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Katedra softwarového inženýrstv́ı
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Poděkováńı
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Abstrakt

V několika větách shrňte obsah a př́ınos této práce v češtině. Po přečteńı
abstraktu by měl mı́t čtenář dost informaćı pro rozhodnut́ı, zda chce Vaši
práci č́ıst.

Kĺıčová slova REST API, aplikace, Java.

Abstract

Sem doplňte ekvivalent abstraktu Vaš́ı práce v angličtině.

Keywords REST API, application, Java.
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Úvod

Vykazováńı slouž́ı k běžné pracovńı činnosti. Ve většině firem stač́ı pouhé
vykázáńı pracovńı doby zaměstnanc̊u, ale existuj́ı odvětv́ı, které potřebuj́ı vést
detailńı vykazováńı času. Př́ıkladem jsou firmy p̊usob́ıćı v IT odvětv́ı. Vývoj
softwaru je problematické a proto vznikl komplikovaný projekt management
se spoustou nástroj̊u, které pomáhaj́ı s ř́ızeńım projektu.

IT firmy, pokud nevyv́ıj́ı sv̊uj vlastńı produkt, často vytvářej́ı software na
zakázku. Obvykle maj́ı v jednu chv́ıli v́ıce zakázek pro r̊uzné zákazńıky a pro
firmu je kritické, aby evidovala správný počet odpracovaných hodin, které pak
fakturuje zákazńıkovi.

Existuje ale i daľśı zp̊usob ekonomické činnosti; firma může zaměstnávat
certifikované specialisty, kteř́ı poskytuj́ı podporu a údržbu. Toto neńı typická
doména projektového ř́ızeńı. I když je samozřejmě d̊uležité nasadit projektové
ř́ızeńı, neńı nutné pracovat se všemi nástroji. Důležité je hĺıdat plněńı smluv
a správně alokovat lidské zdroje.

Problémem většiny dnešńıch vykazovaćıch systémů je, že bud’ velmi drahé
nebo velmi složité se spoustou nepotřebných funkćı. Ćılem této práce je porov-
nat jednotlivé existuj́ıćı nástroje a jejich cenu. Dále se v této práci pod́ıváme
na srovnáńı návratnosti mezi vývojem vlastńıho jednoduchého řešeńı a pla-
ceńım již existuj́ıćıho vykazovaćıho systému.

Posledńı část́ı je návrh a implementace jednoduchého systému na vyka-
zováńı práce.

V této práci bych chtěl porovnat běžné aplikace. Naimplementovat jedno-
duché řešeńı v REST API.
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Kapitola 1
Definice společnosti

Před popisem a definićı vykazovaćıch systémů muśım definovat malou IT
firmu. V této kapitole nejdř́ıve poṕı̌si definici společnosti a jaké existuje jejich
děleńı. Dále upřesńım jakou modelovou společnost́ı se bude tato diplomová
práce zabývat.

Dále bude obsahovat popis vnitřńıch proces̊u, organizačńı strukturu a jak
firma využije reportovaćı systém.

1.1 Definice malé IT společnosti

Prvńı věćı, kterou je potřeba stanovit je, co to vlastně je malá IT firma.
Podniky se daj́ı dělit z velkého množstv́ı hledisek. Zde je uvedeno několik
nejpouž́ıvaněǰśıch př́ıklad̊u [1]:

• podle právńı formy

– podniky jednotlivce – tj. živnosti, podnikáńı je upraveno živnostenským
zákonem

– obchodńı společnosti – ř́ıd́ı se obchodńım zákonem
∗ osobńı společnosti
∗ kapitálové společnosti

– družstva
– státńı podniky

• podle hlavńıho ćıle

– ziskové
– neziskové

• podle p̊usobnosti
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1. Definice společnosti

• podle sektor̊u [2]

1.
– veřejný – poskytováńı veřejných služeb, financováno z veřejných

rozpočt̊u [3]
– soukromý
– smı́̌sený

2.
– primárńı – tj. prvovýroba, zahrnuje odvětv́ı, které přeměnuj́ı

primárńı zdroje na suroviny (např. zemědělstv́ı, těžba)
– sekundárńı – tj. pr̊umysl a výroba, zahrnuje odvětv́ı, které

přeměňuj́ı suroviny na výrobky či zbož́ı (např. stavebnictv́ı,
elektrotechnika)

– terciálńı – tj. služby, zahrnuje veškerou lidskou činnost, jej́ıž
podstatou je poskytováńı služeb (např. zdravotnictv́ı, informačńı
a komunikačńı služby)

– kvaternárńı – tj. věda a výzkum

• podle velikosti

– mikropodniky
– malé podniky
– středńı podniky
– velké podniky

Dle předchoźıch rozděleńı lze uvažovanou malou IT společnost definovat
jako společnost spadaj́ıćı do soukromého terciálńıho sektoru, která má mezi
10 – 50 zaměstnanci a jej́ı ročńı obrat nepřesáhne 10 mil. EUR či jej́ı bi-
lančńı suma nepřesáhne 10 mil. EUR. Modelová společnost, pro jej́ıž potřeby
je program vyv́ıjen, je bĺıže popsána v následuj́ıćı podkapitole.

