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Abstrakt

V nékolika vétach shrnte obsah a prinos této prace v Cestiné. Po precteni
abstraktu by mél mit ¢tendr dost informaci pro rozhodnuti, zda chce Vasi
praci cist.

Klicova slova REST API, aplikace, Java.

Abstract

Sem doplite ekvivalent abstraktu Vasi prace v angli¢tiné.

Keywords REST API, application, Java.

vii






[Gved

|1 Definice spolecnosti

[1.1 ~ Definice malé I'T" spole¢nostil . . . . . . ... ... ... ... ..

1.2 Project management| . . . . ... ... ... ... ..., ...,

|2 Popis a srovnani vykazovacich systému|

2.1  Co by mél vsechnoumet|. . . . . . ... ... .. ... ... ..

3 Analyzal
:

3.1 Popisaplikace]. . . . . ... 0o oo

[3.2  Pozadavky na aplikaci| . . . . ... ... 0000

. Proces

3.4 Funkéni pozadavky| . . . .. ..o o000

[3.5  Nefunkeni pozadavky]. . . . . . .. ..o

3.6 Mapovani procesu na funkcni pozadavky - pripady pouziti . . .

4 Navrh

4.2 Navrh vstupu a vystupa| . . . . . .. ... ... ... ... ...

4.3 Navrh zabezpeceni a roli v systému|. . . . . . . ... ... ...

[ Tmplementace a technologie]

5.1 Pouzité technologie| . . . . . . . . ... ...

5.2 Dokumentace, javadoc, swagger| . . . . . . . ... .. ... ...

0.3 Zabezpeceni| . . . . . ...

6 Te

ix

11
11
11
11
12
12

13

15
15
16
16

17
17
19
19

23



|8  Srovnani navratnosti, ekonomické zhodnoceni|
8.1 Odhad ceny aplikace| . . . . . . ... ... ... ..
8.2 Doba navratnostil . . . . . .. ..o oo

9 Zefektivnéni manazerskych procest|

|[LO Mozna dalsi vylepseni|

[Literatural

|A Seznam pouzitych zkratekl

IB Obsah prilozeného CD)|

25
25

27
27
28
28

29

31

33

35

37

39



Seznam obrazku

2.1 Ukazka software Jiral . . . . . . . . . . . . ... .. 8
2.2 Ukazka software Redminel . . . . . . . . .. .. ... ... .. ... 9
[2.3  Ukazka software Togell . . . . . . . .. .. ... ... ... ..... 10

xi






Uvod

Vykazovani slouzi k bézné pracovni ¢innosti. Ve vétsiné firem stac¢i pouhé
vykazani pracovni doby zaméstnanci, ale existuji odvétvi, které potirebuji vést
detailni vykazovani ¢asu. Prikladem jsou firmy pusobici v IT odvétvi. Vyvoj
softwaru je problematické a proto vznikl komplikovany projekt management
se spoustou nastroji, které pomdahaji s fizenim projektu.

IT firmy, pokud nevyviji sviij vlastni produkt, ¢asto vytvareji software na
zakazku. Obvykle maji v jednu chvili vice zakazek pro rtzné zakazniky a pro
firmu je kritické, aby evidovala spravny pocet odpracovanych hodin, které pak
fakturuje zakaznikovi.

Existuje ale i dalsi zptisob ekonomické ¢innosti; firma muze zaméstnavat
certifikované specialisty, ktefl poskytuji podporu a udrzbu. Toto neni typicka
doména projektového rizeni. I kdyz je samoziejmeé dulezité nasadit projektové
Fizeni, neni nutné pracovat se vSemi ndstroji. Dulezité je hlidat plnéni smluv
a spravné alokovat lidské zdroje.

Problémem vé&tsiny dnesnich vykazovacich systémti je, Zze bud velmi drahé
nebo velmi slozité se spoustou nepotiebnych funkci. Cilem této prace je porov-
nat jednotlivé existujici nastroje a jejich cenu. Déale se v této praci podivame
na srovnani navratnosti mezi vyvojem vlastniho jednoduchého reseni a pla-
cenim jiz existujicitho vykazovaciho systému.

Posledni ¢asti je navrh a implementace jednoduchého systému na vyka-
zovani prace.

