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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera analyzou, ndvrhom a implementédciou systé-
mu pre vykazovanie pracovného ¢asu a spravu projektov. Tento systém je in-
tegrovany s nastrojom Jira, ¢o je softwarovy nastroj pre evidenciu poziadaviek,
chyb a problémov vyskytujicich sa pri vyvoji software alebo riadenia projek-
tov. Jira taktieZz umoziiuje vykazovaf pracovny cas k danym tloham pro-
jektu. Integracia umoZni, aby bolo mozné vykazat ¢as len v jednom systéme
a zabrénila rozdielom vo vykazoch. Serverovéa cast systému je vyvijana v ja-
zyku Java pomocou frameworku Spring, ktord vystavuje REST API. Data
ukladdme do databazy PostgreSQL a vyuzivame technolégiu Elasticsearch
pre fulltextové vylad4dvanie. Synchronizaciu dat zabezpecuje technolégia Logs-
tash. REST API je zabezpefené a uzivatel sa autorizuje pomocou protokolu
OAuth 2.0 poskytovatela Google. Zaoberat sa budeme aj implementéciou kli-
entskej aplikacie, vyvijanej v jazyku JavaScript pomocou frameworku React,
ktora bude slizit len ako koncept, demonstrujiici proces prihlasovania pomo-
cou Google OAuth 2.0. Hlavnym cielom je vytvorenie plne funkénej serverove;j
casti systému. Pre jednoduchi instalaciu a spustenie vsetkych casti systému
vyuzivame néstroj Docker, ktory jednotlivé ¢asti systému zostavi a zabali do
kontajnerov, ktoré sa nasledne pomocou nastroja Docker Compose jednotne
spustia.

Klicovaslova pracovné vykazy, sledovanie ¢asu, sprava projektov, integracia,
Java, Spring, Elasticsearch, Logstash, Docker, REST API, OAuth 2.0, Jira,
React
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Abstract

This bachelor thesis covers the analysis, design and implementation of time
tracking and project management system. The system is integrated with Jira,
a issue tracking software tool that allows bug tracking and project manage-
ment. Jira also allows you to report working time to the issues. The inte-
gration allows time to be reported in only one system so it prevents having
duplicated work records. The server part of the system is developed in Java
using the Spring framework that exposes the REST API. Data are stored in
the PostgreSQL database and we use the Elasticsearch for full-text search.
Data synchronization is ensured by Logstash. The REST API is secured and
the user must be authorized using the OAuth 2.0 protocol with the Google
provider. We will also deal with the implementation of a client application
developed in JavaScript using the React framework which will only serve as
a concept demonstrating the login process with Google OAuth 2.0. The main
goal is to create a fully functional server part of the system — backend. To
easily install and run all parts of the system we use the Docker tool which
builds and creates containers that run uniformly. That is ensured by Docker
Compose tool.

Keywords work records, time tracking, project management, integration,
Java, Spring, Elasticsearch, Logstash, Docker, REST API, OAuth 2.0, Jira,
React

viii



Obsah

[Gvod 1
[1 Ciel prace 3
2 Analyza a navrh| 15
2.1 Analyza sucasneho stavu riesenia problému| . . . . . . . .. .. 5
2.2 Jira Softwarel . . .. ... ... . ... . 7
2.3 Analyza poziadaviek| . . . . . . ... oo 0oL 7
2.4 Pripady pouzitial . . . . . . . . . ... 9
25 Doménovy model . . . . . .. ..o 13
[2.6  Pouzité technologie a nastrojel . . . . . . . . ... ... ... 17
[2.7  Architektura systemul . . . . . ... ... 0oL 21
2.8 Databazovy modell . . . . . ... ... ... 00 24
2.9 Indexy v Elasticsearch| . . . . . . ... ... ... L. 26
B__Realizacial 27
[3.1 Serverova Cast systémul. . . . . .. ... ... 27
............................... 11
3.3  Klientska aplikacial . . . . . ... ... ... .. 0. 43
|3.4 Nasadenie a spustenie| . . . . . .. ... ... ... ....... 46
4__Testovanie 51
BT Serverl . . . . . . oo 51
4.2 Klientska aplikacial . . . . . ... ... ... ... .. 54
Zaver 57
[Literatdral 59
|A Zoznam pouzitych skratiek| 63

ix



IB Obsah prilozeného USB]|

65



Zoznam obrazkov

2.2 Use Case diagram spravy pracovnych vykazov|. . . . . . . ... ..
2.3 Use Case diagram spravy projektov|. . . . . . ... ... ... ...
2.4 Use Case diagram spravy uzivatelov a autentizacid . . . . . . . . .
2.5 Matica sledovatelnosti poziadaviek| . . . . . ... ... ... ....
2.6 Doménovy modell . . . . . ... ... o
.................................
2.8 Docker — aplikacie v kontajneroch| . . . . ... ... ... ... ..
2.9 Virtualne stroje|. . . . . . .o oo
[2.10 High-level architektara]. . . . . . . ... ... ... ...
[2.11 Diagram komponent serverovej casti systemu| . . . . . .. ... ..
[2.12 Databazovy modell . . . . . . ... ... ... L.
[2.13 Databazovy model — changelog schéemaf. . . . . . .. ... ... ..

3.1 Class diagram — moduly Data-apia Data] . . . ... ... ... ..
3.2 Sekvencny diagram importovania pracovinych zaznamov z Jiral. . .
3.3 Konfiguracia aplikacie Google OAuth 2.0 v Google konzole]| ..
3.4 Sekvencny diagram autorizacie Google OAuth 2.0{. . . . . . .. ..

4.2 2. Prihlasovacia stranka Google] . . . . . . ... .00 o000
4.3 3. Ziadosf o povolenial . . . . .. ...

M4 4 Profiluzivatelal. . . . . . o o

xi






Zoznam tabuliek

2.1 Atributy entity User| . . . . . . . . . .. ... ... ... 15
2.2 Atributy entity Work Record| . . . . . .. ... ... 15
2.3 Atributy entity Project| . . . . . ... ... oo L 15
2.4 Atributy entity Work Typel . . . . . . . ..o 16
[2.5  Atributy entity Project Assignment|. . . . . . . .. ... ... .. 16
[2.6 Atributy entity User Role| . . . . . . . . .. ... ... ... ... 16
[2.7  Atributy entity Project Role|. . . . . . .. ... ..o 17
3.1  Zakladné REST APl metody] . . . . ... ... .. ... ...... 37

xiii






Uvod

Sledovanie a vykazovanie pracovného Casu je esencidlnou ¢innostou, ktord
nam, timom ¢i zamestnancom, moze pomoct stat sa organizovanejsim a efektiv-
nejsim. Systémy umoziujice vykazovanie pracovného ¢asu st neoddelitelnou
stcastou firiem, ktorych prijmy st zalozené na ztétovatelnych hodindch, ale
mozu ho pouzivat aj samostatne zarobkovo ¢inné osoby, ktoré si definuji pracu
v rdmci celého diia. Ako uvadza pan Zwilling, zakladatel Startup Professionals,
samotny pocet odpracovanych hodin patri k jednym z klti¢ovych obchodnych
metrik [I.

deaje v pracovnych vykazoch st presné, lahko dostupné a moznost zo-
skupenia podla réznych parametrov umoziuje rychlo skontrolovat vysledky
za lubovolné ¢asové obdobie. Takto zhrnuté tidaje odhaluji tplny obraz o
¢asovych nékladoch, vykonnosti a ¢leneni podla pracovnych dni. Porovnavanim
tdajov z rdznych obdobi vieme jednoduchsie pochopit doélezité trendy, vidiet
dynamiku prace a pripadne odhalit aké postupy spdsobuji to, Ze zamestnanci
stracaju ¢as. Porovnanim stanovenych terminov a odhadov so skutoénymi
vysledkami vieme zlepsit techniku odhadov a tak vykondvat presnejsie od-
hady v budicnosti. Udaje sa dajt d'alej vyuzit pre zdovodnenie nakladov
zakaznikom, sledovanie prekroc¢enia nakladov na projekty s fixnymi ndkladmi,
ucast a nepritomnost zamestnancov, analyzu oddeleniami Tudskych zdrojov a
presné tdaje o tom, kolko Casu sa stravilo na urc¢itom projekte vieme vyuzit
pre automatické generovanie faktir zakaznikom ¢i mzdy zamestnancom.

Vykazovaci systém moze vyuzivat firma s Iubovolnym zameranim, avSak
timy vo firmach zameranych aj na softvérovy vyvoj zvyknu pre svoju pracu
pouzivat softvér JIRA, nastroj pre evidenciu chyb, problémov pri vyvoji soft-
waru, ktory ulahcuje proces riadenia projektov a taktiez umoziuje vykazovat
odveden pracu [2]. V rdmci vyvoja vykazovacieho systému v tejto bakalarskej
praci sa zameriame aj na integraciu s tymto systémom, ¢o umozni vykazanie
pracovného casu straveného na projekte len v jednom systéme.

V bakalarskej praci najskor preskiimame niekolko existujtcich systémov



Uvob

pre vykazovanie pracovného ¢asu. Ziskané informacie zuzitkujeme v analytic-
kej casti, v ktorej sa zameriame na Specifikdciu poziadaviek systému. Nasledne
prevedemie navrh a implementéciu a na zaver otestujeme funkénost systému.



KAPITOLA

Ciel prace

Hlavnym cielom prace je navrhnif, implementovat, zabezpec¢it a otestovat
serverovi Cast systému (backend) pre vykazovanie pracovného casu a spravu
projektov, ktory bude integrovany so sftwarovym nastrojom Jira tak, aby bolo
mozné vykazat ¢as len v jednom systéme a zabrani rozdielom vo vykazoch.

K dosiahnutiu tohto hlavného ciela bude potrebné splnit niekolko priebez-
nych cielov. Prvym z nich je presktimanie niekolko existujticich rieSeni, ana-
lyzovat ich funkénost, ziskat prehlad a na zdklade ziskanych informécii uréit
kli¢ové funkcionality systému.

Dalsim cielom je analyza, v ktorej Specifikujeme funkéné a nefunkéné
poziadavky, vymodelujeme pripady pouzitia a navrhneme doménovy model.
ﬁalej sa zameriame na architektiru nového systému, predstavime technolégie,
ktoré pouzijeme a vytvorime detailny navrh systému.

Poslednym cielom bude samotnd implementdcia systému a jeho nasledné
otestovanie a overenie funknénosti. Vysledkom implementacie bude taktiez
tzv. ,, Proof of Concept” [3] klientska aplikdcia, ktord bude demonstrovat pri-
hlasovanie pomocou t¢tu poskytovatela Google pouzitim OAuth 2.0 proto-
kolu, pomocou ktorého bude nasa serverova ¢ast systému zabezpecend.






KAPITOLA 2

Analyza a navrh

V tejto kapitole sa budeme venovaf analjze a navrhu systému. Zatneme
analyzou uZ existujtcich rieSeni, ktoré nam nésledne pomozu Specifikovat
funkéné poziadavky. f)alej specifikujeme nefunkéné poziadavky kladené na
systém a vytvorime modely pripadov pouzitia. Navrhneme doménovy model,
architektiru systému a predstavime technoldgie, pomocou ktorych cely systém
zrealizujeme.

2.1 Analyza sticasného stavu riesenia problému

Na trhu je v st¢asnosti moznost vyberu zo $irokej §kaly nastrojov, ktoré riesia
rovnaky problém ako tato bakalarska préaca. Pri prieskume existujtcich rieseni
sme vybrali tri sluzby Clockify, DeskTime a Harvest. Jednotlivé sluzby kratko
predstavime a zhodnotime ich funkéni vybavu.

Ziskané informécie z tejto analyzy vyuzijeme pri Specifikicii vlastnych
funkénych poziadaviek systému. Vietky nésledujtice aplikicie v podstate zdiela-
ju jednodlivé funkcie a v principe sa od seba neliSia. Detailné porovnanie vy-
kazovacich aplikdcii si mozeme pozriet v tabulke nachddzajicej sa na adrese
https://clockify.me/best-time-tracking-apps.

Vyhodu, ktori nase budice rieSenie bude poskytovat je, Ze budeme mat
pristup k zdrojovému kédu a kedykolvek si moZeme systém rozsirit o dalsie
funkcie.

2.1.1 Clockify

Clockify je tzv. timer-based systém na sledovanie pracovného casu [4], ktory
sa d4 Tahko pouzivat. Pripad uZitia je jednoduchy, vytvorime projekt, po-
tom vytvorime tdlohu v rdmci projektu a spustime casovac. Neskdr casovac
zastavime a systém udaje spracuje. Jednotlivé pracovné vykazy sa v systéme
daji zaddvat aj manudlne.


https://clockify.me/best-time-tracking-apps

2. ANALYZA A NAVRH

Po ukonéeni projektu alebo urcitého obdobia méme moznost vytvorit
faktiru pre svojho klienta a priamo ju zo systému odoslat. Okrem toho moZeme
svoj celkovy projektovy vykaz zdielat s klientom v softvére Excel, exportovat
do CSV alebo PDF.