1.1.1 Modelové společnost

Modelová firma se zabývá IT službami, poskytováńı podpory softwaru, údržbou
a poradenstv́ım, ale nevyv́ıj́ı vlastńı software, at’ již např. ve formě krabi-
cového softwaru nebo webové aplikace. Zaměstnanci jsou outsourcováni k
zákazńık̊um, kteř́ı potřebuj́ı odbornou podporu nebo poradenstv́ı third-party
softwaru nebo technologie, např. Oracle databáze nebo ERP systému SAP.
Tento software sice vyv́ıj́ı a licencuje vydavatel, ale zaváděńı, podporu a cus-
tomizaci přenechávaj́ı svým partner̊um. Zákazńık̊um modelové firmy se nevy-
plat́ı zaměstnávat odborńıky, protože pro ně nemaj́ı tolik práce a jsou draźı.

Modelová společnost má reálný obraz ve společnosti, která je partnerem
SAPu. Firma poskytuje služby v podporu pro několik středńıch a velkých
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1.2. Project management

zákazńık̊u. Customizing je daľśı běžná věc - lze zadat doprogramováńı funkćı,
které nejsou v SAPu. Svým zákazńık̊u také pomáhá s přechodem na nové
verze nebo nové technologie.

Ve firmě pracuje kolem 30 zaměstnanc̊u, kteř́ı jsou přidělovány na pro-
jekty pro zákazńıky. Na jeden projekt je obvykle přǐrazeno v́ıce zaměstnanc̊u v
r̊uzných kompetenćıch. Zároveň se může stát, že je jeden zaměstnanec přidělen
na v́ıce projekt̊u.

V takto malé firmě je management pouze pár lid́ı, majitel, obchodńı zástupce
a projekt manager.

1.2 Project management

Projektový management (project management) je o tom jak správně určit ćıle
a jakým zp̊usobem se dosáhnou. K úspěšnému ćıli je také zapotřeb́ı vědět o
přidělených prostředćıch. Všichni zúčastněný by měli vědět o ćılech projektu.

Většina projekt̊u v IT je specifická. Ani ne tak svým rozsahem nebo prac-
nost́ı, ale potřebou evidovat čas. Většina lid́ı, potažmo firem, nemá pouze
jednu zakázku, ale v́ıce. Proto vzniká nutnost evidovat pracnost jednotlivých
úkol̊u, projekt̊u.

Některé firmy dokonce nemaj́ı vlastńı projekty ve smyslu, že by dodávali
celý produkt nebo software na zakázku. Taková firmu zprostředkovává zakázky
svým zaměstnanc̊um a ve smlouvě se zaváže, že bude dodávat pracovńı śılu
určitém objemu po časovou dobu, např́ıklad 2 dny v týdnu po dobu šesti
měśıc̊u. Firma pak přiděĺı svého zaměstnance. Takový člověk se pak může
po zbylé tři dny věnovat jinému projektu. Důležité je pro management vidět
a pracovat s časovou možnost́ı svých zaměstnanc̊u. Často t́ımto zp̊usobem
funguje údržba nebo customizing softwaru. Pro zákazńıka je to výhodněǰśı,
protože nemuśı platit zaměstnance, kterého nemůže plně vyt́ıžit.

K podpoře projektového managementu existuje velké množstv́ı r̊uzných
nástroj̊u. V této práci bych se chtěl zaměřit na problém vykazováńı času.

Se stále navyšuj́ıćım se počtem technologíı je obt́ıžné, dokonce i pro velké
mezinárodńı firmy, mı́t zaměstnance, kteř́ı ovládaj́ı všechny technologie. Do
projektu často vstupuje v́ıce stran, tak aby zajistil pokryt́ı všech oblast́ı, od
analytik̊u přes UI/UX odborńık̊u po vývojáře a testery.

Firmy se můžou dokonce zaměřit na zajǐstěńı odborńık̊u pro některé d̊uležité
softwarové systémy, např. na složité ERP nebo CRM systémy. V dnešńı době
velmi obt́ıžné sehnat odborńıky na systém SAP, který využ́ıvá velké množstv́ı
firem. Celý podnikatelský plán je źıskávat projekty pro své zaměstnance.
Společnost si kouṕı licenci systému SAP, ale nasazeńı a nastaveńı softwaru
se rozhodne přenechat exterńımu dodavateli. Př́ıpadně stejná firma po nějaké
době použ́ıváńı zjist́ı, že SAP nezvládá pokrýt jej́ı specifický proces a zaplat́ı si
doprogramováńı. Tyto úpravy se neděj́ı každý den a jsou sṕı̌se nárazové, proto
firmy dávaj́ı přednost outsourcingu před zaměstnáváńım vlastńıch specialist̊u.
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1. Definice společnosti

Projekt management je v těchto př́ıpadech zredukován na evidenci hodin.
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Kapitola 2
Popis a srovnáńı vykazovaćıch

systému

V této části textu se budu zabývat srovnáńım existuj́ıćıch nástroj̊u. Některé z
uvedených programů jsou př́ımo určeny pro vykazováńı času. Ostatńı služby
jsou sṕı̌se nástroje na projektový management nebo celofiremńı informačńı
systém. Následuj́ıćı seznam neńı úplný, přesto může obsahovat zaj́ımavé nástroje,
které mohou splňovat potřeby malé firmy.