V této praci bych chtél porovnat bézné aplikace. Naimplementovat jedno-
duché teseni v REST APIL.






KAPITOLA 1

Definice spolecCnosti

Pred popisem a definici vykazovacich systému musim definovat malou IT
firmu. V této kapitole nejdrive popisi definici spolecnosti a jaké existuje jejich
déleni. Déale upresnim jakou modelovou spole¢nosti se bude tato diplomova
prace zabyvat.

Dale bude obsahovat popis vnitinich procest, organizacni strukturu a jak
firma vyuzije reportovaci systém.

1.1 Definice malé IT spolecnosti

Prvni véci, kterou je potieba stanovit je, co to vlastné je mald IT firma.
Podniky se daji délit z velkého mnozstvi hledisek. Zde je uvedeno nékolik
nejpouzivangjsich priklada [1]:

e podle pravni formy

— podniky jednotlivce — tj. zivnosti, podnikani je upraveno zivnostenskym
zédkonem

obchodni spolecnosti — ridi se obchodnim zdkonem

% osobni spole¢nosti

* kapitalové spole¢nosti
— druzstva

— statni podniky
e podle hlavniho cile

— ziskové

— neziskové

e podle ptisobnosti



1. DEFINICE SPOLECNOSTI

o podle sektoru [2]

1.
— verejny — poskytovani verejnych sluzeb, financovano z verejnych
rozpoctu [3]
— soukromy
— smiSeny
2.

— primarni — tj. prvovyroba, zahrnuje odvétvi, které preménuji
primérni zdroje na suroviny (napft. zemédélstvi, tézba)

— sekundérni — tj. pramysl a vyroba, zahrnuje odvétvi, které
preménuji suroviny na vyrobky ¢i zbozi (napf. stavebnictvi,
elektrotechnika)

— tercidlni — tj. sluzby, zahrnuje veskerou lidskou ¢innost, jejiz
podstatou je poskytovani sluzeb (napt. zdravotnictvi, informacni
a komunikaéni sluzby)

— kvaternarni — tj. véda a vyzkum

e podle velikosti

mikropodniky
— malé podniky

stredni podniky
— velké podniky

Dle predchozich rozdéleni 1ze uvazovanou malou IT spolecnost definovat
jako spole¢nost spadajici do soukromého tercidlniho sektoru, kterda ma mezi
10 — 50 zaméstnanci a jeji ro¢ni obrat nepfesdhne 10 mil. EUR ¢i jeji bi-
lan¢éni suma nepresdhne 10 mil. EUR. Modelova spolecnost, pro jejiz potieby
je program vyvijen, je blize popsédna v nasledujici podkapitole.

1.1.1 Modelové spolecnost

Modelova firma se zabyva I'T sluzbami, poskytovani podpory softwaru, idrzbou
a poradenstvim, ale nevyviji vlastni software, at jiz napt. ve formé krabi-
cového softwaru nebo webové aplikace. Zaméstnanci jsou outsourcovani k
zakaznikim, kteri potirebuji odbornou podporu nebo poradenstvi third-party
softwaru nebo technologie, napr. Oracle databaze nebo ERP systému SAP.
Tento software sice vyviji a licencuje vydavatel, ale zavadéni, podporu a cus-
tomizaci prenechdvaji svym partnerim. Zikaznikim modelové firmy se nevy-
plati zaméstnavat odborniky, protoze pro né nemaji tolik prace a jsou drazi.
Modelova spole¢nost mé realny obraz ve spolecnosti, ktera je partnerem
SAPu. Firma poskytuje sluzby v podporu pro nékolik stfednich a velkych
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1.2. Project management

zakaznikd. Customizing je dalsi bézna véc - lze zadat doprogramovani funkci,
které nejsou v SAPu. Svym zakaznikt také pomahad s pfechodem na nové
verze nebo nové technologie.

Ve firmé pracuje kolem 30 zaméstnanct, kteri jsou pridélovany na pro-
jekty pro zakazniky. Na jeden projekt je obvykle pritazeno vice zaméstnanci v
ruznych kompetencich. Zaroven se muze stat, ze je jeden zaméstnanec pridélen
na vice projekti.

V takto malé firmé je management pouze par lidi, majitel, obchodni zdstupce
a projekt manager.