]v)alej ndm pontka rozne nastavenia projektov, priradzovanie zodpoved-
nosti a vytvaranie odhadovanych ¢asovych harmonogramov a rozpoctov pre
kazdy projekt a je integrovany na viac nez 50 inych webovych sluzieb.

Vyhodou Clockify je, Ze je zadarmo pre neobmedzeny pocet udi, ale fun-
kcionalita je obmedzend. Platené funkcie sa delia do d'alsich troch kategérii
PLUS, PREMIUM a SERVER, pri¢om cena predstavuje 10 $, 30 $ a 450 $
mesacne.

2.1.2 DeskTime

DeskTime je aplikdcia, ktord kombinuje tri klicové funkcie - monitorovanie
zamestnancov, riadenie projektov a analyzu produktivity [5]. Tento softvér
je navySe navrhnuty tak, aby pomohol manazérom a ich timom identifikovaft
ich neproduktivne navyky, triedenim webovych stranok a aplikacii do ,, pro-
duktivnej“ casti a ,,neproduktivnej* casti.

DeskTime nielenze sleduje cas, ale tiez automaticky vypocita denni pro-
duktivitu a efektivitu na zaklade kategorizacie adries URL, programov a ap-
likicif. Umoziiuje vytvaraf skupiny zamestnancov a riadif produktivitu ap-
likécii individudlne pre kazdu skupinu. Fakturaciu, pocitanie nakladov a spravu
projektov umoznuje podobne ako Clockify.

Narozdiel od Clockify, DeskTime je zadarmo len pre jedného uzivatela a
funkcionalita je taktiez obmedzena. Za plni funkcionalitu je potrebna mesacna
platba v zavislosti na poéte Iudi v time &i firme.

2.1.3 Harvest

Harvest [6] je aplikdcia, ktord umoziuje taktieZ sledovat Cas strdveny na
kazdom projekte alebo jednotlivych tlohach. Potom tieto idaje zbiera a vytvara
intuitivne vizualne spravy, ktoré zndzornuju, na ¢om jednotlivé timy pracuju.

Podobne ako Clockify, po ukonéeni urc¢itého obdobia, umoziiuje posielaf
faktary svojim klientom priamo z aplikacie. Navyse posielanie faktir prebieha
pomocou systému Stripe [7] alebo PayPal [§]. Tymto spésobom nie je potrebné
platif za dodatoény faktura¢ny a platobny softvér. Harvest dokdze klientom
posielat aj automatickt pripomienku v pripade, Ze platba fakttir je oneskorend.
V zékladnych funkcionalitach sa to od predoslich softvérov nelisi.

Pre jedného uZivala je tato aplikicia s plnou funkcionalitou zadarmo, ale
pocet projektov je obmedzeny dvomi. Pre neobmedzeny pocet projektov sa
plati 12 $§ mesacne. Pre timy, taktiez s neobmedzenym poctom projektov sa
plati 12 $ mesacne za osobu.
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2.2. Jira Software

2.2 Jira Software

Jira [2] je softwarovy néstroj pre evidenciu poziadaviek, chyb a problémov vy-
skytujicich sa pri vyvoji software alebo riadenia projektov, vyvijany spoloc¢-
nostou Atlassian. Jira podporuje a ulah¢uje proces riadenia projektov a pozia-
daviek, pontika flexibilné uzivatelské néstroje pre riadenie a sledovanie pra-
covnikov a ich vykonnosti pri plneni tloh.

Jira umoziiuje vytvarat projekty, ku ktorym sa jednotlivé poziadavky ¢i
chyby eviduji. Tieto poziadavky moézu byt nasledne priradené k vyvojirovi,
ktory méa moZnost vykazat Cas, strdveny pracou na danej tlohe. Jira dalej
umoziiuje nastavit vlastny pracovny postup (workflow) vyvoja.

2.3 Analyza poziadaviek

Poziadavky st zakladom vSetkych systémov a mali by byt jedinym vyjadrenim
toho, ¢o by mal systém robit a nie ako by to mal robit [9] str. 78].

V tejto ¢asti sa budeme zaoberat funkénymi a nefunkénymi poZiadavkami
kladenymi na systém. Funkéné poziadavky urcuju aké funkcie bude systém
pontikat a ako sa bude systém spravat. Nefunkéné poZiadavky maju urcit
obmedzenia a dodatoéné vlastnosti systému, ktoré majti dopad na volbu tech-
nolégii a architektiru.

2.3.1 Funkc¢né poziadavky

F1 — Vykazovanie pracovného casu
Systém bude umoziiovat vytvaranie, ipravu a mazanie pracovnych vyka-
zov. Tato funkénost bude dostupna vietkym zamestnancom (uzivatelom),
ktori sa tspesne autentizovali a st priradeni k aspon jednému projektu.
Pracovny vykaz sa vztahuje vzdy na projekt, na ktorom zamestnanec
v aktudlnej dobe pracoval. Uzivatel bude svoju pracu vykazovat rucne
pomocou aplikicie s grafickym uZivatelskym rozhranim, ktorej vyvoj je
mimo rozsahu tejto prace. Systém d’alej zaisti konzistentnost pracovného
¢asu v jednotlivych vykazoch uzivatela, aby nedoslo k ich prekryvaniu.

Na zéklade opravnenia prihlaseného uZivatela bude moZné vytvarat,
upravovat a mazat pracovné vykazy inych uzivatelov.

F2 — Vykazovanie pracovného ¢asu zo systému Jira
Systém bude integrovany so systémom Jira a zaisti, aby pracovné vykazy
zamestnanca v systéme Jira boli uchované aj v tomto systéme. Tento
proces moze prebiehat bud automaticky, alebo manudlne.

F3 — Sprava projektov
Systém bude umoziiovat spravu projektov. Zahriiuje to vytvéaranie, ipravy
a mazanie projektov. Kazdy projekt bude mat $pecifikované typy prace,

7



2. ANALYZA A NAVRH

ktoré zjednodusia proces vytvorenia pracovného vykazu. Moze sa jed-
nat o vyvoj, analjzu apod. Systém dalej umozni na zaklade opravnenia
uzivatela priradzovat inych uzivatelov k projektom, odoberat z projek-
tov a menit ich préva v rdmci projektu.

F4 — Autentizacia a autorizacia
Vstup do systému bude podmieneny prihlasenim. Systém tak na zdklade
opravnenia prihldseného uZivatela a jeho opravneni vztfahujicich sa na
konkrétne projekty spristupni funkcie, ktoré bezne nebuda dostupné.

F5 — Sprava tzivatelov
Systém sdm o sebe nebude umoziiovat registraciu novych uZivatelov a
nebude uchovavat hesld. Uzivatel sa vytvori automaticky pocas auten-
tizacie s poskytovatelom tretej strany. Podmienkou uZivania systému
je uz vytvoreny ucet u tohto poskytovatela — konkrétna Specifikcia sa
nachidza v nefunkénej poziadavke Systém d'alej spristupni opravne-
nym uzivatelom moznost zmeny opravneni inych uzivatelov.

F6 — Vyhladavanie
Systém bude umoziiovat fulltextové vyhladdvanie pracovnych zéznamov,
projektov a uzivatelov. Na zaklade oprdvneni uZivatela bude funkcia
vyhladdvnia obmedzena.

F7 — Reporting
Systém bude umoziiovat reporting — opravneny uzivatel bude moct ziskavat
denné, mesa¢né a roéné prehlady prace jednotlivych uZivatelov vykona-
nej na urcitom projekte.

2.3.2 Nefunkéné poziadavky

N1 — Zabezpecenie
Autentizdcia a autorizécia bude prebiehat pomocou protokolu OAuth
2.0 [10] s externym poskytovatelom Google.

N2 — Vykonnost
Predpokladany pocet uzivatelov je 500, sticasne prihldsenych 20 a odozva
systému musi byt do 500 ms.

N3 - Rozsiritelnost
D4 sa ocakavat, Ze sa v budiicnu objavia nové poziadavky na funkciona-
lity serverovej ¢asti. Systém preto musi byt lahko rozsiritelny.

2.3.3 Splnitelnost poziadaviek

Splnitelnost poziadaviek bude definovand testovacimi pripadmi (test cases),
ktorym sa v tejto bakaldrskej praci nebudeme venovat a ktoré budi dodané
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test analytikmi. Testovacie pripady sa otestuju a na zaklade vysledku sa zhod-
noti splnitelnost danych poziadaviek.

2.4 Pripady pouzitia

V tejto Casti sa budeme zaoberat modelovanim pripadov pouZitia, ktoré je
doplnkovym sposobom ziskavania a dokumentovania poziadaviek. Vystupom
bude model, ktorého obsah budt tvorit aktéri, hranice systému a pripady
pouzitia:

aktéri predstavuju roly, pridelené osobam pouzivajicim dany systém
hranice systému je vyznacenie tizemia alebo hranic modelovaného systému

pripady pouZitia st ¢innosti, ktoré mozu aktéri so systémom vykondvat

2.4.1 Aktéri

V systéme sa nachadzaji styri druhy aktérov:

Uzivatel predstavuje zdkladnd rolu v systéme s minimalnym opravnenim.
Uzivatel si moze ziskat svoj profil a vSetky jeho informécie, vyhladavat,
ziskat historické pracovné vykazy a prehlady s nimi spojené.

Clen je rozsiren4 rola UZivatela, ktord je vytvorend vo chvili priradenia uZiva-
tela na projekt a stdva sa tymto ¢lenom projektu. Clen ma moZnost
vykazovat pracovnt ¢innost na projektoch, na ktorych je priradeny.

Projektovy manazér predstavuje rozsirent rolu Clena. Projektovy manazér
mé kontrolu nad urc¢itym projektom a jeho ¢lenmi. MéZe upravovat pro-
jektové informaécie, ziskavat Statistické informdcie a upravovat pracovné
vykazy inych ¢lenov projektu.

Admin m4 pristup ku vSetkym zdrojom systému. Moze spravovat projekty,
spravovat uZivatelov a ich role, spravovat pracovné vykazy a ziskavat
vietky Statistické informécie projektov ¢i uzivatelov.

¢ 9 9 O

Uzivatel Clen Projektovy manazér Admin

Obr. 2.1: Aktéri
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2.4.2 Sprava pracovnych vykazov

Na obrazku [2.2] st zndzornené pripady pouzitia, ktoré popisuji akcie spo-
jené hlavne so spravou pracovnych vykazov uZivatela. Pre jednoduchost, role
Projektovy manazér, Admin a ich komunikacné relacie nie sui v diagrame za-
hrnuté. Tieto role dedia z role Clen a pouzitie systému sa tymto nemeni, avsak
funkcie tychto roli st rozsirené. Projektovy maniZer ma moznost v rdmci pro-
jektu, na ktorom tito rolu vykondva, spravovat pracovné vykazy aj ostatnych
¢lenov. Rola Admin moze spravovat pracovné vykazy Iubovolného uzivatela,
bez ohladu na jeho prideleny projekt.

Systém

UCB6: Vytvorit pracovny
vykaz z Jira

UCS5: Vyhladat pracovny

o Ji — -<<include>>- —
vykaz v Jira

<<include>> |

UC4: Vytvorit pracovny

UC7: Ziskat prehlad
vykaz

(report) prace

Uzivatel Clen

YAN

UC3: Zmazat pracovny
vykaz

-
<<include>>
UCL1: Vyhladat pracovny
vykaz

>3
<<include>>
2

~ . .
~ UC2: Upravit pracovny

vykaz

Obr. 2.2: Use Case diagram spravy pracovnych vykazov

2.4.3 Sprava projektov

Tato sekcia pokryva funkcéné poziadavky tykajice sa najmé spravy projektov.
V nasledujicom diagrame st znazornené odpovedajice pripady pouzitia.
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Systém
UC14: Ziskat uzivatelov UC13: Odstranit’
na projekte uzivatela z projektu
UC16: Ziskat prehlad UC12: Zmenit'
(report) projektu projektov rolu
Projektovy magazér UC11: Priradit uzivatela /Admin
na projekt
UC10: Upravit' projekt
UC15: Vytvorit projekt
UC9: Vyhladat' projekt —<<include>>— UC8: Zmazat projekt

Obr. 2.3: Use Case diagram spravy projektov

2.4.4 Sprava uzivatelov a autentizacia

Diagram pripadov uzitia v tejto sekcii pokryva funkéné poziadavky tykajice
sa spravy uzivatelov a autentizicie.
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NAVRH

UZivatel

VAN

UC18: Odhlasit

Systém

UC19: Zmenit
uzivatelskd rolu

UC20: Odstréanit’
uzivatela

UC21: Vyhladat'
uzivatela

UC22: Ziskat
prehlady (reporty)
prace uzivatelov na
projektoch

Admin

Obr. 2.4: Use Case diagram spravy uzivatelov a autentizicie

2.4.5 Prehlad realizacie poZiadaviek

Pre overenie konzistencie funkénych poziadaviek a pripadov pouzitia vyuzijeme
maticu sledovatelnosti poziadaviek [9, str. 111]. Ak by v matici existovala
funkéné poziadavka, ktord nie je vo vztahu so Ziadnym pripadom pouzitia,
znamenalo by to, ze pripad pouzitia v modele chyba a je potrebné ho Specifiko-
vat. V opa¢nom pripade to plati taktiez. Ak by v matici existoval pripad
pouzitia, ktory nie je vo vztahu so Ziadnou poziadavkou, znamenalo by to, Ze
mnozina poziadaviek nie je Gplna.