2.1 Co by měl všechno umět

Pro účely modelové firmy muśı aplikace naplňovat základńı funkcionalitu po-
psanou ńıže:

• Evidence zaměstnanc̊u.

• Evidence r̊uzných projekt̊u.

• Evidence lid́ı na projektu.

• Schopnost vykazovat čas na přǐrazené projekty.

• Bezpečnost

Očekávám, že každý nástroj bude splňovat prvńı požadavek. Každý zaměstnance
muśı mı́t vlastńı přihlašovaćı údaje, aby mohl systém využ́ıvat. U uživatel̊u by
se mělo evidovat několik základńıch atribut̊u jako je např. jméno a př́ıjmeńı,
datum narozeńı, fotografie nebo kontaktńı informace, tedy ideálně data pro
backoffice př́ıpadně mzdové informace. Taková evidence pak může sloužit i
jako jednoduchý adresář zaměstnanc̊u.

Evidence projekt̊u znamená být schopen zobrazit všechny projekty, kterých
se firma účastńı. Ideálně ješ projekt vlastńı objekt, který může agregovat
doplňuj́ıćı informace.

7



2. Popis a srovnáńı vykazovaćıch systému

Obrázek 2.1: Ukázka software Jira. Na obrázku je možné vidět př́ıklad boardu
a issues rozdělené do několika sloupc̊u.

Daľśı požadavek ř́ıká, že je nutné pracovat s přǐrazeńım zaměstnanc̊u k pro-
jektu, jinak je aplikace pouhá evidence projekt̊u. Na jednom projektu pracuje
v́ıce zaměstnanc̊u a naopak, zaměstnanci mohou být přǐrazeni na v́ıce r̊uzných
projekt̊u. Aplikace muśı být schopná zobrazit zaměstnanci všechny jeho ak-
tivńı projekty a managementu zobrazit projekt s přǐrazenými zaměstnanci.

Posledńı požadavek je schopnost vykázat odpracovaný čas. Výkaz muśı
obsahovat informace o datu a počtu odpracovaných hodin. Aplikace by měla s
těmito hodnotami pracovat a ukazovat počet vykázaných hodin zaměstnanc̊u
na jednotlivých projektech v shrnut́ı užitečném zaměstnanci nebo manage-
mentu. Takový report může mı́t např. formu týdenńıho nebo měśıčńıho výkazu.

2.1.1 Jira

Jira[4] [5] je proprietárńı nástroj pro agilńı softwarový vývoj. Jira je napro-
gramována v Javě a je dostupná přes webový prohĺıžeč nebo mobilńı aplikaci
pro iOS a Android.

Jira je nástroj pro správu projekt̊u. Základńı kamenem jsou úkoly (tasks),
které obsahuj́ı množstv́ı r̊uzných poĺıček jako je popis, poznámky, tagy, ko-
mentáře nebo d̊uležitost. Úkol̊um lze dále přǐradit osoby, které se issue zaj́ımaj́ı.
Volitelně se určuje fáze, ve které se úkol nacháźı (in progress, testing, done,
atd.). Zaměstnanci vykazuj́ı čas na tyto úkoly. Výkazy se pak tvoř́ı na základě
těchto log̊u.

Jira exceluje předevš́ım v podpoře agilńıho vývoje softwaru. Jednotlivé
tasky se přǐrazuj́ı do sprint̊u, týmy maj́ı možnost vytvářet dashboardy s vlastńım
workflow. Issue se může sdružovat do sprint̊u, dashboard̊u nabo backlod̊u.
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2.1. Co by měl všechno umět

Obrázek 2.2: Ukázka domovské stránky software Redmine.

Bohužel je Jira velice komplexńı nástroj, jehož osvojeńı trvá nějakou dobu.
Jira je také poměrně výpočetně náročný program a jeho provozováńı stoj́ı
nemalé prostředky z hlediska lidských zdroj̊u, které se staraj́ı o jej́ı bez-
problémový chod.

Cena se odv́ıj́ı od počtu aktivńıch uživatel̊u. Č́ım v́ıce lid́ı použ́ıvá jiru, t́ım
je systém nákladněǰśı, ale také je nižš́ı cena pro jednoho uživatele. Při nákupu
50 licenćı je cena 350 $za měśıc.

2.1.2 Redmine

Redmine je webový nástroj pro projektový management a issue tracking systém.
Uživatel̊u umožňuje vytvářet projekty nebo vykazovat čas. Součást́ı Redmine
je vlastńı wiki, který může být využit pro sd́ıleńı d̊uležitých informaćı pro
celou firmu nebo pouze pro určitý projekt.

Redmine se podobá softwaru Jira, ale nemá takovou podporu v agilńı
metodice.

Webová aplikace je napsána v Ruby on Rails a licencována v GNU. Základńı
verze je tedy zdarma, ale lze nakoupit některé pokročilé plug-iny.