1.2 Project management

Projektovy management (project management) je o tom jak spravné urcit cile
a jakym zpusobem se dosdhnou. K tspésnému cili je také zapotiebi védét o
pridélenych prostfedcich. Vsichni ztacastnény by méli védét o cilech projektu.

Vétsina projektu v IT je specifickd. Ani ne tak svym rozsahem nebo prac-
nosti, ale potfebou evidovat Cas. Vétsina lidi, potazmo firem, neméa pouze
jednu zakazku, ale vice. Proto vznika nutnost evidovat pracnost jednotlivych
ukoli, projekti.

Nékteré firmy dokonce nemaji vlastni projekty ve smyslu, ze by dodavali
cely produkt nebo software na zakazku. Takova firmu zprostredkovava zakazky
svym zameéstnancim a ve smlouvé se zavaze, ze bude dodavat pracovni silu
ur¢itém objemu po ¢asovou dobu, napriklad 2 dny v tydnu po dobu Sesti
meésici. Firma pak pridéli svého zaméstnance. Takovy c¢lovék se pak muze
po zbylé tfi dny vénovat jinému projektu. Dulezité je pro management vidét
a pracovat s Casovou moznosti svych zaméstnancu. Casto timto zpusobem
funguje udrzba nebo customizing softwaru. Pro zakaznika je to vyhodnéjsi,
protoze nemusi platit zaméstnance, kterého nemtze plné vytizit.

K podpore projektového managementu existuje velké mnozstvi riznych
nastrojui. V této praci bych se chtél zamétit na problém vykazovani ¢asu.

Se stale navysujicim se poctem technologii je obtizné, dokonce i pro velké
mezinarodni firmy, mit zaméstnance, kteri ovladaji vSechny technologie. Do
projektu ¢asto vstupuje vice stran, tak aby zajistil pokryti vSech oblasti, od
analytiku pres Ul/UX odborniki po vyvojafe a testery.

Firmy se mtuzou dokonce zamérit na zajisténi odbornikt pro nékteré dulezité
softwarové systémy, napr. na slozité ERP nebo CRM systémy. V dnesni dobé
velmi obtizné sehnat odborniky na systém SAP, ktery vyuziva velké mnozstvi
firem. Cely podnikatelsky plan je ziskavat projekty pro své zameéstnance.
Spolecnost si koupi licenci systému SAP, ale nasazeni a nastaveni softwaru
se rozhodne prenechat externimu dodavateli. Pfipadné stejna firma po néjaké
dobé pouzivani zjisti, ze SAP nezvlada pokryt jeji specificky proces a zaplati si
doprogramovani. Tyto tpravy se nedéji kazdy den a jsou spise narazové, proto
firmy davaji prednost outsourcingu pfed zaméstnavanim vlastnich specialistii.
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1. DEFINICE SPOLECNOSTI

Projekt management je v téchto pripadech zredukovan na evidenci hodin.



KAPITOLA 2

Popis a srovnani vykazovacich
systému

V této casti textu se budu zabyvat srovnanim existujicich nastroji. Nékteré z
uvedenych programu jsou primo urceny pro vykazovani casu. Ostatni sluzby
jsou spiSe ndastroje na projektovy management nebo celofiremni informadcni
systém. Nasledujici seznam neni iplny, presto miize obsahovat zajimavé nastroje,
které mohou splnovat potfeby malé firmy.

2.1 Co by mél vSechno umét

Pro tcely modelové firmy musi aplikace napliovat zdkladni funkcionalitu po-
psanou nize:

e Evidence zaméstnanci.

e Evidence riznych projektu.

e Evidence lidi na projektu.

e Schopnost vykazovat ¢as na pritfazené projekty.
e Bezpecnost

Ocekavam, ze kazdy nastroj bude spliiovat prvni pozadavek. Kazdy zaméstnance
musi mit vlastni prihlasovaci tdaje, aby mohl systém vyuzivat. U uzivateli by
se meélo evidovat nékolik zakladnich atributt jako je napf. jméno a prijmenti,
datum narozeni, fotografie nebo kontaktni informace, tedy idedlné data pro
backoffice pripadné mzdové informace. Takové evidence pak muze slouzit i
jako jednoduchy adresar zaméstnancu.