Na obrazku je tato matica znizornens a moézme si viimnut, ze kazdy
pripad pouzitia je namapovany na niektort z poziadaviek a kazda poziadavka
je namapovand na aspon jeden pripad pouzitia. Tymto spé6sobom sme overili
konzistentnost nasich funkénych poziadaviek a pripadov pouZitia.
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Funkéné poziadavky
Pripady pouzitia F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
uc1
uc2
ucs
uc4
ucs
uce
ucr?
ucs
uc9
ucio
UC11
ucCi12
UC13
uci4
UC15
UC16
uc17
uci18
UC19
uc20
ucai
uc22

Obr. 2.5: Matica sledovatelnosti poziadaviek

2.5 Doménovy model

V tejto sekcii sa zameriame na doménovy model, ktorého diagram sa nachadza
na obrazku V diagrame sme zachytili entity sivisiace s analyzovanou
doménou, ich reldcie a kardinalitu. Jednotlivé entity d’alej popiSeme a atribtity
tychto entit, pre prehladnost, popiSeme v tabulkich.
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Work Record
Work Type
o.* - date_from 0. 1
_ - date_to _ _hame
e
- date:updated
0.*
0.*
1 o
User Role Project
- hame 0.* 0.4 -name 1 - name
- description i surn_ailme - description
- emai
- start
- picture_url _end
1 Project
Assignment
0.* 0.*
- valid_from
- valid_to
0.7
0.*
Project Role
- name
- description

Obr. 2.6: Doménovy model

2.5.1 Entita User

Entita reprezentujiica uzivatela. UZivatel je osoba, ktord systém pouziva a
uchoviavame si o nej potrebné informécie. Moze mat niekolko
ktoré jej umoznuju vyuzivat rozne funkcie systému. K d'alsim roldm patria
aj projektové role, ktoré uzivatel ziskava aZ po prideleni na projekt. Tieto role
sme blizsie Specifikovali v sekcii

Uzivatel moZe byt prideleny na niekolko projektov a mozZe vykazovat svoju
pracu na kazdom z nich.

2.5.2 Entita Work Record

Entita reprezentujtica pracovny vykaz. V pracovnom vykaze musime mat vzdy
informdciu, aky uzivatel vykaz vytvoril a taktiez k akému projektu a typu
prace sa vykaz vztahuje. Samotné atribtity st popisané v nasledujticej tabulke.

14



2.5. Doménovy model

Néazov atributu Popis atribitu

name Krstné meno

surname Priezvisko

email Email

picture_url URL fotografie uzivatela

Tabulka 2.1: Atribtity entity User

Nazov atributu \ Popis atributu

date_from Datum a cas zaciatku prace
date_to Datum a ¢as konca prace
description Popis prace

Datum a ¢as vytvorenia pracovného

date_created ,
vykazu

Datum a c¢as aktualizacie pra-

date_updated . ,
ate-upaate covného vykazu

Tabulka 2.2: Atributy entity Work Record

2.5.3 Entita Project

Entita reprezentujtica projekt. Kazdy projekt moze mat definované vlastné
typy prace, pod ktorymi uZivatel vykazuje svoju pracu. Nie je nutné, aby
projekt mal definovany typ prace, aviak uzivatel v takomto momente nebude
moct na tento projekt vykazovat svoju pracu.

K projektu sa d'alej mozu vztahovat pridelenia uZivatelov, popisané v sekcii
2.0.9)

’ Nazov atribtutu Popis atributu
name Nézov projektu
description Popis projektu
start Datum a cas zaciatku projektu
end Datum a ¢as konca projektu

Tabulka 2.3: Atribity entity Project

2.5.4 Entita Work Type

Entita reprezentujtica typ prace. K typu prace sa mozu vztahovat pracovné
vykazy a jeden typ prace moze patrit k viacerym projektom. Pod typom préce
si mézme predstavit napriklad vyvoj, analyzu apod.
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Nazov atributu ‘ Popis atribitu
name Nézov typu préce
description Popis typu prace

Tabulka 2.4: Atribtity entity Work Type

2.5.5 Entita Project Assignment

Entita reprezentujica pridelenie uZivatela na projekt. Vd'aka informécidm o
¢ase (doba platnosti) nastupu uZivatela na projekt a odstupu uzivatela z pro-
jektu méame dostupnti aj histériu uzivatelov a ich prideleni na projekt. Datum
a ¢as odstupu uzivatela evidovat nemusime. V takomto pripade to znamena,
7e uzivatel je v aktudlnej dobe stale aktivny na projekte.

Ku kazdému prideleniu uzivatela na projekt sa mézu vztahovat projektové
role, ktoré si platné len v dobe platnosti.

] Nazov atribtutu Popis atributu

Datum a cas zaciatku nastupu
uzivatela na projekt

Datum a c¢as odstupu uZivatela z
projektu

valid_from

valid_to

Tabulka 2.5: Atribtty entity Project Assignment

2.5.6 Entita User Role

Entita reprezentujtica uzivatelski rolu. K tymto rolam patri rola UZivatel a
rola Admin, popisané v sekcii [2.4.1]

Néazov atributu ‘ Popis atribitu
name Nézov uzivatelskej roly
description Popis uzivatelskej roly

Tabulka 2.6: Atribtity entity User Role

2.5.7 Entita Project Role

Entita reprezentujica projektovi rolu. K tymto roldm patri rola Clen a rola
Projektovy manazér, popisané v sekcii

Rozdiel medzi uZivatelskou rolou a projektovou rolou je hlavne v tom, Ze
projektova rola sa vzdy vzfahuje len na uzivatela a k nemu prideleny projekt.
Uzivatelskd rola sa na Zziaden projekt nevztahuje a plati globdlne pre cely
systém.
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Néazov atributu ‘ Popis atribitu
name Nézov projektovej roly
description Popis projektovej roly

Tabulka 2.7: Atribtity entity Project Role

2.6 Pouzité technolbégie a nastroje

V nésledujicich sekcidach v kratkosti predstavime jednotlivé technolégie a
nastroje, ktoré vyuzijeme v realizacnej Casti.

2.6.1 Spring Framework

Spring Framework je open-source aplika¢ny framework pre platformu Java,
ktorého tlohou je zjednodusit vyvoj podnikovych (enterprise) aplikacii [11].
Je to modulérny framework a umoziuje vyuzit len ti cast, ktord sa hodi k
rieseniu daného problému.

Jadro frameworku Spring je tvorené IoC (Inversion Of Control) kontaj-
nerom. Princip IoC je postaveny na presunuti zodpovednosti za vytvaranie,
previazanie a spravovanie zivotného cyklu objektov na kontajner [12]. Takéto
objekty sa nazyvaji Beans a kontajner ich injektuje do miesta, kam ich potre-
bujeme. Takato injektaz je zndma pod terminom DI (Dependency Injection)
[13]. Hlavnou vyhodou tohto principu je nizka previazanost objektov v ap-
lik4cii, ¢im sa aplikdcia stdva viac udrziavatelna a jednoduchd testovatelnost.

Okrem Spring Frameworku ndm Spring pontka niekolko d’alsich projek-
tov na nom postavenych, ktoré poskytuji podporu pre rézne architektiry ap-
likdcii. Zahrnuje to napriklad zasielanie sprav (messaging — Spring AMQP),
servletovy resp. reaktivny web framework (Spring MVC resp. Spring WebF-
lux), perzistenciu dat (Spring Data) atd. [14]

Pri realizacii, okrem Spring Frameworku, vyuzijeme tieto Spring projekty:

Spring Data poskytuje konzistentny pristup k ulozenym tdajom v relacnej
¢i nerelacnej databaze, pristup ku cloudovym datovym sluzbam apod.

Spring MVC je framework, postaveny na Servlet API [I5] a ulahcuje vyvoj
webu. Zahrnuje vyvoj RESTful webovej sluzby.

Spring Security je prisposobitelny framework, ktory sa zameriava na auto-
rizdciu a autentifikaciu Spring aplikacii

Spring Boot ulahcuje celkovi konfigurdciu Spring aplikécii. Pri jeho pouZiti
nie je potrebné jednotlivé Spring moduly konfigurovat, Spring Boot si
ich dokaZe automaticky nakonfigurovat. Vyuziva Tomcat ako predvoleny
vstavany kontajner [16].
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2.6.2 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source objektovo-relacny databazovy systém. PostgreSQL
si ziskal silnti reputdciu vdaka svojej osvedéenej architektire, spolahlivosti,
robustnému nastaveniu funkcii, roz&iritenosti a open-source komunity, ktora
neustale poskytuje vykonné a inovativne riesenia [I7].

2.6.3 Elasticsearch

Elasticsearch je distribuovany, RESTful vyhlad4va¢ (search engine) zalozeny
na kniznici Apache Lucene [18].

Elasticsearch mozeme pouzit na vyhladdvanie vietkych druhov informécii.
Ku kli¢ovym vlastnostiam tejto technolégie patri hlavne jeho rychlost a uloZené
tdaje vieme ziskat takmer v réalnom case. Tym, Zze Elasticsearch je distribu-
ovany systém, vieme ho lahko horizontélne skdlovat, pricom automaticky riadi,
ako sa indexy a dotazy distribuujt v rdmci clusteru. ﬁalej dokdze zistit zly-
hania systému a pomocou replik zabezpeéit dostupnost tidajov bez vypadku
[19].

Elasticsearch je najpopuldrnejsi vyhladdvaci ndstroj [20].

2.6.4 Logstash

Logstash je open-source, server-side systém pre spracovanie dat (data proces-
sing pipeline) [2I]. Dokdze prijimat data z viacerych zdrojov sticasne, trans-
formovat ich a potom ich transportovat napriklad do technolégie Elasticse-
arch, Amazon S3, MongoDB, RabbitMQ apod. Tieto technolégie mozu sluzit
aj ako zdroj dat pre Logstash. Cely zoznam sa nachiddza na dokumenta¢nych
strankach [22] a [23]. Zjednodusene povedané, Logstash ddta na vstupe prijme,
transformuje a prefiltruje podla nasich podmienok a na vystupe data odovzda.

ﬁ Analysis
[l \\: é’ Arc.hiving
g //,' logstash \ Monitoring

Alerting
IIIII

Zdroj: https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/static/images/logstash.png

Obr. 2.7: Logstash
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2.6.5 React

React je open-source JavaScript kniZznica pre tvorbu uzivatelského rozhrania
webovych a mobilnych aplikacii. Na rozdiel od réznych kompletnych frame-
workov (napr. Angular) sa React ststredi na jednu $pecifickii oblast a ak sa
na to pozrieme z hladiska MVC architekttry, tak tvori prave vrstvu, ktora
prezentuje data uzivatelovi — View. Preto sa v praxi pouZiva v kombin4cii s
d'al$imi kniznicami, ktoré zabezpec¢uji napr. smerovanie (routing), interakciu
s API apod [24].

2.6.6 SonarQube

SonarQube je nastroj pre kontrolu kvality zdrojového kédu. Vykonava staticka
analyzu koédu, kéd vyhodnocuje, vyhladdva duplicity, detekuje potencidlne
chyby a bezpetnostné zranitelnosti. Podporuje viac ako 25 jazykov vratane
jazyku Java, C#, JavaScript, C, C++ a d'al3ich.

SonarQube dokéaze spracovat vysledky testov vyvijanej aplikicie a vytvaraf
prehlady, obsahujiice tispesnost testov a pokrytie zdrojového koédu testami.

2.6.7 Docker

Docker je ndstroj, ktory ulah¢uje vyvoj, nasadzovanie a spustanie aplikécii
pomocou kontajnerov. Kontajnery umoziuji vyvojarovi zostavit a zabalit ap-
likdciu so vSetkymi éastami, ktoré potrebuje, ako st kniZnice a iné zavislosti.
Takto vytvorené kontajnery zabezpecia, Ze aplikdcia bude spustiteln4 na akom-
kolvek Linux systéme bez ohladu na aktudlne nastavenia systému, ktoré by
sa mohli 1i8it od systému, na ktorom bola aplikdcia vyvijana [25].