2.1.3 Bugzilla

Bugzilla je serverové řešeńı p̊uvodně vyvinuté pro sledováńı chyb (bug trac-
king), ale lze ho využ́ıt i pro projektový management.
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2. Popis a srovnáńı vykazovaćıch systému

Obrázek 2.3: Ukázka výkazu ze software Toggl.

2.1.4 Toggl

Toggl je jednoduchý nástroj pro měřeńı času. Lze si ho představit jako chytré
stopky, které můžeme podle potřeby spustit a vypnout. K naměřenému času
se pak naṕı̌se činnost a přǐradit k projektu. Toggl existuje ve formě webové
aplikace v prohĺıžeči, ale také v desktopové verzi pro Windows, Mac a Linux.

Po přihlášeńı do službu lze spustit stopky a kdykoliv je zastavit. Po za-
staveńı se vytvoř́ı časový úsek, údaj, ke kterému můžeme přistupovat jako ke
výkazu, timesheetu. Dále můžeme specifikovat provedenou činnost (pojmeno-
vat výkaz) a volitelně přǐradit k projektu. Nástroj detekuje nečinnost pokud
ho uživatel zapomněl vypnout. Vložit časový úsek lze provést i manuálně,
nemuśı se spouštět stopky. Rozhrańı stopek je uživatelsky př́ıvětivé.

Toggl má několik úrovńı placeńı. Pokud ho chceme využ́ıt ve firemńım
prostřed́ı, cena zač́ıná na 10$za člena týmu na měśıc. Pro individuálńı použit́ı
je Toggl zdarma.
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Kapitola 3
Analýza

Tato kapitola se zabývá analýzou domény navrhované aplikace. Uvedu zde
požadavky kladená na aplikaci a zp̊usob, jakým bude s aplikaćı zacházeno.
Poznatky z kapitoly budou základem pro návrh v následuj́ıćı kapitole.

Při návrhu funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u vycháźım ze zadáńı diplo-
mové práce.

3.1 Popis aplikace

Popisovaná aplikaćı je vykazovaćı systém a jej́ım hlavńım př́ınosem je usnadnit
evidence výkaz̊u práce na r̊uzných projektech. V každém vykazovaćım systému
budu zkoušet jednoduché úkony, abych zjistil, jestli testovaný software vyho-
vuje našim use case.

3.2 Požadavky na aplikaci

3.3 Procesy

V této kapitole jsou popsány procesy, které bude aplikace podporovat. Převážně
se jedná o vykazováńı, správu uživatel̊u a tvořeńı reportu. Reportem mysĺım
zprávu o projektu nebo zaměstnanci, která bude předevš́ım obsahovat počet
vykázaných hodin.

Následuje výčet jednotlivých proces̊u:

1. Evidence odpracovaných hodin zaměstnanc̊u na jednotlivé projekty.

2. Report vykázaných hodin na projetku.

3. Report vykázaných hodin zaměstnance.
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3. Analýza

3.3.1 Vykázáńı času na projektu

Člověk, který je již přǐrazený na projekt, muśı mı́t možnost vykázáńı času
na projekt. Uživatel muśı zadat datum a čas, který na projektu strávil. Daľśı
informace, např. typ práce nebo krátká poznámka, jsou v́ıtané, ale nejsou
nezbytné.

3.4 Funkčńı požadavky

Funkčńı požadavky specifikuj́ı konkrétńı funkce aplikace.

1. Jednoduchá evidence zaměstnanc̊u a jejich dovednost́ı.

2. Jednoduchá evidence projekt̊u.

3. Přǐrazeńı zaměstnance na jeden nebo v́ıce projekt.

4. Vykazováńı odpracovaných hodin.

5. Jednoduché plánováńı vyt́ıženost zaměstnanc̊u.

6. Autentizace uživatele systému.

7. Rozlǐseńı uživatelských roĺı.

3.4.1 Založeńı osoby/projektu

Uživatel bude moci založit novou osobu/projekt do systému. Ideálně by nemělo
být možné zakládat bez administrátorských práv. Dále je v tomto use casu
vyžadována úprava položky (nemělo by být možné upravovat vše, ale naopak
uživatel by mohl změnit informace o položkách, které mu patř́ı). Posledńım
úkonem, který by měl systém zvládnout, je smazáńı již vytvořené položky.
CRUD

3.4.2 Přǐrazeńı osoby k projektu

Jedńım ze základńıch požadavk̊u je také možnost přǐrazeńı lid́ı na projekt.
Položka osoba a projekt by již měly být př́ıtomny v systému. Daľśım požadavkem
je, aby bylo možné přǐradit v́ıce r̊uzných lid́ı na stejný projekt nebo stejného
člověka na r̊uzné projekty. Opět by se mělo rozlǐsit, kdo je oprávněný tento
úkon udělat.

3.4.3 Vykazováńı na projekt

3.5 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky specifikuj́ı vlastnosti a omezuj́ıćı podmı́nky aplikace.
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3.6. Mapováńı proces̊u na funkčńı požadavky - př́ıpady použit́ı

1. Aplikace podporuje rozhrańı REST API.

2. Podpora v́ıce uživatel̊u

3. Bezpečnost

3.6 Mapováńı proces̊u na funkčńı požadavky -
př́ıpady použit́ı

změnit název př́ıpadně odstranit. jak použ́ıvá aplikaci běžný uživatel, maan-
ger, administrátor

3.7 Uživatelské role

Aplikace rozlǐsuje několik roĺı v systému: uživatel, manager a administrátor.
Nepřihlášený uživatel nemá př́ıstup do aplikace a nesmı́ zobrazovat ani měnit
data v aplikaci.