Evidence projektii znamena byt schopen zobrazit vsechny projekty, kterych
se firma ucastni. Idedlné jes projekt vlastni objekt, ktery miize agregovat
dopliujici informace.



2. POPIS A SROVNANI VYKAZOVACICH SYSTEMU
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Obrazek 2.1: Ukazka software Jira. Na obrazku je mozné vidét priklad boardu
a issues rozdélené do nékolika sloupci.

Dalsi pozadavek 1ika, Ze je nutné pracovat s pritazenim zaméstnancu k pro-
jektu, jinak je aplikace pouhd evidence projektii. Na jednom projektu pracuje
vice zaméstnancu a naopak, zaméstnanci mohou byt prifazeni na vice riznych
projektu. Aplikace musi byt schopnd zobrazit zaméstnanci vSechny jeho ak-
tivni projekty a managementu zobrazit projekt s prifazenymi zaméstnanci.

Posledni pozadavek je schopnost vykédzat odpracovany cas. Vykaz musi
obsahovat informace o datu a poc¢tu odpracovanych hodin. Aplikace by méla s
témito hodnotami pracovat a ukazovat pocet vykazanych hodin zaméstnanctu
na jednotlivych projektech v shrnuti uzitetném zaméstnanci nebo manage-
mentu. Takovy report mtze mit napt. formu tydenniho nebo mési¢niho vykazu.

2.1.1 Jira

Jira[4] [5] je proprietdrni néstroj pro agilni softwarovy vyvoj. Jira je napro-
gramovana v Jave a je dostupnd pres webovy prohlize¢ nebo mobilni aplikaci
pro iOS a Android.

Jira je nastroj pro spravu projektu. Zakladni kamenem jsou tkoly (tasks),
které obsahuji mnozstvi raznych policek jako je popis, poznamky, tagy, ko-
mentafe nebo dilezitost. Ukoliim lze déle priradit osoby, které se issue zajimaji.
Volitelné se urcuje faze, ve které se kol nachdzi (in progress, testing, done,
atd.). Zaméstnanci vykazuji ¢as na tyto ukoly. Vykazy se pak tvori na zakladé
téchto log.

Jira exceluje predevsim v podpore agilniho vyvoje softwaru. Jednotlivé
tasky se prirazuji do sprintl, tymy maji moznost vytvaret dashboardy s vlastnim
workflow. Issue se miize sdruzovat do sprintu, dashboardi nabo backlodu.
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2.1. Co by mél vsechno umét

[
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Obrazek 2.2: Ukazka domovské stranky software Redmine.

Bohuzel je Jira velice komplexni néstroj, jehoz osvojeni trva néjakou dobu.
Jira je také pomeérné vypocetné naroény program a jeho provozovani stoji
nemalé prostfedky z hlediska lidskych zdroji, které se staraji o jeji bez-
problémovy chod.

Cena se odviji od poctu aktivnich uzivatela. Cim vice lid{ pouzivé jiru, tim
je systém nédkladnéjsi, ale také je nizsi cena pro jednoho uzivatele. Pfi ndkupu
50 licenci je cena 350 $za mésic.

2.1.2 Redmine

Redmine je webovy nastroj pro projektovy management a issue tracking systém.
Uzivatelit umoznuje vytvaret projekty nebo vykazovat ¢as. Soucasti Redmine
je vlastni wiki, ktery mutze byt vyuzit pro sdileni dilezitych informaci pro
celou firmu nebo pouze pro urcity projekt.

Redmine se podoba softwaru Jira, ale nema takovou podporu v agilni
metodice.

Webova aplikace je napsana v Ruby on Rails a licencovana v GNU. Zékladni
verze je tedy zdarma, ale lze nakoupit nékteré pokrocilé plug-iny.

2.1.3 Bugzilla

Bugzilla je serverové feseni puvodné vyvinuté pro sledovéni chyb (bug trac-
king), ale 1ze ho vyuZit i pro projektovy management.



2. POPIS A SROVNANI VYKAZOVACICH SYSTEMU

Summary report This week
e o o
Team Client Project Task ‘ppw
15:41:20 14:45:00 (1350€UR) Export
Project / Time Entry Title (A-2)
Toggl Mobile Ul . 5:29 750

Android Projects view 1:20 240

Reports wireframes 309 350
New iconset for i0S 1:00 160
Teamweek o 34 360EUR
Toggl Mobile Ul
uio . 309

Freelance an 240

Freelance 0:56

Obrazek 2.3: Ukazka vykazu ze software Toggl.