Na obrazku mozme vidief infrastruktiru aplikdcii beziacich v kontaj-
neroch v technolégii Docker. Od virtudlnych strojov sa kontajnery lisia hlavne
tym, ze kontajnery st abstrakciou v aplika¢nej vrstve, zatial ¢o virtualne stroje
(VMs) st abstrakciou fyzického hardwaru [26]. Virtualne stroje s znazornené

na obrazku 2.9
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20

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Zdroj: https://www.docker.com/resources/what-container|

Obr. 2.8: Docker — aplikécie v kontajneroch

Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Hypervisor

Infrastructure

J

Zdroj: https://www.docker.com/resources/what-container|

Obr. 2.9: Virtuélne stroje
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2.7. Architektira systému

2.7 Architektira systému

V nasledujucich sekcidch si predstavime architekttru systému. Zameriame sa
na architektiru systému ako celok (high-level architektira), ktora je popisand
v sekeii Nésledne v sekcii popiSeme architektiiru serverovej casti
systému.

2.7.1 High-level architektira

Na obrazku moZeme vidiet high-level architektiru systému, na ktorej st
znézornené vsetky komponenty vyuzivané priamo alebo nepriamo serverovou
¢astou aplikdcie. Serverova cast aplikécie sa na obrazku nachddza pod nizvom
Time Tracking.

Time Tracking komponenta vyuziva servery Google kvoli autorizacii pomo-
cou protokolu OAuth 2.0 a software Jira pre ziskavanie pracovnych vykazov.
Pre perzistentné ukladanie dat vyuzijeme objektovo-rela¢ny databazovy systém
PostgreSQL a pre tcely rychleho fulltextového vyhlad4dvania pouzivame tech-
nolégiu Elasticsearch. Aj ked samotny systém PostgreSQL poskytuje funkénost
fulltextového vyhladdvania a bol by v sti¢asnosti postactijuci, pri zlozitejsich
dotazov, agregécii a pripadnych analyzatorov uz by to nestacilo a pri pripadnom
rozsireni nasho systému o tzv. business intelligence néstroje [27] by bolo po-
trebné uskutocénit technologickii migraciu. Z tohto dévodu sme zvolili Elastic-
search a pre synchronizaciu dat medzi Elasticsearch a PostgreSQL vyuzivame
technolégiu Logstash. Podla oficidlnej dokumentécie technolégie Elasticsearch
[28] a diskusie [29] mozu nastat pripady, v ktorych by mohlo dojst k ne-
konzistencii tidajov. Z tohto dévodu vyuzivame PostgreSQL ako priméarne
datove tulozisko a Elasticsearch ako sekundarne, len pre tucel fulltextového
vyhladédvania.

Komponenta UT je webové aplikécia s uzivatelskym rozhranim, ktora vyuziva
API Time Tracking komponenty.
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Obr. 2.10: High-level architektira

2.7.2 Architektira serverovej casti

Architektira serverovej ¢asti systému je moduldrna, pricom kazdy modul zod-
poved4 za uréitt ¢ast systému. Na obrazku je tato architektiura zachytena.
Jednotlivé moduly a ich funkcie su:

Data
Umoziiuje perzistentne ukladat a nacitat tidaje z databézy. Vid. sekcia
2.0

Search
Integruje technolégiu Elasticsearch a poskytuje rozhranie pre fulltextové
vyhladdvanie uZivatelov, pracovnych zdznamov a projektov.
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Jira Integruje software Jira a poskytuje rozhranie pre ziskavanie pracovnych
zédznamov zo systému Jira.

User
Zodpoveda za spravu uzivatelskych ic¢tov a spravu ich uzivatelskych roli.

Project
Zodpoved4 za spravu projektov, priradzovanie uzivatelov k projektom a
spravu ich projektovych roli.

Work Record
Zodpovedd za spréavu pracovnych vykazov a vyuziva modul Jira, z ktorého
ziskava pracovné vyzakazy a poskytuje rozhranie pre ich spravne ucho-
vanie v systéme.

Report
Poskytuje rozhranie pre ziskavanie reportov — prehlady odpracovanej
doby za urcité obdobie, celkové prehlady projektov apod.

Rest
Vystavuje REST API [30], validuje vstupné parametre a vyuziva vyssie
uvedené moduly, do ktorych deleguje jednotlivé volania API. Tento mo-
dul predstavuje branu do aplikicie.

Security
Modul, tzko spojeny s modulom Rest, ktory obsahuje konfiguraciu, po-
trebni pre zabezpecenie REST API a logiku pre dodatofné riadenie
pristupu. Autorizdcia uzivatela prebieha pomocou protokolu OAuth 2.0
poskytovatela Google.

Ak by sme tieto moduly chceli zoskupit, vznikli by ndm abstrakné vrstvy
reprezentujuce trojvrstvi architektitu — prezentacné, business a datova vrstva
[31) str. 19, 20].

Do prezentaénej vrstvy by sme zaradili modul Rest. Jej tilohou je zobrazit
informécie uzivatelovi a poskytntt moznost interagovat so systémom pomocou
grafického uZivatelského rozhrania ¢i vystavenim API.

Do business (servisnej) vrstvy by sme zaradili moduly User, Project, Work
Record, Report a Security. V business vrstve je umiestnena vsetka logika ap-
likdcie a moduly v nej mozu, ak je to potrebné, interagovat s ostatnymi mo-
dulmi.

Do détovej vrstvy by sme zaradili moduly Data, Jira a Search. Ulohou
datovej vrstvy je komunikovat s inymi systémami, kroré vykondvaji rézne
ulohy v mene aplikacie. Pre vé¢sinu podnikovych aplikacii sa jedna o databazy,
ktoré st zodpovedné za uklddanie persistentych tdajov. Okrem databaz to
mdze byt Tubovolnd ind aplikdcia, EMS (messaging systems) apod. [31, str.
20]
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2. ANALYZA A NAVRH

Takto navrhnutii serverovii éast systému vieme v pripade potreby lahko
upravit, rozsirif o nové funkcie a nezdvisle implementovat nové moduly.

REST API

£] &l
r_ _______ B >O - i
Elasticsearch API

£]
)— Search

= Work Record

Obr. 2.11: Diagram komponent serverovej ¢asti systému

2.8 Databazovy model

Databédzovy model, zndzorneny na obrazku vychadza z doménového mo-
delu, ktorému sme sa venovali v sekcii K jednotlivym atribitom v ta-
bulkich su priradené ich ditové typy a integritné obmedzenia.

Oproti doménovému modelu databizovy model obsahuje naviac tabulky
pre dekompoziciu M:N vizieb a pribudla novéa tabulka v odlisnej schéme s
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2.8. Databazovy model

nazvom changelog, znazornend na obrazku V tejto tabulke evidujeme
vykonané operécie (INSERT, UPDATE, DELETE) nad ur¢itymi tabulkami,
cas, kedy tato operacia bola vykonand a identifikdtor zaznamu, nad ktorym
bola opericia vykonand. Vyznam a dévod vzniku tejto tabulky si povieme v

sekcii

PK

AK

time_tracking_schema.work_record

PK |id integer
date_from timestamp without time zone
date_to timestamp without time zone
description character varying(255)

date_created timestamp without time zone
date_updated timestamp without time zone

FK |id_project integer I
FK |id_work_type integer (
FK |id_user integer

time_tracking_schema.user
id integer }
name character varying(50)
surname character varying(50)
email character varying(50)
picture_url character varying(600)
auth_provider |character varying(50)

ime_tracking_schema.user_roles_assignment

PK |id
FK,AK |id_user
FK,AK |id_user_role

integer
integer

integer

time_tracking_schema.user_role

PK
AK

id integer

name character varying(50)

description [ character varying(255)

time_tracking_schema.work_type

— PK|id integer
AK [name character varying(50)

description [character varying(255)

time_tracking_schema.project_work_type|

PK |id integer
FK,AK |id_work_type integer
FK,AK |id_project integer

time_tracking_schema.project

L4+ PK |id integer }

name character varying(50)

description [character varying(255)

start date
end date
time_tracking_schema.project_role
PK |id integer
AK |name character varying(50)
description |character varying(255) ime_tracking_schema.project_roles_assignmen
PK |id integer
FK,AK |id_project_role integer
FK,AK |id_project_assignment integer
ime_tracking_schema.project_assignmen
PK |id integer
valid_from date
valid_to date
FK |id_user integer
FK |id_project integer

Obr. 2.12: Databazovy model
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2. ANALYZA A NAVRH

time_tracking_changelog_schema.changelog

PK |id integer
id_row_changed |[integer
table character varying(50)
action character varying(50)
stamp timestamp with time zone

Obr. 2.13: Databazovy model — changelog schéma

2.9 Indexy v Elasticsearch

V Elasticsearch budt existovat tri indexy, do ktorych sa budi ukladat doku-
menty odpovedajice databdzovym entitdm project, user a work_record. To
znamend, ze index s ndzvom projects bude obsahovat dokumenty len jedného
typu, ktorym je project. To isté plati aj pre indexy users a work_records.
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KAPITOLA 3

Realizacia

V tejto kapitole sa zameriame na realizacni ¢ast bakaldrskej prace. Popiseme
sposob implementécie serverovej casti systému a modulov, klientskej aplikacie
a ukazeme si akym sposobom sme nakonfigurovali Logstash tak, aby tudaje
medzi databdzou a Elasticsearch boli synchronizované.

3.1 Serverova cast systému

Serverové Cast systému je implementovand pomocou frameworku Spring a
nésledujice sekcie obsahuji popis sposobu implementécie jednotlivych modu-
lov.

3.1.1 Data

Modul Data je implementovany pomocou SPI vzoru [32], ktory prindsa vyhodu
v tom, ze aplikdcia, obecnejsie klient, vyuzivajuci tento modul nie je priamo
zavisly na implementacii. V dobe kompilacie staci, ze klient pozné rozhranie
APT a samotnd implementacia sa pouzije az v dobe behu aplikécie (runtime).
Pomocou tohto vzoru abstrahujeme sposob uklddania dat. V pripade potreby
vieme lahko zmenit implementéciu sposobu uklddania udajov (databdzovy
systém, cloud, atd.) a to bez tpravy klienta, pretoZe klient nemd Ziadnu
informéciu o spbsobe uklddania tdajov a ani ju nepotrebuje. Aby sme za-
bezpecili iplné oddelenie SPI od SP na drovni kédu, SPI sme vlozili do samos-
tatného modulu s ndzvom Data-api. Class diagram, na ktorom je znédzornené
myslienka SPI vzoru sa nachadza na obrazku Deklarované metoédy v SPI
— DataAccessApi v diagrame st zamerne, pre prehladnost, netplné.
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3. REALIZACIA

Data-api <]

<<interface>>
DataAccessApi

+ createOrUpdateUser(UserDTO user): UserDTO
Client —_ _> + findUserById(Integer id): Optional<UserDTO>

+ findAllWorkTypes(): List<WorkTypeDTO>
+ createOrUpdateWorkType (WorkTypeDTO workTypeDTO): WorkTypeDTO

A

Data

DataAccessApilmpl

+ createOrUpdateUser(UserDTO user): UserDTO
+ findUserById(Integer id): Optional<UserDTO>

+ findAllWorkTypes(): List<WorkTypeDTO>
+ createOrUpdateWorkType (WorkTypeDTO workTypeDTO): WorkTypeDTO

Obr. 3.1: Class diagram — moduly Data-api a Data

V implementécii tohto modulu vyuzivame, pre pristup k PostgreSQL da-
tabaze, Spring Data JPA, ¢ast projektu Spring Data, ktorému sme sa venovali
v sekcii Zaklad tvoria triedy entit a repozitarov.

3.1.1.1 Entity

Sucastou Spring Data JPA je samotnd JPA implementécia s ndzvom Hibernate
[33], ktord okrem iného umozinuje mapovat Java triedy (POJO) na tabulky v
databédze — Hibernate ORM [34]. Takéto triedy nazyvame entity a instancie
tychto tried reprezentuju jednotlivé zdznamy v tabulke, ktorti dana entita
reprezentuje.

Priklad entity User mozeme vidiet v ukézke kodu Vsimnut si mozeme
anotaciu @Entity ktora Specifukuje, ze dana trieda je entitou. Anotacia @Table
$pecifikuje na ktort tabulku v databéze je dana trieda namapované. Nasleduju
jednotlivé clenské premenné, pri ktorych specifikujeme pomocou anotacie
@Column nézvy stipcov tabulky, na ktoré st premenné namapované. f)alej si
moZeme vSimnit anotdcie @NotEmpty resp. @Email, ktoré Specifikuji, Ze dana
premennd nemoze byt prazdna resp. musi mat validny format emailovej ad-
resy. Hibernate sa o tieto premenné postard a hodnoty v nich validuje. Pri
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3.1. Serverova ¢ast systému

nevalidnej hodnote zahlédsi chybu v podobe vyhodenia ValidationException
apod.

