrolné body, na ¢om pracuje kolega Mréazek. Ide ale o novii
poziadavku, ktord nie je realizovand ani v stcasnom systéme. Mojou pracou
teda bolo tuto poziadavky objavit, ziskat od uzivatelov podrobnosti, blizsie
analyzovat, urcit prioritu a naro¢nost a navrhnit rieSenie. Navrhnuté riesenie,
ktoré som konzultoval aj s uzivatelmi v ramci rozhovorov pri zbere poziadaviek,
je uvedené v Casti 5.3, konkrétne sa jedna o pripad pouzitia UC16.

Doélezitost: Nizka

NAarocénost: Stredné
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9.1.3.6 Hromadné akcie

Novy systém by v budiicnosti mohol podporovat hromadné akcie nad nejakou
mnozinou projektov. Uzivatel by si v systéme vyfiltroval urciti mnozinu pro-
jektov (ttato funkcionalitu som uz implementoval v ramci tejto prace) a pre
vSetky projekty z tejto mnoziny vykonal nejakt akciu z ponuky. Vyucujici
by si napriklad mohol vyfiltrovat vsetky projekty s prazdnym timom a vsetky
tieto projekty hromadne deaktivovat a skryt tak pre studentov (deaktivovanie
jedného vybraného projektu som uz tiez implementoval v ramci tejto préace).
Toto je ale len jeden z pripadov pouzitia, ktory by vyucujici v systém uvitali,
¢o som zistil pri zbere poziadaviek. Inak sa ale jedna o vseobecni funkcionalitu
aplikovatelni pre viacero pripadov pouzitia.

Doélezitost: Nizka

Naroc¢nost: Stredni

9.1.3.7 Vytvorenie timu bez nutnosti priradeného projektu

Dalsiu funkcionalitu, ktort by uzivatelia radi uvitali, je moznost vytvorenia
timu bez nutnosti priradeného projektu. Islo by o skupinu studentov, ktora by
mohla v urcitych situdciach vystupovat ako celok, napriklad spolo¢ne ziadat
o pripojenie sa k projektu. Systém je na to pripraveny, na backende existuje
doménova trieda Team ako aj API endpointy pre spravu timov.

Doélezitost: Nizka

Narodénost: Nizka

9.1.3.8 Poznamka k Ziadostiam tykajucich sa ¢lenstva v time

Viaceri vyucujiuci by v systéme uvitali, keby studenti vedeli poslat textovia
poznamku k ziadosti o ¢lenstvo v projektovom time, pripadne keby mohol vy-
ucujuci zaslat studentovi otazku okrem prijatia alebo odmietnutia ziadosti.
Systém ja na tuto pozidavku na backende pripraveny, doménova trieda

TeamMembershipRequest obsahuje atribity pre poznamku od studenta aj uci-
tela. Dalej je nutné navrhnit UT a implementovat frontend. Na zaklade vysled-
kov uzivatelského testovania bolo aj ¢iasto¢ne navrhnuté Ul tejto funkcionality.
Navrh spocival v tom, ze by okrem tlacitok pre prijatie a odmietnutie ziadosti
existovalo tretie tlacitko, ktoré by po stlaceni umoznilo vyucujicemu zadat
otazku, v rdmci ktorej by sa mohol vyucujiuci opytat studenta napriklad na
jeho sktusenosti. Pocas cakania na odpoved by ale vyucujici mohol stile zia-
dost prijat alebo odmietnut. Student by tiez mohol v ramci podania Ziadosti
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poslat poznéamku, v ktorej by sa mohol napriklad stru¢ne predstavit. Aby uzi-
vatelia vedeli na Co to sluzi, bolo by potrebné im tato funkcionalitu vysvetlit.
V budicnosti by sa tiez dalo nastavit v konfiguracii projektu, ¢i st poznidmky
povinné alebo nie.

Doélezitost: Nizka

Naroc¢nost: Nizka

9.1.3.9 Moznost zvysit kapacitu timu pri pridavani novych ¢le-
nov

V stcasnom systéme je mozné zvysit kapacitu timu len v nastaveniach pro-
jektu. Novy systém by ale po pridani kapacity timu mohol tiez podporovat
zvysit kapacitu timu v rdmci procesu prijimani ziadosti o ¢lenstvo v time.
Analyze scendrov sicasného systému tykajucich sa prijimania Studentov do
timu a podéavania ziadosti o vstup do timu sa venoval SP tim, ako uvddzam
v Casti %% KedZe sa ale jedna o poziadavku jedného konkrétneho vyucujiceho
predmetov BI-SP1, BI-SP2 a NI-NUR, je nutné podrobnejsie analyzovat po-
trebu tejto funkcionality, na zaklade ¢oho aj lepSie navrhnuf realizaciu.