3.7.1 Uživatel

Běžným uživatelem aplikace je zaměstnanec, který má př́ıstup ke svému účtu a
k vykazováńı práce. Vykazovat lze pouze na projekty, které jsou mu přiděleny.
Uživatel je schopný měnit své údaje v systému a opravovat vlastńı výkazy.
Dále je uživateli umožněno zobrazit sv̊uj výkaz za celý měśıc, kde bude vidět,
kolik hodin vykázal.

1. Správa vlastńıch údaj̊u.

2. Vykazováńı.

3. Report za měśıc.

3.7.2 Manager

Management má práva k daľśım činnostem: správa projekt̊u, přǐrazeńı osoby
k projektu, zobrazeńı report̊u a filtrovat zaměstnance podle kompetenćı. Dále
může mı́t manager př́ıstup do stejných část́ı jako uživatel.

Tato role je zodpovědná za správu projekt̊u.

1. Vytvořit projekt.

2. Přǐradit osobu k projektu.

3. Zobrazit report projektu.

4. Źıskat doporučeńı na základě kompetenćı.
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3. Analýza

3.7.3 Administrátor

Administrátor je speciálńı role správce, který je pověřen technickou stránkou
aplikace. Jeho úkolem je zejména správa uživatel̊u a zodpov́ıdá za vytvářeńı
uživatelských účt̊u a správnost jejich roĺı.

Administrátor má všechny práva jako uživatel a manager dohromady plus
možnost zakládat a dále spravovat účty uživatel̊u.

1. Přǐradit role.
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Kapitola 4
Návrh

Ćılem je navrhnout a implementovat REST API. Při návrhu aplikace jsem
vycházel z funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u.

4.1 Návrh API

Z nefunkčńıch požadavk̊u je určeno použitý REST API jako rozhrańı aplikace.
REST je zkratkou pro anglické Representation State Transfer.

4.1.1 Pricipy RESTu

REST navrhl a popsal Roy Riedling ve své dizertačńı práce v roce 2000.
Základńı vlastnosti aplikace jsou vyjádřeny v resources, které maj́ı unikátńı

identifikátor (v tomto př́ıpadě unikátńı URL). REST definuje následuj́ıćı ope-
race nad daty: Create, Read, Update a Delete (CRUD). Resource může nabývat
r̊uzných podob, např. XML, HTML, JSON. Všechny operace jsou bezestavové
(stateless) a proto každý požadavek muśı obsahovat informace potřebné k jeho
vykonáńı.

4.1.2 OpenAPI

OpenAPI (dř́ıve označovaný jako Swagger) označuje několik podobných věćı.
Za prvé je to doporučeńı jak navrhovat přehledné a funkčńı REST rozhrańı, ve
kterém je méně chyb. Popis všech dostupných resources, aplikovatelných me-
tod nebo objekt̊u, at’ už na vstupu nebo výstupu, se nacháźı ve formátu YAML
nebo JSON. Mezi daľśı věci, které se definuj́ı v OpenAPI, jsou querry para-
metry, zabezpečeńı nebo popis HTTP chybových kód̊u. Většinu ze zmı́něných
věćı lze okomentovat, a tak zjednodušit praćı programátor̊um, kteř́ı využ́ıvaj́ı
popsané rozhrańı.

Za druhé je to sada nástroj̊u, která umožňuje generovat dokumentaci do
technologie HTML spustitelnou ve webovém prohĺıžeči. Dále se využ́ıvá ke
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4. Návrh

generováńı kódu předevš́ım pro data transfer tř́ıdy (DTO) nebo tř́ıdy, které
obsluhuj́ı jednotlivé požadavky. Generátor existuje většinu programovaćıch
jazyk̊u.

Při návrhu rozhrańı jsem využil nástroj OpenAPI, který standardizuje
popis REST endpoint̊u. Vytvořil jsem popisuj́ıćı YAML soubor, který jsem
využil k vygenerováńı dokumentace.

4.2 Návrh vstup̊u a výstup̊u

4.3 Návrh zabezpečeńı a roĺı v systému

do zabezpečeńı patř́ı i logováńı v aplikaci, kdz v́ıme, co kdo kdy dělal
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Kapitola 5
Implementace a technologie

V této kapitole bych se rád věnoval vybraným technologíım, které lze využ́ıt
pro vývoj webové aplikace. Ne nutně jsou všechny použity, protože se nutně
nemusej́ı hodit pro tento projekt. To ale neznamená, že se muśı takto rozhod-
nout každý.

Tento seznam neńı kompletńı a soustřed’uje se předevš́ım na technologie
spojené s jazykem Java. Tento směr jsem si vybral, protože je vhodný pro
vývoj REST API a mám v něm největš́ı zkušenosti.