Okrem mapovania ¢lenskych premennych na stipce tabulky, vieme mapo-
vat aj jej relacie. Jednou z anotacif, umoziiujiice mapovat relécie, je @neToMany.
Pri pohlade na databdzovy model si viimneme, ze uzivatel moze mat nie-
kolko pracovnych zdznamov a pracovny zéznam moze byt priradeny prave k
jednému uzivatelovi. Jednd sa o vizbu 1:N. Presne tomu odpovedd aj tato
anotacia a pri ziskavani tejto entity mame moznost ziskat vSetkych N pra-
covnych zéznamov. AvSak vyuzitie tejto moznosti sa neodporiuca z doévodu
neefektivity a standardné chovanie anoticie @0neToMany je, ze N zdznamov
v relacii sa z databazy neziskava. Osvedcéené postupy vyuzivania anotécii,
umoziujtice mapovat reldcie, si detailne popisané v ¢élankoch od Vlada Mi-
halcea [35] a [36].

Pre prehladnost je ukdzka definicie entity nedplnd a pre iplnt definiciu
tejto entity je potrebné siahnut do zdrojovych kédov v prilozenom USB. V
zdrojovych kdédoch sa nachadadzaju vsetky namapované entity odpovedajice
databiazovému modelu.

@Entity
Q@Table(name = "user", schema = "time_tracking_schema")
public class User {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "id")

private Integer id;

@NotEmpty
@Column(name = "name")
private String name;

@NotEmpty
@Column(name = "surname")
private String surname;

@NotEmpty

Q@Email

@Column(name = "email", unique = true)
private String email;

@0OneToMany (mappedBy = "user")
private Set<WorkRecord> workRecords = new HashSet<>();

Ukazka kodu 3.1: Priklad entity User
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3. REALIZACIA

3.1.1.2 Repozitare

,» The goal of the Spring Data repository abstraction is to significantly reduce
the amount of boilerplate code required to implement data access layers for
various persistence stores.“ [37]

Vyznam vyssieho citatu a vyhody, ktoré nam Spring Data prinasa si ukazeme
rovno na priklade[3.2] K jednej z tychto abstrakcii patri rozhranie JpaRepository,
ktoré poniika okrem iného automaticki implementaciu CRUD operacii. Staci
ak Specifikujeme generické typové parametre (napr. uZivatelskd rola — entita
UserRole) a typ primarneho klica (Integer) a Spring Data sa o automatickt
implementaciu postara.

V pripade, ze by ndm zakladné operacie nestacili, mézeme pomocou anoticie
@Query Specifikovat SQL dotaz v JPQL alebo v nativnom SQL jazyku [38]. Pri
jednoduchsich dotazov nie je potrebné Specifikovat SQL dotaz, pretoze Spring
Data dokaZe niektoré metddy rozpoznaf a vytvorit k nim odpovedajice SQL
dotazy [39]. Priklad si mézeme vSimnut na metode
findA11ByNameIn(List<UserRoleName> names) — entita UserRole obsahuje
¢lenskil premenni name, Spring Data to rozpoznd a vytvori dotaz, ktory
vyhlad4 vsetky uZivatelské role pomocou operdtora IN. Parametre metédy
predstavuju parametre SQL dotazu.

public interface UserRoleRepository extends JpaRepository<UserRole,
Integer> {

@Query(”SELECT r FROM UserRole r LEFT OUTER JOIN r.users u WHERE
u.id = :id")
List<UserRole> findAl1ByUserId(@Param("id") Integer id);

List<UserRole> findAl1ByNameIn(List<UserRoleName> names) ;

Ukazka kédu 3.2: Priklad repozitara pre entitu UserRole

3.1.2 Search

Modul Search integruje Elasticsearch pomocou Elasticsearch kniznice — Java
High Level REST Client [40]. Zékladom nasej implementécie je vytvorenie full-
textového dotazu, pomocou ktorého sa dotazujeme Elasticsearch pre ziskanie
projektov, uzivatelov alebo pracovnych zdznamov.

Priklad dotazu pre vyhladdvanie uZivatelov, ktory sme zostavili pomo-
cou Query DSL [41] sa nachddza v nésledujicej ukazke V nom definu-
jeme zlozeny dotaz bool, ktory ndm umoziiuje kombinovat viaceré poddo-
tazy a vyhodnocuje ich na zaklade Booleovej algebry. V klauzulach should
sa dalej nachiddzaji uz konkrétne fulltextové dotazy a to multi_match a
query_string. Pre zahrnutie dat vo vysledku vyhladdvania staci, ak je jeden
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3.1. Serverova ¢ast systému

z tychto dotazov vyhodnoteny spravne. V dotaze multi_match Specifikujeme
polia, podla ktorych sa mé fulltextovo vyhladdvat a parameter fuzziness,
pomocou ktorého sa prepocitavd editacna vzdialenost (Levenshtein distance
[42]). Na zdklade editacnej vzdialenosti vie Elasticsearch zahrnit také vysledky,
ktoré sa presne nezhoduji s vyhladdvanym textom a vo vyhladdvanom texte
mozu existovat preklepy. V dotaze query_string taktiez Specifikujeme polia,
podla ktorych sa mé vyhladdvat, ale na zdklade prefixu alebo sufixu. Prefix
alebo sufix definujeme pomocou znaku *.

—~=

"query": {
"bool" :{
"should" :[

{

"multi_match" :{

"query" :"rastisla zlacky",
"fields" : [
"name",
"surname"
1,
"fuzziness" :"AUTO"

}
b
{

"query_string" :{

"query" :"*rastisla* *zlackyx*",
"fields" :[

"name",

"surname"
]

——

Ukéazka kodu 3.3: Elasticsearch dotaz pre vyhladdvanie uZivatelov

Dotazy Elasticsearch vytvorime v jazyku Java pomocou vyssie spominanej
kniznice a ako to vyzerd v kéde spolu s metédou pre vyhladdvanie uzivatelov
sa nachadza v ukaze Pre zostavovanie dotazov sa vyuziva navrhovy vzor
Builder, o vyrazne ttito éinnost ulahéuje. Podobnym spésobom boli vytvorené
met6dy pre vyhladdvanie projektov a pracovnych zdznamov.
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3. REALIZACIA

@0verride
public List<UserDocument> searchUsers(String keyword) {
QueryBuilder queryBuilder = QueryBuilders.boolQuery ()

.should(

new MultiMatchQueryBuilder (keyword)
.fuzziness(Fuzziness.AUTO))
.fields(getUserFieldsForSearchByKeyword())

.should(

new QueryStringQueryBuilder(
StringUtils.wrapWordsInAsterisks(keyword))

.fields(getUserFieldsForSearchByKeyword())) ;

List<UserDocument> users =
elasticsearchService.search(usersIndexName, queryBuilder,
searchHit ->

elasticsearchDocumentsMapper.mapHitToUser (searchHit)) ;
return users;

3

private Map<String, Float> getUserFieldsForSearchByKeyword() {
Map<String, Float> userFields = new HashMap<>();
userFields.put (NAME, NAME_BOOST) ;
userFields.put (SURNAME, SURNAME_BOOST);
return userFields;

Ukédzka koédu 3.4: Vyhladdvanie uzivatelov pomocou klic¢ového slova

3.1.3 Jira

Modul Jira integruje software Jira pomocou kniZnice Jira Java API [43].
Zakladné rozhranie, ktoré modul Jira vystavuje sa nachadza v ukazke
Pseudokéd implementécie tohto rozhrania je v podstate jednoduchy:

1. Zistim, ¢ uzivatel existuje v Jira s danou emailovou adresou. Ak nie,
vyhodim vynimku.

2. Pomocou dotazu JQL ziskam vsetky tlohy (Issues) v danom ¢asovom ob-
dobi, na ktorych dany uzivatel vykazal pracu. Format takéhoto dotazu je
worklogAuthor = %s AND worklogDate >= ¥s AND worklogDate < ¥s.

3. Zo ziskanych tloh vyextraktujem vsetky pracovné zdznamy, vlozim ich
do mapy, v ktorej klu¢om je dand tloha (Issue) a vysledok vratim.

Aby sme boli schopni vyuzivat Jira API je potrebné sa najprv autorizovat.
Jira pontika niekolko spdsobov autentizécie (OAuth, Basic, Cookie-based).
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3.1. Serverova ¢ast systému

Pre nase ucely sme zvolili Basic autentizaciu koli tomu, Ze nas systém nemeni
udaje v Jire, udaje len ¢ita a nie je potrebné aby pri dotazovani Jira API
vystupoval vzdy iny uzivatel, ktory by bol inak autentizovany napr. pomocou
protokolu OAuth. Vytvorili sme preto nového uzivatela priamo v Jire, ktorému
sme dali len pravo éitanie. S tymto uZivatelom sa nis systém vzdy autentizuje
a vyslednd implementécia je jednoduchsia. Serverova éast systému priamo ne-
vystavuje uzivatelovi API pre interakciu s tymto rozhranim, pristupy uzivatela
su rieSené na trovni modulu Rest a Security a Jira API sa vola vzdy interne.
Takze vyuzitie tohto spésobu autentizicie je v nasom pripade bezpecné.

public interface JiraWorklogService {
Map<Issue, List<Worklog>> findWorklogsByUserEmail(String email);
Map<Issue, List<Worklog>> findWorklogsByUserEmail(String email,
LocalDate fromInclusive);
Map<Issue, List<Worklog>> findWorklogsByUserEmail(String email,
LocalDate fromInclusive, LocalDate toExclusive);

Ukazka kodu 3.5: Zakladné rozhranie modulu Jira

3.1.4 User, Project, Work Record

Moduly User, Project, Work Record implementuju zékladni logiku pre vytva-
ranie, aktualizovanie, mazanie a ziskavanie udajov (CRUD operécie) a kon-
trolujui obmedzenia systému. K takymto obmedzeniam patri napriklad to, ze
uzivatel neméze byt priradeny na ten isty projekt v roznych ¢asoch, ktoré by
sa prekryvali. Hlavna éast metédy, v ktorej je tato logika implementovana, s
navratovym typom boolean vracia hodnotu true v pripade vzniku konfliktu
sa nachadza v ukazke 3.6l

for (ProjectAssignmentDTO projectAssignment : projectAssignments) {
if (projectAssignment.getId().equals(projectAssignmentId)) {
continue;

}

if (projectAssignment.getValidTo() == null) {

if (validTo == null ||
lvalidTo.isBefore(projectAssignment.getValidFrom())) {
return true;

}

} else if (!(validFrom.isAfter(projectAssignment.getValidTo()) ||
(validTo != null &&
validTo.isBefore(projectAssignment.getValidFrom())))) {
return true;

}

return false;
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Ukézka kédu 3.6: Kontrola pri priradzovani uzivatela na projekt

Podobne kontrolujeme aj logiku vytvarania pracovnych zaznamov. Chceme
zabezpecit aby nedoslo k vytvoreniu pracovného zdznamu na projekt, na kto-
rom uzivatel skonéil resp. doba validity priradenia projektu vyprsala. f)alej
kontroluje aby sa pracovné zdznamy neprekryvali a typ prace bol vzdy v stlade
s vybranym projektom. Téato logika sa nachadza v triede WorkRecordServiceImpl
v metéde checkWorkRecordConstraintsOrThrow.