Doélezitost: Nizka

NAarodénost: Nizka

9.1.3.10 MozZnost uviest preferované terminy stretnuti

Vyucujici by v budicnosti mohli mat moznost pri tvorbe projektu uviest pre-
ferované terminy konzultacii. Studenti, ktori sa na projekt chci prihlésit, by
tato informaciu videli a vedeli by si projekt vyberat aj podla tychto kritérii.
Jednd sa o poziadavku viacerych vyucujtcich viacerych predmetov, poziadavka
je preto urcite potrebna a ziadané, nie je ale velmi prioritna. Je potrebné na-
vrhniat, ako tato poziadavku realizovat. Z dévodu nizkej priority sa nemusi
jednat o zlozitt implementaciu. Poziadavku by pravdepodobne splnilo zadanie
nejakého rozsahu alebo textovej poznamky. Moznosti je samozrejme viacero
a funkcionalita sa d4 implementovat aj zlozito v pripade, ze by v budicnosti
bolo zistené, zZe sa jedné o prioritnejsiu poziadavku.

Doélezitost: Nizka

Naroc¢nost: Nizka
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9.1.4 DalSie potrebné ¢innosti

Okrem implementécie vyssie uvedenych funkcionalit bude v budtcnosti po-
trebné pre skvalitnenie novej aplikacie vykonat nasledujtce ¢innosti.

9.1.4.1 Integracné testy

Ako uvddzam v Casti @, podporu pre integra¢né testy pridal SP tim v ramci
MR !80. Dalej bude potrebné napisat integraéné testy klucovych ¢asti backend
aplikacie, primarne Service tried, ktoré pracuju s biznis logikou v entitnych
triedach a s databdzou a pridavaja dalsiu biznis logiku.

9.1.4.2 Druhd iteracia uzivatelského testovania

Po implementacii vyssie spomenutych funkcionalit bude potrebné znovu otes-
tovat a zvalidovat uzivatelské rozhrania aplikdcie na vybranych uzivateloch.
V ramci dalsich iteracii navrhujem, aby bolo uzivatelské testovanie primarne
zamerané na nové funkcionality, ale ¢iastoc¢ne validovalo aj uz existujice fun-
kcionality.

9.1.4.3 Akceptacné testovanie pred produké¢nym vyuzitim

Pred produkénym vyuzitim na FIT CVUT bude potrebné realizovat akcep-
tacné testovanie garantmi predmetov, v ktorych sa novy systém zacne pouzi-
vat.

9.1.4.4 Ziskanie kvantitativnej spatnej vazby

Po prvom semestri produkéného vyuzitia v predmetoch na FIT CVUT navrhu-
jem ziskat kvantitativnu spatna vézbu od Studentov na nova aplikaciu a nové
Ul formou dotaznika.

9.1.4.5 [Iterativné vylepsSovanie Ul

Na zaklade dalsich iteracii uzivatelského testovania a odpovedi z dotaznika na-
vrhujem dalej vylepSovat Ul nového systému, aby systém ¢o najviac odpovedal
poziadavkam uzivatelov.


https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merge_requests/80
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9.1.4.6 Vyuzitie v dalsich predmetoch na FIT CVUT a mimo
CVUT

Systém SOS by mohol byt v budicnosti vyuzity pre podporu vyuky a semes-
tralnych prac aj v dalsich predmetoch na FIT CVUT, ako uvidzam vyssie
v Casti ﬁ Okrem toho by mohol byt aj novy systém vyuzity na spravu roc-
nikovych prac na GJGJ ako sicasny systém ale aj na dalsich gymnéaziach, na
spravu semestralnych prac na dalsich fakultdch CVUT alebo aj v inych in-
Stitdcidch mimo CVUT. Snazili sme sa totiz o ndvrh a implementéciu o ¢o
najuniverzalnejsiecho backendu systému, nevenovali sme sa ale konkrétnym po-
ziadavkam GJGJ alebo ingch institiicii mimo FIT CVUT, kedZe to nebolo
cielom tejto prace.

9.2 Zhodnotenie sp6sobu vyvoja

Ako plynie zo zadania mojej prace a ako som viackrat v praci spominal, jed-
nym z cielov mojej prace bolo prakticky vyskusat iterativnu formu vyvoja
softwaru s nejakymi agilnymi postupmi a pracu v time s kolegami Janom
Jamnickym a Janom Mrazkom. Blizsie sa analyze metdédam vyvoja softwaru
venujem v Casti 1.1, na zdklade ¢oho nasledne v cCasti 5.1 vysvetlujem spo-
sob vyvoja, ktory som spolu s kolegami z BP timu pre vyvoj nového systému
zvolil.