2.1.4 Toggl

Toggl je jednoduchy nastroj pro méfeni casu. Lze si ho predstavit jako chytré
stopky, které muzeme podle potireby spustit a vypnout. K namérenému casu
se pak napise ¢innost a priradit k projektu. Toggl existuje ve formé webové
aplikace v prohlizeéi, ale také v desktopové verzi pro Windows, Mac a Linux.

Po prihlaseni do sluzbu lze spustit stopky a kdykoliv je zastavit. Po za-
staveni se vytvori casovy usek, udaj, ke kterému mtizeme pristupovat jako ke
vykazu, timesheetu. Déle muzeme specifikovat provedenou ¢innost (pojmeno-
vat vykaz) a volitelné pritadit k projektu. Néstroj detekuje neéinnost pokud
ho uzivatel zapomnél vypnout. Vlozit casovy tsek lze provést i manudlné,
nemusi se spoustét stopky. Rozhrani stopek je uzivatelsky privétivé.

Toggl ma nékolik urovni placeni. Pokud ho chceme vyuzit ve firemnim
prostiedi, cena zac¢ind na 10$za Clena tymu na mésic. Pro individudlni pouziti
je Toggl zdarma.
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KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou domény navrhované aplikace. Uvedu zde
pozadavky kladend na aplikaci a zptsob, jakym bude s aplikaci zachézeno.
Poznatky z kapitoly budou zdkladem pro navrh v nasledujici kapitole.

P1i navrhu funkénich a nefunkénich pozadavkt vychazim ze zadani diplo-
mové prace.

3.1 Popis aplikace
Popisovana aplikaci je vykazovaci systém a jejim hlavnim prinosem je usnadnit
evidence vykazu prace na ruznych projektech. V kazdém vykazovacim systému

budu zkouset jednoduché tkony, abych zjistil, jestli testovany software vyho-
vuje nasim use case.

3.2 Pozadavky na aplikaci

3.3 Procesy
V této kapitole jsou popsany procesy, které bude aplikace podporovat. Prevazné
se jednd o vykazovani, spravu uzivateli a tvofeni reportu. Reportem myslim
zpravu o projektu nebo zaméstnanci, kterd bude predevsim obsahovat pocet
vykazanych hodin.

Nasleduje vycet jednotlivych procesi:

1. Evidence odpracovanych hodin zaméstnanct na jednotlivé projekty.
2. Report vykazanych hodin na projetku.
3. Report vykizanych hodin zaméstnance.

11



3. ANALYZA

3.3.1 Vykazani casu na projektu

Clovek, ktery je jiz pritazeny na projekt, musi mit moznost vykazani casu
na projekt. Uzivatel musi zadat datum a cas, ktery na projektu stravil. Dalsi
informace, napf. typ prace nebo kratkd poznamka, jsou vitané, ale nejsou
nezbytné.

3.4 Funkc¢ni pozadavky
Funkéni pozadavky specifikuji konkrétni funkce aplikace.

1. Jednoduché evidence zaméstnancu a jejich dovednosti.
2. Jednoduché evidence projekti.

3. Prifazeni zaméstnance na jeden nebo vice projekt.

4. Vykazovani odpracovanych hodin.

5. Jednoduché planovani vytizenost zaméstnanci.

6. Autentizace uzivatele systému.

7. Rozliseni uzivatelskych roli.

3.4.1 Zalozeni osoby/projektu

Uzivatel bude moci zalozit novou osobu/projekt do systému. Idedlné by nemélo
byt mozné zaklddat bez administratorskych prav. Dale je v tomto use casu
vyzadovana uprava polozky (nemélo by byt mozné upravovat vse, ale naopak
uzivatel by mohl zménit informace o polozkach, které mu patii). Poslednim
ukonem, ktery by mél systém zvladnout, je smazani jiz vytvorené polozky.
CRUD

3.4.2 Prirazeni osoby k projektu

Jednim ze zdkladnich pozadavki je také moznost pritazeni lidi na projekt.
Polozka osoba a projekt by jiz mély byt pritomny v systému. Dalsim pozadavkem
je, aby bylo mozné priradit vice riiznych lidi na stejny projekt nebo stejného
¢lovéka na razné projekty. Opét by se mélo rozlisit, kdo je opravnény tento
ikon udélat.