Modul Work Record vyuziva modul Jira a vystavuje rozhranie pre proces
importovania pracovnych vykazov zo softwaru Jira. Pre rychlejsie pochopenie
tohto procesu je na obrazku nakresleny sekven¢ny diagram. Vec, ktora
moZe byt v diagrame nejasna je objekt workRecordConflictInfo. Nie je to
ni¢ iné ako samotny pracovny zaznam s informéciou o tom, ¢i je pracovny
zdznam v konfikte s uz existujicim pracovnym zdznamom alebo nie (bud
sa Casy prekryvaji alebo nie). Vd'aka tejto informdcii vie klient tieto pra-
covné zdznamy odfiltrovat, popripade pontknut uZivatelovi moZnost tpravy
daného pracovného zdznamu. Néasledne si uzivatel vyberie zdznamy a k nim
odpovedajiice projekty ktoré chce importovat a klient zavold metédu pre
hromadné vytvorenie pracovnych zadznamov. Automatické importovanie pra-
covnych zéznamov nebolo zvolené koli tomu, Ze nie je zarucend konzistentnost
projektov medzi softwarom Jira a nasou serverovou ¢astou systému, na ktorych
je praca vykazovana. Riesenfm by bolo vytvorit sposob konfigurdcie, pomocou
ktorej by sme potom vedeli ur¢it k akému projektu sa pracovny zéznam z Jiry
vztahuje. Avsak tito konfigurdciu by musel vytvarat sam uzivatel a vzdialili
by sme sa od dodrziavania principu KISS [44].
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Work Record Jira \
Client WorkRecordJiraServicelmpl WorkRecordServicelmpl JiraWorklogServicelmpl
T T T

) I
; —_—p
import work records from Jiral findWorkRecordsTolmport ——

> findWorklogsByUserEmail
jiraworklogs

map jira worklogs to work records

createlncompleteWorkRecord;]

Loop

[work records]

createWorkRecordConflictinfo

|
|
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Obr. 3.2: Sekven¢ny diagram importovania pracovnych zaznamov z Jira

3.1.5 Report

V rozhrani, ktoré vystavuje modul Report definujeme pét zakladnych typov
metod nachadzajacich sa v ukazke Tieto met6dy st prefaZené s argumen-
tami, pomocou ktorych zmensujeme velkost mnoziny vysledkov napr. iden-
tifikdtor uZivatela alebo projektu. Pre prehladnost, prefazené metdédy nie st
zahrnuté v nasledujucej ukazke.
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public interface ReportService {
List<DayReportItem> createDailyReports(
LocalDate from,
LocalDate to);

List<MonthReportItem> createMonthlyReports(
LocalDate from,
LocalDate to);

List<YearReportItem> createYearlyReports(
LocalDate from,
LocalDate to);

List<UserReportItem> createUsersReports(
LocalDate from,
LocalDate to);

List<ProjectReportItem> createProjectsReports(
LocalDate from,
LocalDate to);

Ukézka kédu 3.7: Rozhranie modulu Report

Zakladnou jednotkou névratovych typov tychto metdd je trieda
WorkReportItem Predstavuje vykonant pracu, bez ohladu na projekt,
na ktorom bola praca vykdzana ¢i uzivatela. Chceme vediet len typ préce a
¢as trvania. Ttto triedu tak mozeme pouzivat v Specifickejsich triedach ako
je napr. ProjectReportItem — Specifikuje projekt, na ktorom sa pracovalo.
Triedu ProjectReportItem taktiez vyuzivame v triedach, ktoré Specifikujt
¢asovii periédu a to bud denne, mesaéne alebo roéne, resp. ich odpovedajtice
triedy DayReportItemMonthReportItema YearReportItem. Implementovana
logika vyuziva modul Work Record, pomocou ktorého ziskava pracovné zaznamy.
liakﬂ zabezpecuje, aby sa pracovné zdznamy spravne zoskupili podla danej
periédy v uréitom obdobi, daného projektu ¢i uzivatela. Klientovi vyuZzivajticemu
rozhranie modulu Report tak poskytujeme vSetky potrebné tdaje, ktoré moze
zobrazif napr. v roznych grafoch v GUI alebo d’alej spracovavat. V nasom
pripade ho vyuziva modul Rest, ktory tieto tidaje len deleguje a spristupnuje
pomocou vystavenych endpointov — vstupnych bodov REST sluzby.

public class WorkReportItem {

private WorkType workType;
private Integer minutesSpent;
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3.1. Serverova ¢ast systému

Ukéazka kédu 3.8: Trieda WorkReportItem

3.1.6 Rest, Security

Modul Rest vystavuje spolu 45 REST API met6d pomocou tried (kontrole-
rov) oznacenych anotéciou @RestController z kniznice Spring Web MVC.
Tieto metédy sme rozdelili do 7 kontrolérov nachadzajicich sa v balicku
cz.cvut.fit.timetracking.rest.controller, ku ktorym odpovedaju ich
URI. V tabulke st zachytené len zdkladné REST API metddy tychto kon-
trolerov. Tieto metédy predstavuji korene URI, ktoré st v d’alsich metédach
rozsirené.

URI HTT"P request Trieda
metédy
GET, POST, PUT,
/work-records DELETE WorkRecordController
. GET, POST, PUT .
/projects DEL:ETE ’ " | ProjectController
/users GET, PUT, DELETE | UserController
, , GET, POST, PUT, . .
/project-assignments DELETE Project AssignmentController
searc earchController
h GET SearchControll
GET, POST, PUT,
/work-types DELETE WorkTypeController
reports eportController
t GET R tControll

Tabulka 3.1: Zédkladné REST API metédy

Modul Rest je tzko spojeny s modulom Security, ktory vyuziva kniznicu
Spring Security a obsahuje logiku pre riadenie pristupu k jednotlivym REST
API metédam. Rozhranie triedy, ktora tato logiku implementuje sa nachadza
v ukazke Tuto logiku potrebujeme najmé preto, lebo potrebujeme ove-
rit validitu prihldseného uZivatela v rdmci jeho projektovych roli a overit, ¢
prihldseny uZivatel je vlastnikom pristupovaného zdroja (resource) alebo nie.
Takto umoZnime napr. projektovému manazérovi upravit pracovny zdznam
inému uzivatelovi v rdmci projektu. Zdrojovy kéd tohto prikladu sa nachddza v
ukézke[3.10] Jednd sa o deklardciu REST metdédy v triede WorkRecordController,
ktord umoziuje upravit pracovny zéznam. VSimnut si moézeme anotédciu
@PutMapping, ktord hovori, Ze sa jednd o PUT HTTP metdédu. Najpodstat-
nejsia je anoticia @PreAuthorize. V nej vyuzivame triedu SecurityAccessService
a Specifikujeme podmienky, ktoré pri ispesnom vyhodnoteni povolia pristup k
metéde a dand metdda sa realizuje. V opa¢nom pripade je uZivatelovi vrateny
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HTTP status kéd 403 — Forbidden (zakézany). Tieto podmienky sa vyhodno-
cuji vzdy pred volanim danej metdédy a Specifikujeme ich pomocou SpEL —
Spring Expression Language [45]. O volanie @PreAuthorize podmienok, vzdy
pred volanim danej metédy, sa stard Spring AOP (Aspect Oriented Prog-
ramming) [46]. Takymto sposobom riadime pristup ku vsetkym REST API
metédam, ktoré modul Rest vystavuje.

public interface SecurityAccessService {
boolean itIsMe(Integer userId);
boolean hasAnyProjectRole(Integer projectId, String... roles);
boolean hasProjectRole(Integer projectId, String role);
boolean itIsMeOrNull(Integer userId);
boolean workRecordIsMineOrHasProjectRole(Integer workRecordld,
String role);

Ukazka kédu 3.9: Trieda Security AccessService

@PutMapping ("/{id}")

@PreAuthorize("hasAuthority(’ADMIN’) or
@securityAccessServiceImpl.workRecordIsMineOrHasProjectRole (#id,
’PROJECT_MANAGER’)")

public ResponseEntity<WorkRecordDTO> update(@PathVariable("id")
Integer id, @Valid @RequestBody CreateOrUpdateWorkRecordRequest
request) {

WorkRecord workRecord = workRecordService.update(id,
request.getDateFrom(),
request.getDateTo(),
request.getDescription(),
request.getProjectId(),
request.getWorkTypeId()) ;

return ResponseEntity.ok(map(workRecord));

Ukéazka kédu 3.10: REST metdoda pre upravu pracovného zaznamu

Samotné prihldsenie uZivatela prebieha s i¢tom Google pomocou proto-
kolu OAuth 2.0. Z velkej ¢asti ndm v tomto procese pomaha kniZnica Spring
Security, pomocou ktorej vystavujeme dva endpointy /oauth2/authorize a
/oauth2/callback a Specifikujeme konfiguraciu [3.11] v ktorej st pristupove
udaje aplikacie vytvorenej pre testovacie icely v Google konzoli pre vyvojarov
[47]. Ukézka tejto konfiguracie sa nachadza na obrazku Pri volani auto-
rizacného endpointu /oauth2/authorize, Spring Security sam zabezpedi pre-
smerovanie na prihlasovaciu stranku Google s poziadavkom o ziskanie tokenu,
uzivatel sa prihldsi a nisledne nis Google presmeruje a zavold sa endpoint
/oauth2/callback. V tomto endpointe sa po dspesnom prihladseni spracuje
odpoved a zavola Google API pre ziskanie tidajov uZivatela (meno, priezvisko,
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3.1. Serverova ¢ast systému

email, URL fotografie), vid'. sekven¢ény diagram Tieto tdaje uzivatela si
potom ulozime v databaze a predstavuje to sposob registracie.

spring:
security:
oauth2:
client:
registration:
google:
clientId:
185475724985-bc711t£88ibrvfrcnvvp51in215u2lfen. apps.googleusercontent. com
clientSecret: UfLqlxByllR6SVnJ8dFvJ5XE
redirectUriTemplate:
"http://localhost:${server.port}/oauth2/callback/{registrationId}"
scope:
- email
- profile

Ukazka kédu 3.11: Konfiguracia Google OAuth 2.0 — server

= Google APls o timetracking +

< Client ID for Web application ¥ DOWNLOAD JSON C RESET SECRET W DELETE
Client ID 185475724985 be711tfB8i5rvfrenvwp51n2|5u2lfen.apps.googleusercontent.com
Client secret UfLg1xBylIR6SVNJ8dFvJSXE
Creation date Apr13, 2019, 7:30:26 PM

Name

time-tracking-client

Restrictions
Enter JavaScript origins, redirect URIs, or both Learn More
Origins and redirect domains must be added to the list of Authorized Domains in the OAuth consent settings.
Authorized JavaScript origins
For use with requests from a browser. Thig iz the origin URI of the client application. It can't contain a wildcard
(https:/f* example.com) or a path (https://example.com/subdir). If you're using a nonstandard port, you must include it
in the origin URL.

Inms‘.".-'wv.wvE-ramp e.com
Type in the domain and press Enter to add it
Authorized redirect URls
For use with requests from a web server. This is the path in your application that users are redirected to after they have
authenticated with Google. The path will be appended with the authorization code for access. Must have a protocol.
Cannot contain URL fragments or relative paths. Cannot be a public IP address.

http://localhost:8081/0auth2/callback/google .

https://www.example.com
Type in the domain and press Enter to add it

Save Cancel

Obr. 3.3: Konfiguracia aplikacie Google OAuth 2.0 v Google konzole
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Google Servers

e —

Reguest token ———»=

% = User login & consent

User

R Authorization - -----
code

Exchange code -
for token

-+ - - - - Token response: - - - - -
o
|
=l
Use token to call
Google API
i i

1
Zdroj: https://developers.google.com/identity/protocols/0Auth2

Obr. 3.4: Sekven¢ny diagram autorizacie Google OAuth 2.0

REST je stateless — bezstavova webova sluzba. To znamend, ze server
si neukladd ziadny stav o relacii klienta na strane servera [48]. Po dspesnej
autorizdcii uzivatela s Google nastdva otdzka, ako si ttto reldciu udrzime me-
dzi klientom a naSou serverovou castou. Pre tento ucel vyuzijeme JWT —
JSON Web Token [49]. Zjednoduseny princip fungovania JWT je, ze klientovi
v naSom pripade posleme identifika¢ny idaj uZivatela a dobu expiracie reldcie.
Tieto udaje néasledne digitalne podpiSeme (vytvorime hash) pomocou tajného
kluca (secret key) napr. algoritmom HMAC [50]. Udaje st vo formate JSON,
ktoré sa nasledne kéduju pomocou Base64 a to je vysledny token. Identifikaény
tdaj uzivatela a dobu expirdcie nemusime Sifrovat. Hash je d'alsim paramet-
rom tokenu. Klient tento token odosiela v kazdom poziadavku pri naslednych
volaniach REST API. Serverové cast, pri prijati poziadavky, dekéduje token
z Base64, vytvori hash z identifika¢ného ddaju uZivatela a doby expirdcie
a nasledne porovna s hash z tokenu. Takto vieme overit integritu tdajov
a pri nezhode vratime uZivatelovi HTTP status kéd 401 — Unauthorized.
V zdrojovom kéde za tento proces zodpovedaju triedy TokenServiceImpl,
OAuth2AuthenticationSuccessHandler, a TokenAuthenticationFilter.
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3.2. Logstash

3.2 Logstash

Synchronizaciu tdajov medzi databazou a Elasticsearch zabezpecCuje Logs-
tash. Vytvorili sme celkovo Sest konfiguracii Logstash pipeline, ktoré vyuzivaji
JDBC plugin pre ¢itanie tidajov z databazy a Elasticsearch plugin pre zapis
udajov do Elasticsearch. Tieto Logstash pipeline sa pravidelne a automaticky,
v nasom pripade kazdi minttu, spistaji a dotazuji sa na tdaje z tabuliek
project, work_record a user.

Aby nedochédzalo k zbytoénému prelievaniu vsetkych tdajov z databédzy
do Elasticsearch kazdt mintitu, bolo potrebné vymysliet sposob, ktory za-
bezpeci, aby sa do Elasticsearch premietli len nové datové zmeny t.j. vytvo-
renie, aktualizovanie alebo zmazanie zdznamu. Vytvorili sme preto pomocnu
tabulku v databéze s ndzvom changelog, ktort sme opisali v sekcii Udaje
do tejto tabulky sa vkladaji automaticky, pomocou databdzového triggeru
ktory je aplikovany na tabulky project, work_record a user. Logstash
pipeline sa nad touto tabulku dotazuje a ak pribudli nové zdznamy, tak podla
stipca action zisti akt operaciu méa vykonat v Elasticsearch.