Zvoleny spb6sob vyvoja nam priniesol viacero vyhod ako aj nevyhod. V tejto
casti prace zhrniem, aké vyhody a nevyhody ndm podla méjho nazoru zvo-
leny sposob vyvoj priniesol a ¢o by som nabudice zmenil na zaklade mojich
sktsenosti s vyvojom nového systému v ramci tejto bakalarskej prace.

Za hlavnu vyhodu zvoleného spésobu vyvoja povazujem to, zZe sme sa skutocne
s timom pravidelne stretavali. Vdaka tomu sme spoloc¢ne riesili problémy, na
ktoré narazil niekto z timu. Okrem iného sme spolo¢ne navrhovali architektiru
nového systému, vyberali technolégie a navrhovali a definovali MVP vratane
navrhu zédkladného doménového modelu, navrhu API a Ul préve pre najpri-
oritnejsie funkcionality, ktoré boli v rdmci MVP implementované. Vyhodou
timového navrhu bola urcéite moznost argumentacie vSetkych ¢lenov timu, ¢o
urcite zvysilo kvalitu nového systému.

Dalsou vyhodou bolo, ze sme skutocne iterativne validovali nasu pracu a plan
prace na dalsie iteracie s vediucim prace, takze sme mohli nis plan prisposo-
bovat potrebam a prioritam, ktoré urcoval vedici prace.

V neposlednom rade povazujem za velki vyhodu iterativneho vyvoja to, ze
uz na konci zimného semestra 2023/2024 bola nasadend prva funk¢nd verzia
nového systému, ktord podporovala tie najprioritnejsie funkcionality, ktoré po-
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pisujem v Casti . Vdaka tomu sme mohli uz prvia verziu systému predstavit
vedicemu prace a dostat spatni vizbu na uzivatelské rozhranie a podporované
funkcionality.

Na druht stranu nas zvoleny spésob vyvoja aj ¢iastocne zdrzoval a spomalo-
val, ako uz naznacujem v casti [9.1.2. V prvom rade bolo na zaciatku vyvoja
potrebné analyzovat mozné spdsoby vyvoja, analyzovat vyhody, ktoré by nam
iterativny vyvoj mohol priniest ako aj vyhody jednotlivych agilnych postupov.
Taktiez bolo potrebné, aby vsetci ¢lenovia timu zmenili svoje myslenie a rychlo
sa prisposobili iterativnemu vyvoju. Konkrétne ja som mal na zaciatku zimného
semestra 2023/2024 potrebu navrhnit cely novy systém so vSetkymi moznymi
funkcionalitami. Myslel som si, Ze to, ze myslim do budicna a snazim sa vsetky
pravdepodobné rozsirenia zohladnit v ndvrhu bude prospesné a ze presne takto
by mal spravny softwarovy inzinier postupovat. Na jednom zo stretnuti, ktoré
sme s timom mali, mi ale vedici prace pripomenul, Ze sa snazime vyvijat ite-
rativne. Vysvetlil mi, preco to vlastne robime, aké to prinasa benefity a preco
detailny a kompletny navrh pred zaciatkom implementacie nedava zmysel a ze
to pravdepodobne bude strata casu, pretoze sa casom vela poziadaviek zmeni.
V praxi vidim, ze agilny vyvoj funguje a ze casty refaktoring kédu, ktory je pri
agilnom vyvoji nutny, je naozaj bezny a prospesny. Kedze som ale pred tym
nikdy novy systém agilne nenavrhoval, mal som prave s tymto problém.

Vyssie spomenuty refaktoring kédu ale v nasom pripade stale povazujem za ne-
vyhodu zvoleného sp6sobu vyvoja. Je nutné podotknuf, Zze sme kdéd refakto-
rovali skutoéne casto a ze nas podstatne zdrzoval pri vyvoji a implementacii
dalsich potrebnych funkcionalit.

Kvoli zvolenému spdésobu vyvoja a vyvoja nového systému v time bolo po-
trebné zaistit spravne fungovanie timu pocas celého vyvoja. Za spravne fungo-
vanie timu je zodpovedny vedtci timu alebo Product Owner a Scrum Master
v kontexte agilnej metodiky Scrum. v zimnom semestri s nami spolupracoval
kolega Timotej Adamec, ktory prave rolu vediceho timu zastaval a prave vdaka
nemu fungovala spolupraca celého timu skvele. V letnom semestri s nami uz
ale kolega Adamec nespolupracoval. Rolu vediceho timu teda nezastéval ni-
kto z timu a spolupraca uz nebola tak kvalitnd. Prave kvoli absencii vediiceho
timu v letnom semestri 2023/2024 sa nam nepodarilo dokon¢it niektoré funkci-
onality, ktoré nadvézuji na viaceré doménové oblasti systému a teda na moju
pracu aj pracu kolegov.