5.1 Použité technologie

5.1.1 Java

Java je programovaćı jazyk, který vznikl v 90. letech. V současné obě je to
jeden z nejpopulárněǰśıch jazyk̊u pro vývoj programů, např. je to druhý nej-
použ́ıvaněǰśı programovaćı jazyk na githubu [?]. Na rozd́ıl od ostatńıch pro-
gramovaćıch jazyk̊u, které jsou navrženy, aby se zkompilovaly do strojového
kódu, nebo byly intepretovány ze zdrojového kódu během v runtime, je Java
navržena tak, aby se zkompilovala do bytecodu, který se poté spoušt́ı v Java
Virtual Machine (JVM).

Java byla vyvinuta Jamesem Goslingem a jeho spolupracovńıky na počátku
90. let ve firmě Sun Microsystems. Java se děĺı na verze, které se vydávaj́ı.
Od prvńı verze, která vyšla roku 1995, proběhlo několik změn v d̊uležitých
verźıch a byla přidána spousta r̊uzných funkcionalit. Ve verzi 1.8 přibylo
několik d̊uležitých novinek – např. přidáńım lambda funkćı, které částečně
umožňuj́ı funkcionálńı programováńı, lepš́ı zp̊usob kontroly null poiteru. Po-
sledńı verźı je Java 12 (JDK 12) vydaná 19. května 2019.
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5. Implementace a technologie

5.1.1.1 Spring Framework

Framework reprezentuje společný design a částečnou implementaci pro řešeńı
problému nebo skupiny problémů. Framework je ze své podstaty neúplný a
programátor muśı doplnit chyběj́ıćı části, které pak definuj́ı chováńı aplikace.
Jinými slovy - framework poskytne implementaci pro problémy, které se vy-
skytuj́ı ve všech aplikaćıch, ale business logiku muśı programátor dodat sám.

Spring Framework je jedńım z nejd̊uležitěǰśıch a nejrozš́ı̌reněǰśıch Java
framework̊u. V jeho prvńı verzi umožňoval pouze funkci depency injection,
dnes je platforma pro všechny Java aplikace, od malých projekt̊u po apli-
kace pro operačńı systémy až pro webové aplikace. Spring je sestaven z mo-
dul̊u, které poskytuj́ı r̊uznou funkcionalitu např. jako Aspect-oriented progra-
mming, Data access, Transaction management, Model–view–controller, Au-
thentication and authorization, Messaging, and Testing. Všechny projekty lze
nalézt na spring.io/projects.

5.1.1.2 Spring boot

Spring Boot je projekt pro usnadněńı a urychleńı vývoje spring aplikaćı.
Výhoda pro vývojáře je, že se nemuśı starat o verze knihoven a částečně je
naprogramovaná konfigurace, která je u všech projekt̊u stejná.

convection over configuration okomentovat

5.1.2 Databáze

Databáze je ned́ılnou součást́ı většiny moderńıch aplikaćı. Slouž́ı předevš́ım k
perzistentńımu uložeńı dat.

V dnešńı době si programátoři mohou vybrat mezi dvěma technologie da-
tabáźı:

• relačńı (SQL) databáze,

• NoSQL databáze.

Mezi SQL a NoSQL databáźı je několik rozd́ıl̊u.
Ve své práci jsem se rozhodl pro MongoDB, která je jedńım z mnoha

NoSQL databáźı. Hlavńım d̊uvodem pro tento typ mı́sto klasické SQL da-
tabáze bylo urychleńı vývoje. MongoDB je document based a neńı potřeba
dopředu definovat žádné schéma. To zjednoduše vývoj zejména při změně
doménového modelu, protože se nemuśı dělat žádné změny v databázových
tabulkách a následně migrovat data. Na druhou stranu se přicháźı o ACID
vlastnosti SQL databáźı.

5.1.3 Př́ıstup k dat̊um

Pro komunikaci s databáźı využ́ıvám již existuj́ıćı knihovny pro Spring, která
se jmenuje Spring Data. Tato knihovna vznikla pro usnadněńı př́ıstupu k
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5.2. Dokumentace, javadoc, swagger

r̊uzným databázovým technologíım a jej́ım ćılem je poskytnou konzistentńı
rozhrańı pro práce s daty.

Spring Data je sṕı̌se rozhrańı než použitelná implementace komunikace
mezi aplikaćı a databáźı. Pro př́ıstup k dat̊um uloženým v MongoDB jsem
využil tř́ıdu MongoRepository¡T,ID¿. Při využit́ı této knihovny mám k dis-
pozici metody pro manipulaci s daty: ukládáńı, modifikace a mazáńı objekt̊u
spolu s hledáńım podle ID nebo jiných atribut̊u.

Daľśı výhoda, která ulehčuje vývoj, se jmenuje

5.1.4 Maven

Maven je nástroj pro správu a automatizaci sestaveńı (tzv. buildu) softwaru.
Prvńı verze byla vydána v roce 2006. Maven je primárně určený pro Javu, ale
je možné ho využ́ıt i v jiných programovaćıch jazyćıch.