V ukézkach a sa nachadzajui zdrojové kédy konfiguricie Logs-
tash pipeline, ktoré zodpovedaju za spravne vytvorenie, ipravu a zmazanie
projektov v Elasticsearch (rovnakym sposobom st vytvorené konfigurécie pre
pracovné vykazy a uzivatelov). VSimnit si moéZeme parameter statement, v
ktorom Specifikujeme SQL dotaz pre ziskanie tidajov, ktoré chceme spracovat
a poslat do Elasticsearch. Parameter, ktory v SQL dotaze zohrava velki rolu je
sql_last_value. Tento parameter obsahuje datum a ¢as posledného spustenia
SQL dotazu. Uklddanie hodnoty do tohto parametra ma na starosti Logstash
JDBC vstupny (input) plugin. Vdaka tomito patametru vieme ziskat vzdy
len novo vzniknuté zdznamy. V konfiguracii vystupného (output) pluginu elas-
ticsearch si d'alej moZeme vsimnut parameter action, ktory $pecifikuje akciu,
ktora sa ma vykonat v Elasticsearch. VyuZivame akcie update a delete. Akcia
update aktualizuje dokument v Elasticsearch ak existuje. V opacnom pripade
overi parameter doc_as_upsert a ak je hodnotoa true tak dokument vytvori.
Akcia delete dokument odstrani.

CREATE OR REPLACE FUNCTION process_changelog() RETURNS TRIGGER
BEGIN
IF (TG_OP = ’DELETE’) THEN
INSERT INTO
time_tracking_changelog_schema.changelog(id_row_changed,
"table", "action", stamp) VALUES (OLD.id, TG_ARGV[O],
’delete’, now());
RETURN OLD;
ELSIF (TG_OP = ’UPDATE’) THEN
INSERT INTO
time_tracking_changelog_schema.changelog(id_row_changed,
"table", "action", stamp) VALUES (OLD.id, TG_ARGV[0],
>update’, now());
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RETURN NEW;
ELSIF (TG_OP = ’INSERT’) THEN
INSERT INTO
time_tracking_changelog_schema.changelog(id_row_changed,
"table", "action", stamp) VALUES (NEW.id, TG_ARGV[O],
’create’, now());
RETURN NEW;
END IF;
RETURN NULL;
END;

Ukézka kédu 3.12: Databdzovy trigger, plniaci tabulku changelog

input {
jdbc {
id => "input_projects_upsert"
jdbc_driver_library => "${JDBC_DRIVER_LIBRARY}"
jdbc_driver_class => "${JDBC_DRIVER_CLASS}"
jdbc_connection_string => "${JDBC_CONNECTION_STRING}"
jdbc_user => "${JDBC_USER}"
jdbc_password => "${JDBC_PASSWORD}"
schedule => "% * * *x x"
statement =>
"SELECT p.* FROM time_tracking_schema.project p
WHERE p.id IN
(SELECT c.id_row_changed
FROM time_tracking_changelog_schema.changelog c
WHERE c.action != ’delete’ AND
c.table = ’project’ AND
c.stamp > :sql_last_value)"

X
b

filter {
}

output {
elasticsearch {
id => "output_projects_upsert"
hosts => ["${ELASTICSEARCH_HOST}"]
action => update
doc_as_upsert => true
document_id => "%{id}"
index => "${ELASTICSEARCH_PROJECTS_INDEX_NAME}"
}
}

Ukéazka kodu 3.13: Konfiguracia Logstash pipeline pre projekty - vytvorenie,
aktualizacia
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input {
jdbe {
id => "input_projects_delete"
jdbc_driver_library => "${JDBC_DRIVER_LIBRARY}"
jdbc_driver_class => "${JDBC_DRIVER_CLASS}"
jdbc_connection_string => "${JDBC_CONNECTION_STRING}"
jdbc_user => "${JDBC_USER}"
jdbc_password => "${JDBC_PASSWORD}"
schedule => "* * *x * x"
statement => "SELECT c.id_row_changed AS id
FROM time_tracking_changelog_schema.changelog c
WHERE c.action = ’delete’ AND
c.table = ’project’ AND
c.stamp > :sql_last_value"

}

filter {
}

output {
elasticsearch {
id => "output_projects_delete"
hosts => ["${ELASTICSEARCH_HOST}"]
action => delete
document_id => "%{id}"
index => "${ELASTICSEARCH_PROJECTS_INDEX_NAME}"
}
}

Ukéazka kédu 3.14: Konfigurdcia Logstash pipeline pre projekty - odstranovanie

3.3 Kilientska aplikacia

Klientska aplikacia, demonstrujica proces autorizacie pomocou Google, je
vyvijand pomocou frameworku React v jazyku JavaScript. Vyuzivame tak-
tiez pomocné kniznice react-router-dom pre smerovanie len na strane kli-
enta (client-side routing) a react-s-alert pre zobrazovanie upozorneni. V
nasledujucich sekciach si popiseme zakladné komponenty aplikécie.

3.3.1 index.js

Zakladnym pristupovym bodom aplikécie je index. js Renderuje kom-
ponentu App v DOM elemente, ktord je obalend v smerovacej komponente
Router zodpovedajicej za smerovanie na strane klienta.
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import React from ’react’;

import ReactDOM from ’react-dom’;

import ’./index.css’;

import App from °’./app/App’;

import * as serviceWorker from ’./serviceWorker’;

import { BrowserRouter as Router } from ’react-router-dom’;

ReactDOM.render (
<Router>
<App />
</Router>,
document .getElementById(’root’)

)3
serviceWorker.unregister();

Ukéazka kédu 3.15: Zdrojovy kod index.js

3.3.2 App

App komponenta, nachddzajica sa v sibore src/app/App. js, je najhlavnejsou
komponentou a definuje zédkladné rozdelenenie stranky a smerovania (rou-
tes) aplikécie. ﬁalej obsahuje logiku, ktord nacita detaily aktualne overeného
uzivatela zo serverovej ¢asti systému a ziskané tidaje odovzdava do detskych
komponent. V ukazke sa nachddza ¢ast kodu zo stiboru App. js, v ktorom
definujeme rozdelenie a smerovania aplikacie.

<div className="app">
<div className="app-top-box">
<AppHeader authenticated={this.state.authenticated}
onLogout={this.handleLogout} />
</div>
<div className="app-body">
<Switch>
<Route exact path="/" component={Home}></Route>

<PrivateRoute path="/profile"
authenticated={this.state.authenticated}
currentUser={this.state.currentUser} component={Profile}>
</PrivateRoute>

<Route path="/login" render={(props) =>
<Login authenticated={this.state.authenticated} {...props}
/>3>
</Route>

<Route path="/oauth2/redirect"
component={0Auth2RedirectHandler}>
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</Route>

<Route component={NotFound}></Route>
</Switch>
</div>
<Alert stack={{limit: 3}}
timeout = {3000}
position=’top-right’ effect=’slide’ offset={65} />
</div>

Ukéazka kédu 3.16: Rozdelenie a smerovania aplikacie

3.3.3 Login

Komponenta Login umoziiuje pouzivatelovi prihldsit sa pomocou poskytova-

tela Google pouzitim OAuth 2.0 protokolu. Po prechode na ttito komponentu

sa zobrazi prihlasovacie Google tlacitko a po kliknuti sa zavold autorizaény
endpoint serveruhttp://localhost:8080/0auth2/authorize/google?redirect_
uri=http://localhost:3000/0auth2/redirect) ktory nisledne presmeruje
pouzivatela na Google prihlasovaci formular.

3.3.4 OAuth2RedirectHandler

Komponenta 0Auth2RedirectHandler je naéitanid v momente, ked uzivatel
dokon&i proces autorizicie so serverom. Ak sa uzivatel tspesne autorizoval,
server ho nésledne presmeruje na komponentu Profile s pristupovym to-
kenom. V opac¢nom pripade je uzivatel presmerovany opit na komponentu
Login. Ukazka kédu tejto logiky si mdézeme vSimnd v nésledujicej ukazke

B.17

const token = this.getUrlParameter(’token’);
const error = this.getUrlParameter(’error’);

if (token) {
localStorage.setItem(ACCESS_TOKEN, token);
return <Redirect to={{
pathname: "/profile",
state: { from: this.props.location }
}3¥/>;
} else {
return <Redirect to={{
pathname: "/login",
state: {
from: this.props.location,
error: error
}
}}/>;
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Ukéazka kédu 3.17: Presmerovanie uzivatela po autorizacii

3.3.5 Profile

Ulohou komponenty Profile je zobrazif tidaje tspesne autorizovaného uzivatela.

3.4 Nasadenie a spustenie

Pre nasadenie a spustenie aplikéicie a vSetkych vyuzivanych technologii staci
mat nainstalované technolégie Docker a Docker Compose. Aktudlna doku-
mentacia instalacie technologie Docker je dostupna na adrese
https://docs.docker.com/install a technolégie Docker Compose na adrese
https://docs.docker.com/compose/install. Po instalacii staci otvorit koretio-
v zlozku projektu, t.j. zlozka, v ktorej sa nachadza konfiguraény Docker Compose
stibor s ndzvom docker-compose . yml a spustit shell prikaz docker-compose up.
O vsetko ostatné sa postara Docker spolu s Docker Compose, ktory vytvori
kontajner pre kazdu aplikdciu/technolégiu. ﬁalej vytvori spoloénti siet, ktord
umoziiuje aby kontajnery mohli medzi sebou komunikovat. Po uréitom c¢ase,
ked budt stiahnuté vsetky zavislosti a zostavené kontajnery, bude klientska
aplikacia dostupné na adrese http://localhost:3000, serverové REST API
na adrese http://localhost:8081, Jira na adrese http://localhost:8080
atd.

Definicia konfiguracie Docker Compose a vsetkych jej sluzieb sa nachadza
v ukazke Pri kazdej sluzbe (aplikacii/technolégii), v parametri build,
specifikujeme zlozku s odpovedajicim Dockerfile suborom. Dolezity para-
meter je parameter ports, ktory uréuje na aky port hostitelského poc¢itaca sa
m4 namapovat port danej beZiacej sluzby. Preto je potrebné pred spustenim
overit, ¢i tieto porty na hostitelskom poéita¢i nie st obsadené a pripadne ich
uvolnit.

Kazda zlozka, nachéddzajica sa v korenovej zlozke projektu, predstavuje
ur¢iti technoldégiu/aplikdciu a obsahuje vlastny konfigurac¢ny stibor Docker
kontajneru s ndzvom Dockerfile. Priklad Dockerfile stiboru, pomocou ktoré-
ho konfigurujeme kontajner serverovej ¢asti sa nachddza v ukazke V nfiom
specifikujeme instrukcie, ktoré Docker interpretuje a vytvori obraz — Docker
image. Speciﬁkujeme instrukciu FROM, ktord urcuje z akého obrazu (Docker
image) budeme vychadzat. Serverové cast bola vyvijana v jazyku Java s ver-
ziou 11, takze hodnotu instrukcie volime openjdk:11. Nésleduje stiahnutie
aplikdcie dockerize, pomocou ktorej v instrukcii CMD prikazeme, aby serve-
rova aplikdcia pockala na spustenie databdzy a softwaru Jira pred samotnym
spustenim. V dalsich instrukcidch vytvarame zlozku, do ktorej sa prekopiruje
zdrojovy kod serveru, aplikdcia sa zostavi pomocou Gradle a nasledne zosta-
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3.4. Nasadenie a spustenie

veny stubor vo formate JAR ¢aka na spustenie v inStrukcii CMD. Ak hodnota v
premennej prostredia RUN_TESTS je true, tak aplikacia sa spusti aj s testami.

version: ’3.1°
services:
db:
build: ./postgres
ports:
- "5432:5432"
time-tracking-backend:
build:
context: ./time-tracking-backend
args:
- RUN_TESTS=false
ports:
- "8081:8081"
depends_on:
- "dbll
- "elasticsearch"
- "jira"
google-login-poc-app:
build: ./google-login-poc-app
ports:
- "3000:3000"
jira:
build: ./jira
ports:
- "8080:8080"
elasticsearch:
build: ./elasticsearch
environment:
- cluster.name=time-tracking-cluster
- discovery.type=single-node
ports:
- "9200:9200"
- "9300:9300"
logstash:
build: ./logstash
depends_on:
- "elasticsearch"
- "dbll
sonarqube:
build: ./sonarqube
ports:
- "9000:9000"

Ukazka kédu 3.18: Konfiguracia Docker Compose

FROM openjdk:11
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ENV DOCKERIZE_VERSION v0.6.0
RUN wget https://github.com/jwilder/dockerize/
releases/download/$DOCKERIZE_VERSION/
dockerize-linux-amd64-$DOCKERIZE_VERSION.tar.gz \
&& tar -C /usr/local/bin -xzvf
dockerize-linux-amd64-$DOCKERIZE_VERSION.tar.gz \
&& rm dockerize-linux-amd64-$DOCKERIZE_VERSION.tar.gz

RUN mkdir /home/time-tracking
WORKDIR /home/time-tracking/

COPY ./

RUN ./gradlew clean build -x test

EXPOSE 8081
CMD if $RUN_TESTS ; then
dockerize
-wait tcp://db:5432 -timeout 60s
-wait http://jira:8080 -timeout 320s
./gradlew test --info &&
java -jar

/home/time-tracking/app/build/libs/time-tracking-app-1.0-SNAPSHOT. jar

else
dockerize -wait tcp://db:5432 -timeout 60s
java —jar

/home/time-tracking/app/build/1libs/time-tracking-app-1.0-SNAPSHOT. jar

fi

Ukéazka kédu 3.19: Dockerfile serverovej casti systému

3.4.1 Spustenie Jira

KedZe Jira nie je ndstroj zdarma, je potrebné maft licenciu. Pocas vyvoja a
testovania som pouzil 30 denn licenciu, ktora pri prvotnom spusteni softwaru
Jira v kontajneri nie je dostupn4 a je potrebné si ju vygenerovat. Okrem toho
je potrebné, pri prvotnom spusteni, samotny software Jira nakonfigurovat.
Zakladné konfiguracia Jira, ktord nam pre spustenie vystaci je jednoducha a
v podstate staci len jedno kliknutie na tlac¢itko. Po spusteni kontajnerov staci
prejst na adresu http://localhost:8080, na ktorej sa zobrazi niavod.