Myslim si ale, ze nevyhody zvoleného vyvoja su skor spésobené nasimi chy-
bami, ktoré sa vdaka sktsenostiam nadobudnutym v ramci tejto prace, budua
dat v budicnosti jednoducho odstranit.

V prvom rade bude potrebné zaistit, aby mal kazdy tim pracujici na rozvoji
nového systému vediceho timu, ktory sa nebude venovat implementacnym
¢innostiam, ale bude primérne riadit cely tim, rozhodovat o prioritach tloh,
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bude zodpovedny za nadvéznost tloh vsetkych c¢lenov timu, bude spolocne
s celym timom pracovat na analytickych ¢innostiach a bude s ostatnymi ¢lenmi
timu konzultovat ich navrhy a postup.

V ramci predmetov BI-SP1 a BI-SP2 by bolo teda vhodné mat na toto vycle-
neného jedného studenta. V ramci prace na bakalarskych alebo diplomovych
pracach v time sa to bude uskutoc¢novat tazsie, ako to bolo aj v nasom pripade.
Podla méjho nazoru by ale bolo idedlne, keby bolo zameranie zaverecnej prace
jedného ¢lena timu prave na riadenie timu a dodanie systému ako celku.

V casti E popisujem, Ze sme sa s kolegami z BP timu rozhodli neodhadovat
naroc¢nost tloh, pretoze sme sa na zaciatku vyvoja domnievali, Zze nase casti
prac spolu nesuvisia a ze implementac¢né tlohy budi vécsinou individudlne.
To nakoniec ale nebola pravda, ako uvddzam vyssie v casti m Okrem vedu-
ceho timu by prave spolo¢né odhadovanie tilloh pomohlo rychlejsiemu vyvoju
a rychlejsiemu dodaniu véacsieho mnozstva funkcionalit.

Rozhodne teda navrhujem pokracovat v iterativnom vyvoji pri dalsom rozvoji
nového systému ¢i uz v BI-SP1, BI-SP2 alebo v ramci zavereénych prac, pre-
toze vyssie spomenuté vyhody urcite prevysuju nevyhody. Bude ale potrebné
mysliet na nase chyby a snazit sa im vyvarovat.



Z.aver

Cielom tejto prace bolo analyzovat sicasny systém SOS a jeho funkciona-
lity tykajice sa timov a timovych projektov. Na zaklade analyzy stcasného
systému, jeho nedostatkov, ziskanych skisenosti z vyvoja stcasného systému
a aktualnych funkcionalit siicasného systému, bolo cielom navrhnut a realizo-
vat novy systém, ktory v budiicnosti ten stcasny nahradi a bude tak redlne
vyuzity na FIT CVUT. Dalsim cielom bolo zaistit jednoduchid udrzatemost
a rozsiritelnost nového systému, aby bolo jednoduché novy systém aj nadalej
rozvijat dalsimi fudmi.

Dalsim cielom bolo vyskusat iterativnu formu vivoja softwaru a pracu v time
s kolegami Janom Jamnickym a Janom Mrazkom. Doménovym zameranim
tejto prace boli timy a timové projekty, pricom ostatni ¢lenovia timu riesili
dalsie doménové oblasti systému. Kolega Jan Jamnicky sa vo svojej praci ve-
nuje uzivatelom, predmetom, semestrom a paralelkim a kolega Jan Mrazek
kontrolnym bodom, odovzdévaniu a hodnoteniu. Sice som pracoval priméarne
na navrhu, implementacii a testovani funkcionalit tykajicich sa prave timov
a timovych projektov, pocas celého vyvoja bola timova spolupraca skutocéne
potrebné. Spolocne s kolegami z timu sme totizto navrhovali architektiru sys-
tému, vyberali vhodné technoldgie, navrhovali a definovali MVP vratane vy-
beru najprioritnejsich funkcionalit, ktoré MVP podporovalo, a ndvrhu zaklad-
ného doménového modelu, ndvrhu API a Ul prave pre tieto najprioritnejsie
funkcionality. Dalej som spolo¢ne s timom spolupracoval aj s timom $tuden-
tov predmetu BI-SP1, ktory sa do rozvoja nového systému zapojil v letnom
semestri 2023/2024. V neposlednom rade sme si spolu s kolegami z timu navza-
jom kontrovali kod a poméahali si navzajom riesit r6zne problémy, na ktoré sme
pocas implementécie narazili. Ako ale pisem v kapitole 9, spolupriaca v nasom
time ciastocne zlyhala, pretoze nam chybal veduci timu.