Maven pomáhá ve dvou oblastech: popis buildu a exterńıch závislosti soft-
ware. Můžeme např́ıklad specifikovat verzi Javy, název aplikace nebo knihovny,
které chceme využ́ıt. Jeho hlavńı konfiguračńı XML soubor se nacháźı v kořenovém
adresáři aplikace a popisuje jednotlivé operace, které jsou nad aplikaćı prováděny.

Alternativou pro Maven Gradle nebo Ant.

5.1.5 GIT

Git je distribuovaný systém sdr, který je použ́ıvám pro týmovou spolupráci
při vývoji software a správu verźı. Git vytvořil Linus Torvalds a prvńı verze
vyšla v roce 2005.

Git je v dnešńı době velmi populárńı nástroj pro sd́ıleńı a verzováńı soft-
waru. Existuj́ı lokálńı a vzdálená verze repozitáře. Programátor nejprve pra-
cuje ve své nesd́ılené lokálńı verze a dokončené změny odeśılá na server. Gitlab
a Github jsou př́ıklady specializovaných stránek pro umı́stěńı vzdáleného re-
pozitáře.

5.2 Dokumentace, javadoc, swagger

5.3 Zabezpečeńı

Zabezpečeńı aplikace se primárně skládá ze dvou činnost́ı: autentizace a auto-
rizace. Autentizace spoč́ıvá v ověřeńı uživatele, tedy že je t́ım, za koho vydává.
To se nejčastěji děje pomoćı uživatelského jména a hesla. Autorizace znamená
přiděleńı oprávněńı uživateli, tj. schopnost aplikace poznat, že uživatel má
práva vykonat nějakou činnost (např́ıklad smazat objekt) a pokud je nemá,
tak mu tuto operaci neumožnit. Spring framework pracuje s modulem Security,
který poskytuje nástroje pro autentizaci a autorizaci.
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5. Implementace a technologie

@Component
public class MongoUserDetailsService implements UserDetailsService {

private final IPersonRepository usersRepository;

public MongoUserDetailsService(IPersonRepository usersRepository) {
this.usersRepository = usersRepository;

}

@Override
public UserDetails loadUserByUsername(String s) throws UsernameNotFoundException {

Person p = usersRepository.findByUsername(s)
.orElseThrow(() -> {throw new UsernameNotFoundException("User not found");});

List<GrantedAuthority> roles = p.getRoles().stream()
.map((role) -> new SimpleGrantedAuthority("ROLE_" + role.toUpperCase()))
.collect(Collectors.toList());

return buildUser(p, roles);
}

private UserDetails buildUser(Person user, List<GrantedAuthority> authorities) {
return new User(user.getId(), user.getPassword(), authorities);

}
}

Ukázka kódu 5.1: Implementace rozhrańı UserDetailsService v Spring Security.

5.3.1 Autentizace

Nejprve jsem musel rozhodnout, který zp̊usob autorizace bude aplikace pod-
porovat. Nakonec jsem se rozhodl pro Basic access authentication, který pośılá
údaje pro přihlášeńı v hlavičce HTTP. Výhodou je snadná konfigurace na seve-
rové straně. Na druhou stranu je velikou nevýhodou nezašifrováńı přihlašovaćıch
údaj̊u a je snadné odposlechnut́ı uživatelského jména a hesla útočńıkem. Mezi
daľśı použ́ıvané metody patř́ı OAuth protokol.

Poté jsem musel vytvořit a nakonfigurovat úložistě s uživateli, které obsa-
huje uživatelská jména, hesla a role v systému. Toho jsem doćılil vytvořeńım
tř́ıdy, která splňuje rozhrańı UserDetailsService s metodou loadUserByUser-
name5.1, která vrát́ı přihlášeného uživatele nebo vyhod́ı výjimku pokud přihlášeńı
neproběhlo správně. Naposledy jsem musel nakonfigurovat Spring Security,
aby využ́ıval novou tř́ıdu pro ověřováńı přihlašovaćıch údaj̊u.

5.3.2 Autorizace

Druhou část́ı zabezpečeńı je kontrola př́ıstupu. Ta může fungovat několika
zp̊usoby: zabezpeč́ıme URL nebo př́ıstup do metod. Rozhodl jsem se pro dru-
hou část, protože mi dává větš́ı kontrolu nad zabezpečeńım př́ıstupu. V apli-
kaci jsem navrhl tři bezpečnostńı role, které definuj́ı role uživatele: ROLE USER,
ROLE MANAGER, ROLE ADMIN.
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5.3. Zabezpečeńı

@GetMapping(value = "/{id}", produces = "application/json")
@PreAuthorize("hasAnyRole('ADMIN', 'MANAGER') or #id == authentication.name")
public PersonDto getById(@PathVariable String id) {

return service.getById(id);
}

Ukázka kódu 5.2: Ukázka použit́ı anotace @PreAuthorize v Spring Security.

Spring Security řeš́ı kontrolu oprávněńı před spuštěńım funkce pomoćı ano-
taćı. Anotace @PreAuthorize zabraňuje vykonáńı kódu pokud nemá splněna
podmı́nka pro vstup.
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Kapitola 6
Testováńı

Testováńı je v dnešńı době d̊uležitou část́ı vývoje. Každý složitěǰśı softwarový
produkt může obsahovat chyb, které lze odstranit správným testováńım, a
zajistit co nejvyšš́ı kvalitu produktu.