3.4.3 Vykazovani na projekt
3.5 Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji vlastnosti a omezujici podminky aplikace.

12



3.6. Mapovani procesi na funkéni pozadavky - ptipady pouziti

1. Aplikace podporuje rozhrani REST API.
2. Podpora vice uzivatela

3. Bezpecnost

3.6 Mapovani procesti na funk¢ni pozadavky -
pripady pouziti
zménit nazev pripadné odstranit. jak pouziva aplikaci bézny uzivatel, maan-

ger, administrator

3.7 Uzivatelské role

Aplikace rozlisuje nékolik roli v systému: uzivatel, manager a administrator.
Neprihlaseny uzivatel nemé pristup do aplikace a nesmi zobrazovat ani ménit
data v aplikaci.

3.7.1 Uzivatel

Béznym uzivatelem aplikace je zaméstnanec, ktery ma pristup ke svému tactu a
k vykazovani prace. Vykazovat lze pouze na projekty, které jsou mu pridéleny.
Uzivatel je schopny ménit své tidaje v systému a opravovat vlastni vykazy.
Déle je uzivateli umoznéno zobrazit sviij vykaz za cely mésic, kde bude vidét,
kolik hodin vykéazal.

1. Sprava vlastnich udaju.
2. Vykazovani.

3. Report za meésic.

3.7.2 Manager

Management méa prava k dalsim ¢innostem: sprava projekti, prifazeni osoby
k projektu, zobrazeni reporti a filtrovat zaméstnance podle kompetenci. Déale
mize mit manager pristup do stejnych casti jako uzivatel.

Tato role je zodpovédna za spravu projekti.

1. Vytvorit projekt.
2. Priradit osobu k projektu.
3. Zobrazit report projektu.

4. Ziskat doporuceni na zakladé kompetenci.

13



3. ANALYZA

3.7.3 Administrator

Administrator je specidlni role spravce, ktery je povéren technickou strankou
aplikace. Jeho tkolem je zejména sprava uzivateli a zodpovida za vytvareni
uzivatelskych U¢tu a spravnost jejich roli.

Administrator ma vSechny prava jako uzivatel a manager dohromady plus
moznost zaklddat a dédle spravovat UCty uzivateli.

1. Priradit role.

14



KAPITOLA 4

Navrh

Cilem je navrhnout a implementovat REST API. P¥i ndvrhu aplikace jsem
vychézel z funkénich a nefunkénich pozadavki.

4.1 Navrh API

7 nefunkénich pozadavku je uréeno pouzity REST API jako rozhrani aplikace.
REST je zkratkou pro anglické Representation State Transfer.

4.1.1 Pricipy RESTu

REST navrhl a popsal Roy Riedling ve své dizertacni prace v roce 2000.

Zakladni vlastnosti aplikace jsou vyjadieny v resources, které maji unikatni
identifikdtor (v tomto pripadé unikétni URL). REST definuje nésledujici ope-
race nad daty: Create, Read, Update a Delete (CRUD). Resource muze nabyvat
riznych podob, napt. XML, HTML, JSON. Vsechny operace jsou bezestavové
(stateless) a proto kazdy pozadavek musi obsahovat informace potfebné k jeho
vykonéni.

4.1.2 OpenAPI

OpenAPI (diive oznacovany jako Swagger) oznacuje nékolik podobnych véci.
Za prvé je to doporuceni jak navrhovat prehledné a funkéni REST rozhrani, ve
kterém je méné chyb. Popis vSech dostupnych resources, aplikovatelnych me-
tod nebo objektil, at uz na vstupu nebo vystupu, se nachazi ve formatu YAML
nebo JSON. Mezi dalsi véci, které se definuji v OpenAPI, jsou querry para-
metry, zabezpeceni nebo popis HT' TP chybovych kéda. Vétsinu ze zminénych
véci Ize okomentovat, a tak zjednodusit praci programétorum, kteri vyuzivaji
popsané rozhrani.