Kedze jednym z cielov tejto prace bolo vyskusSat iterativny vyvoj softwaru
a pracu v time, tak sa v kapitole |1 zaoberam teoretickou analyzou timového vy-
voja softwaru. Definujem vodopadovy model vyvoja, iterativny vyvoj a agilné

149



Zaver 150

metodiky — XP a Scrum. Dalej sa venujem predstaveniu troch hlavnych verzo-
vacich modelov — Git Flow, GitHub Flow a GitLab Flow — ktoré st pre vyvoj
softwaru v time velmi potrebné.

V kapitole H sa venujem architektiram webovych aplikacii. Predstavil som
HTTP protokol a architektonicky s$tyl REST. Nasledne som definoval viac-
vrstvova architektiaru, architektonické vzory MVC a MVT a cistu architek-
taru. Na zéver som porovnal jedno-strankové a viac-strankové webové aplika-
cie.

Nasledne v kapitole B analyzujem stucasny systém SOS vratane pouzitych tech-
nolégii a architektiry, na ktorej je SOS postaveny. Dalej analyzujem funkci-
onality siicasného systém metdédou pripadov pouzitia. Uvadzam aj hlavné a al-
ternativne scenare a snimky obrazovky. Nasledne rozoberd moje zapojenie do
rozvoja sucasného systému v predmete BI-SP1. Na zaver analyzujem stav sys-
tému a uvadzam jeho hlavné nedostatky, ktoré som spolu s kolegami z timu
v predmete BI-SP1 odhalil.

V kapitole g analyzujem potreby a priebeh predmetov na FIT CVUT, ktoré
systém SOS vyuzivaji a niekolkych dalsich podobnych predmetov, ktoré by
v budicnosti tiez mohli novy systém SOS pouzivat. Nasledne analyzujem a va-
lidujem existujice poziadavky a ziskavam, analyzujem, kategorizujem a pri-
oritizujem nové poziadavky.

Po ziskani a analyze poziadaviek sa v kapitole b venujem navrhu nového sys-
tému. Najprv predstavim zvoleny sposob vyvoja a verzovaci model. Nasledne
sa venujem navrhu architektiry a volbe technolégii. Nova aplikdcia sa bude
skladat z oddeleného frontend a backendu, ktory frontendu poskytuje REST
API. Pre vyvoj backend bol pouzity framework ASP.NET Core, pre vyvoj
frontendu framework Nuxt postaveny na Vue.js. Nasledne predstavujem MVP
a nédvrh doménového modelu, API a UI vo forme Lo-Fi prototypov.

V kapitole % sa venujem implementécii kIucovych c¢asti backendu aj frontendu.
Popisujem struktiaru oboch aplikacii, ako funguje autorizacia a autentifikicia,
komunikacia backendu a frontendu a internacionalizacia a lokalizacia na fron-
tende.

Nasledne sa v kapitole ﬁ zaoberdm testovanim novej aplikacie. Rozhodol som
sa pouzit jednotkové testy pre testovanie klicovej biznis logiky, integracné
testy pre overenie funkcénosti viacerych komponentov vratane entit, Service
tried a pristupu k databaze. Okrem automatického testovania som testoval
a validoval aj uzivatelské rozhranie uzivatelskym testovanim na vybranych
piatich uzivateloch.

V kapitole % popisujem, ako sme spolu s kolegami z timu pripravili projekt pre
zapojenie dalsich studentov a ako sa na rozvoji nového systému podielal tim
studentov predmetu BI-SP1.
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V poslednej kapitole @ som zhodnotil vysledky prace a stav nového systému.
Popisujem, ¢o je potrebné implementovat pre produkéné vyuzitie na FIT CVUT
a priddvam aj dalSie moznosti rozvoja, na ktorych by mohli pracovat dalsie
studentské timy v predmetoch BI-SP1 a BI-SP2.

Nova aplikacia je funkénd, otestovand a je nasadenad na adrese https://ne
w.sos2.ksi.fit.cvut.cz/. Nové uzivatelské rozhranie bolo tiez otestované
na piatich uzivateloch. Aplikacia bude po dokonceni implementacie niektorych

dalsich funkcionalit uvedenych v kapitole 9 pripravend na produkéné vyuzitie
na FIT CVUT.


https://new.sos2.ksi.fit.cvut.cz/
https://new.sos2.ksi.fit.cvut.cz/
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