Chyby je nutné odhalit co nejdř́ıve, protože s pozděǰśı fáźı vývoje stoupá
cena opravy chyby.

Různé technologie byly použity pro testy r̊uzných část́ı softwaru. Pro uni-
tové, česky jednotkové, testováńı byl použit JUnit framework. Pro testováńı
výstupńıch objekt̊u byla použita tř́ıda MockMvc.

K testováńı softwaru jako celku byl využit Postman, který je volně do-
stupný nástroj na pośıláńı HTTP request̊u.
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Kapitola 7
Nasazeńı

7.1 Docker

Docker je open-source nástroj, umožňuj́ıćı vývoj a distribuci software v baĺıčku.
Rozhrańı kontejner̊u je jednotné pro platformy Linux, Windows a macOS.
Tud́ıž lze na tuto technologii nahĺıžet jako na odlehčenou virtualizaci. Služba
vznikla v roce 2013, ale rychle źıskává na popularitě.

Technologie dockeru ulehčuje nasazeńı aplikace na webový hosting. Pro-
gramátor̊um stač́ı definovat Dockerfile neboli soubor se závislostmy. Docker
dokáže tento soubor přeč́ıst a na serveru naistalovat závislosti, nakonfigurovat
proměnné a spustit aplikaci s definovaným př́ıkazem a parametry.
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Kapitola 8
Srovnáńı návratnosti,

ekonomické zhodnoceńı

V rámci této práce jsem vytvořil analýzu návratnosti.
Nejprve muśım odhadnout náklady na vývoj aplikace. Dále se chci zaměřit

na výpočet návratnosti investice.
Je d̊uležité zmı́nit, že pro plnou funkčnost aplikace je zapotřeb́ı dopracovat

frontendovou část, která se stará o uživatelskou př́ıvětivost a zobrazováńı dat.
Jej́ı pracnost odhaduji o něco v́ıce než jakou má backendová část.

Do výsledného srovnáńı bych měl započ́ıtat i náklady na hosting, př́ıpadně
na cenu domény nebo bezpečnostńıch certifikát̊u. Nakonec jsem se rozhodl tyto
náklady zanedbat, protože jejich velikost je ve srovnáńı s náklady na vývoj
zanedbatelná.

8.1 Odhad ceny aplikace

Popisovanou aplikace jsem v návrhu rozdělil na dvě části: backend a fronted.
Z implementace backendové části programu mám přibližný odhad pracnosti.
Vývojem jsem strávil přibližně hodin. Aplikace ale nepovažuji za plně hotovou,
protože se můžou objevit nové požadavky nebo chyby, které jsou potřeba
dokončit. Daľśı část́ı, kterou chci započ́ıtat, je podpora frontendového vývoje.
Kompletńı dokončeńı backendu může trvat ještě daľśı měśıc.

Frontendová část je vyznačuje vyšš́ı pracnost́ı zejména kv̊uli tvorbě uživatelského
prostřed́ı. Pro pokryt́ı co největš́ıho počtu uživatel̊u je nejpravděpodobněǰśı
vývoj webové aplikace. Doba vývoje může trvat přibližně 4-5 měśıc̊u.

Cena programátora je v rozsahu od 4000 do 4500 podle zkušenosti za jeden
den. Vývoj backendu trvá přibližně 3-4 měśıce, tedy 60-80 MD. Náklady na
celou backendovou část jsou 240 000 až 320 000 Kč při platu 4000 pro jednoho
programátora. 270 000 až 360 000 při platu 4500 za den. Náklady na frontend
poč́ıtám stejně.
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8. Srovnáńı návratnosti, ekonomické zhodnoceńı

Celková odhadnutá cena je 560 000 při optimistickým odhadu.
Ročńı výnos investice poč́ıtám jako ušetřené náklady na nákup obdobné

aplikace - 50 zaměstnanc̊u je 500 dolar̊u na měśıc, 6 000 dolar̊u na rok je 136
271,70 Kč. Ročńı úspora je přibližně 130 000 Kč.

8.2 Doba návratnosti

Doba (počet let), za kterou peněžńı př́ıjmy z investice vyrovnaj́ı počátečńı
kapitálový výdaj na investici.

TNp = IN

CF
(8.1)

kde IN je celková investice a CF je ročńı peněžńı tok. Při optimistickém
odhadu to je:

560000
130000

∼= 4, 3 (8.2)

8.3 Návratnost investice

To je v př́ıpadě optimistického odhadu po pěti letech:

650000 − 560000
560000 ≈ 16% (8.3)
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Kapitola 9
Zefektivněńı manažerských

proces̊u
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Kapitola 10
Možná daľśı vylepšeńı

• vylepšeńı zabezpečeńı

• export report̊u

• plánováńı/report po dnech
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Závěr

Doplňte závěr.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

ERP Enterprise Resource Planning
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

Vhodným zp̊usobem vizualizujte obsah přiloženého média. Lze použ́ıt baĺıček
dirtree a vytvořit např. následuj́ıćı výstup (adresáře src a text s př́ıslušným
obsahem jsou povinné):

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
exe ....................... adresář se spustitelnou formou implementace
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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