Dalej je potrebné vytvorit uzivatela, ktorého uzivatelské tdaje (ak budi
rozne od stédvajicich) sa musia upravit v konfiguracii nasej serverovej casti a to
v stibore time-tracking-backend/app/src/main/resources/application.yml,

vid'. To isté plati aj pre testy, t.j. sibory

time-tracking-backend/rest/src/test/resources/application.yml a
time-tracking-backend/jira/src/test/resources/application.yml.

jira:
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3.4. Nasadenie a spustenie

restClient:
serverUri: http://jira:8080
authentication:

username: time.tracking
password: Q557hKbtsRT9yf6

Ukéazka kédu 3.20: Jira konfiguracia
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KAPITOLA 4

Testovanie

V tejto kapitole sa zameriame na testovanie serverovej ¢asti systému a klient-
skej aplikacie.

4.1 Server

Pre testovanie serverovej ¢asti systému sme vyuzili kniznicu JUnit 4.12, ktord
spolu s frameworkom Spring pontika nastroje ulahéujiice testovanie. Celkovo
bolo vytvorenych 123 testov, ktoré st umiestnené a rozdelené v kazdom mo-
dule. Napriklad v module Search testujeme implementaciu a integraciu tech-
nolégie Elasticsearch, v module Data testujeme repozitare a napojenie na
databizu PostgreSQL apod.

Testy zamerané na otestovanie funkénosti REST API st intergracné testy a
nachadzaji sa v module Rest. Pri kazdom teste je odoslana HTTP poziadavka
na REST API, pricom sa kontroluje, ¢i pre dany vstup vrati ocakavané data.
Odosielanie HT'TP poziadaviek a kontrolovanie vysledkov nam umoziuje trieda
MockMvc z frameworku Spring. Priklad sa nachadza v ukazke Vsimnut si
moZeme anoticie @Sql, ktord Specifikuje SQL skript spustaci sa vzdy pred
alebo po testovacej metdde. Tymto sposobom pripravujeme testovacie data.
Dalej pomocou anotacie @WithMockOAuth2AuthenticationToken vytvarame
dotasny mock objekt, ktory predstavuje autorizovaného uZivatela. Vd'aka tomu
vieme otestovat role uZivatelov a ich pristupy k uré¢itym zdrojom. T4to anotécia
spolu s jej Factory triedou sa nachéddza v balicku:
cz.cvut.fit.timetracking.rest.context.

@Sql(scripts =
"/sql_initialization_test_scripts/insert_for_integration_tests.sql",
executionPhase = Sql.ExecutionPhase.BEFORE_TEST_METHOD)

@Sql(scripts =
"/sql_initialization_test_scripts/delete_for_integration_tests.sql",
executionPhase = Sql.ExecutionPhase.AFTER_TEST_METHOD)

public class ProjectControllerTests
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extends RestApiTestsConfiguration {
private static final String PATH = "/projects";

QAutowired
private MockMvc mockMvc;

Q@Test
@WithMockOAuth2AuthenticationToken(authorities = {"USER",
"ADMIN"})
public void whenGetAllWithAdmin_shouldReturnProjects() throws
Exception {
mockMvc.perform(
get (PATH)
.contentType (MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect (status () .is0k())
.andExpect (jsonPath("$.projects", hasSize(3)));

QTest
@WithMockOAuth2AuthenticationToken(authorities = "USER")
public void whenGetAllWithUser_forbidden() throws Exception {
mockMvc.perform(
get (PATH) . contentType (MediaType . APPLICATION_JSON))
.andExpect (status() . isForbidden()) ;

QTest
OWithMockOAuth2AuthenticationToken(authorities = {"USER",
"ADMIN"})
public void whenGetById_shouldReturnProject() throws Exception {
mockMvc.perform(
get (PATH + "/-1")
.contentType (MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect (status () .is0k())
.andExpect (jsonPath("$.name", is("test google project")))
.andExpect (jsonPath("$.id", is(-1)))
.andExpect (jsonPath("$.workTypes[1] .name", is("vyvoj")))
.andExpect (jsonPath("$.workTypes[0] .name", is("analyza")));

Ukazka kodu 4.1: Priklad testovania API

Vo vécsine pripadov existuju testy, zavislé na niektort z tried iného mo-
dulu. Z tejto triedy mozu ziskavat data, pricom spdsob akym tieto data
ziskavaji je bud komplexny alebo zavisly na inej technolégii akou moZe byt
databéza. Takéta zavislost je testovand v integra¢nych testoch a pri testovani
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urcitej logiky nie je potrebna. Na to vyuzijeme anoticiu @MockBean, ktord
indikuje, ze sa jednd o Mock objekt — objekt, ktory simuluje spravanie kom-
plexnych, realnych objektov. Tento objekt si jednoduchym spésobom nakon-
figurujeme tak, aby na dany vstup vratil pozadované data a samotna logika
moze byt tak testovani. Priklad tychto testov sa nachddza napr. v module
Report, v ktorom nie je potrebnd zavislost na databdzu a ziskavanie pra-
covnych zdznamov. Sta¢i ndm nasimulovat ziskanie pracovnych zdznamov na-
simulovat a potrebnii logiku otestovat. Priklad testu a konfiguracie Mock ob-
jektu sa nachadza v ukézke v metéde init ).

public class ReportServiceTests extends ReportTestsConfiguration {

@MockBean
private WorkRecordService workRecordService;

Q@Autowired
private ReportService reportService;

private final LocalDate from = LocalDate.parse("2019-02-02");
private final LocalDate to = LocalDate.parse("2019-02-27");

@Before
public void init() {
given(workRecordService.findAl1Between(from.atStart0fDay(),
to.atStart0fDay()))
.willReturn(ReportServiceTestsHelper.createWorkRecordsTestCase());

Q@Test
public void testDailyReports() {
List<DayReportItem> dayReportItems =
reportService.createDailyReports(from, to);
assertThat (dayReportItems) .hasSize(3);

Ukazka kédu 4.2: Priklad vyuzitia MockBean

4.1.1 Testy Jira

Ako sme uvadzali v sekcii pri prvotnom spusteni je potrebné nakonfigu-
rovat software Jira. Jedn4 sa o jednoduchy proces, avsak par integrac¢nych Jira
testov pocitaji uz s existujicimi testovacimi tidajmi v Jire. Z tohto doévodu
tieto testy nemusia uspesne prechddzat. Pre tispesné splnenie vsetkych tes-
tov je potrebné vytvorif testovacie tidaje, ktoré sa vSak budt zhodovat s
oc¢akdvanymi udajmi v testoch modulu Jira a Rest. Aby nelspech tychto
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testov nesposoboval ukoncenie behu ostatnych testov, pridali sme do suboru
build.gradle prikaz, pomocou ktorého bude ignorovany netspesny vysledok
testov v moduloch Jira a Rest, vid.

test {
ignoreFailures = true

Ukéazka kédu 4.3: Gradle prikaz pre ignorovanie netispesnych testov

4.2 Klientska aplikacia

Proces prihlasovania pomocou Google ti¢tu cez serverovi ¢ast ndsho systému
bol otestovany tzv. Smoke testom. Jedna sa o kratky test, ktory sluzi pre
kontrolu chodu systému a k overeniu klticovych funkénosti.

Test zacina v momente prechodu na adresu http://localhost:3000/
login. Uzivatelovi sa zobrazi strdnka ako na obr. Po kliknuti na prihlaso-
vacie tlacitko je uzivatel presmerovany na prihlasovaci formular stranky Go-
ogle, vid obr. Uzivatel zad4 prihlasovacie idaje a nésledne je poziadany,
aby povolil pristup aplikacii [£.3] Po dokonéeni je presmerovany na profil, na
adresu http://localhost:3000/profile/[d.4]

B Reactanp x

{ httpy//localhost:3000/agin

TimeTracking Login

Login to TimeTracking

G Sign in with Google

Obr. 4.1: 1. Prihlasovacia stranka
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http://localhost:3000/login
http://localhost:3000/login
http://localhost:3000/profile

4.2. Klientska aplikécia

G prnlsstse- X
< 8 wo3. t_uri%3D! 1_login%3D1%26as%3Dn_ th=18&sary i *
Google
Jediny ucet. Vse od Googlu.
Prihlaste se pomoci Uctu Google
E-mail nebo telefon
Vyhledat méj acet
Vywvoit et
Jediny Gicet. Ve od Googlu.
GMEROLE R »E
. . ,
Obr. 4.2: 2. Prihlasovacia stranka Google
G Requestforr X
4 & redirect L 1_login=18as=n_9Gr6RhUHOFITKMQGXXsQRauthuser=0 ¢
Go g|e rastislavzlacky@inventi cz +

OGC
K
TimeTracking would like to:

© Have omine access o

o

Obr. 4.3: 3. Ziadost o povolenia
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@ reactaon X

( httpy/flocalhost:3000/profile * =

TimeTracking Profile  Logout

Rastislav Zlacky

rastislav.zlacky@inventi.cz

Obr. 4.4: 4. Profil uzivatela
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Zaver

Cielom bakalarskej prace bola analyza, ndvrh a implementécia serverovej ¢asti
systému pre vykazovanie pracovného casu. V ramci analyzy sme preskimali
existujice rieSenia problému, ktoré ndm pomohli Specifikovat poZiadavky pre
nase rieSenie a z ktorych sme usudili, ze jednotlivé funkcie st v principe rov-
naké vo vsetkych aplikdciach zameranych na tito problematiku. Vyhodou
n4asho rieSenia je v podstate len pristup k zdrojovym kédom a moZnost rozsirenia
o Tubovolnt funkciu. Dalej sme vymodelovali pripady pouzitia a navrhli domé-
novy model. Systém sme implementovali, integrovali so systémom Jira pre
importovanie a jednotné ukladanie pracovnych vykazov a vytvorili koncept
klientskej aplikacie, ktora demonstruje prihlasovanie pomocou uc¢tu poskyto-
vatela Google pouzitim OAuth 2.0 protokolu.

Pre pripadné nadvézujtce prace je tu priestor pre vytvorenie plne funkénej
klientskej aplikicie s uzivatelskym rozhranim. Moze sa jednat o webovi ap-
likdciu, aplikdciu pre opera¢ny systém Android ¢i iOS. Z pohladu serverovej
¢asti systému, d4 sa systém rozsirif napr. o business intelligence néstroje,
fakturaciu, kontrolu financii apod.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

URL Uniform Resource Locator
RESTful Representational State Transfer
JDBC Java Database Connectivity
MVC Model-View—Controller

API Application Programming Interface
EMS Enterprise Messaging System

SPI Service Provider Interface

SP Service Provider

JPA Java Persistence API

ORM Object-relational mapping
POJO Plain Old Java Object

CRUD Create Read Update Delete
JPQL Java Persistence Query Language
SQL Structured Query Language

JQL JIRA Query Language

GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
URI Uniform Resource Identifier
JSON JavaScript Object Notation
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JWT JSON Web Token
DOM Document Object Model
JAR Java Archive
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DODATOK B

Obsah prilozeného USB

src

ttime—tracking ........................ zdrojové kédy implementéacie
thesis ...oovvviiia.. zdrojova forma préace vo formate IITEX
L= v PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace vo formate PDF
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