Za druhé je to sada nastroju, kterd umoznuje generovat dokumentaci do
technologie HTML spustitelnou ve webovém prohlizeci. Dale se vyuziva ke
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4. NAVRH

generovani kédu predevsim pro data transfer tiidy (DTO) nebo tiidy, které
obsluhuji jednotlivé pozadavky. Generdtor existuje vétsinu programovacich
jazykt.

Pti ndvrhu rozhrani jsem vyuzil nastroj OpenAPI, ktery standardizuje
popis REST endpointi. Vytvoril jsem popisujici YAML soubor, ktery jsem
vyuzil k vygenerovani dokumentace.

4.2 Navrh vstupt a vystupt

4.3 Navrh zabezpeceni a roli v systému

do zabezpeceni patii i logovani v aplikaci, kdz vime, co kdo kdy délal
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KAPITOLA 5

Implementace a technologie

V této kapitole bych se rad vénoval vybranym technologiim, které lze vyuzit
pro vyvoj webové aplikace. Ne nutné jsou vsechny pouzity, protoze se nutné
nemuseji hodit pro tento projekt. To ale neznamend, ze se musi takto rozhod-
nout kazdy.

Tento seznam neni kompletni a soustieduje se piedeviim na technologie
spojené s jazykem Java. Tento smér jsem si vybral, protoze je vhodny pro
vyvoj REST API a mam v ném nejvétsi zkusenosti.

5.1 Pouzité technologie

5.1.1 Java

Java je programovaci jazyk, ktery vznikl v 90. letech. V soucasné obé je to
jeden z nejpopularnéjsich jazyka pro vyvoj programii, napft. je to druhy nej-
pouzivangjsi programovaci jazyk na githubu [?]. Na rozdil od ostatnich pro-
gramovacich jazyki, které jsou navrzeny, aby se zkompilovaly do strojového
kédu, nebo byly intepretovany ze zdrojového kédu béhem v runtime, je Java
navrzena tak, aby se zkompilovala do bytecodu, ktery se poté spousti v Java
Virtual Machine (JVM).

Java byla vyvinuta Jamesem Goslingem a jeho spolupracovniky na pocatku
90. let ve firmé Sun Microsystems. Java se déli na verze, které se vydavaji.
Od prvni verze, kterd vysla roku 1995, probéhlo nékolik zmén v dulezitych
verzich a byla pfidana spousta riznych funkcionalit. Ve verzi 1.8 pfibylo
nékolik dulezitych novinek — napf. priddnim lambda funkci, které Castecné
umoznuji funkcionalni programovéni, lepsi zpusob kontroly null poiteru. Po-
sledni verzi je Java 12 (JDK 12) vydanda 19. kvétna 2019.
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5. IMPLEMENTACE A TECHNOLOGIE

5.1.1.1 Spring Framework

Framework reprezentuje spole¢ny design a ¢astecnou implementaci pro reseni
problému nebo skupiny problému. Framework je ze své podstaty netuplny a
programéator musi doplnit chybéjici ¢asti, které pak definuji chovani aplikace.
Jinymi slovy - framework poskytne implementaci pro problémy, které se vy-
skytuji ve vsech aplikacich, ale business logiku musi programétor dodat sam.
frameworki. V jeho prvni verzi umoznoval pouze funkci depency injection,
dnes je platforma pro vsSechny Java aplikace, od malych projektd po apli-
kace pro operacni systémy az pro webové aplikace. Spring je sestaven z mo-
dula, které poskytuji ruznou funkcionalitu napt. jako Aspect-oriented progra-
mming, Data access, Transaction management, Model-view—controller, Au-
thentication and authorization, Messaging, and Testing. VSechny projekty lze
nalézt na spring.io/projects.

5.1.1.2 Spring boot

Spring Boot je projekt pro usnadnéni a urychleni vyvoje spring aplikaci.
Vyhoda pro vyvojate je, ze se nemusi starat o verze knihoven a ¢astecné je
naprogramovana konfigurace, ktera je u vSech projektu stejna.

convection over configuration okomentovat

5.1.2 Databaze

Databéze je nedilnou soucasti vétsiny modernich aplikaci. Slouzi predevsim k
perzistentnimu ulozeni dat.

V dnesni dobé si programatori mohou vybrat mezi dvéma technologie da-
tabazi:

o relacni (SQL) databéze,
e NoSQL databaze.

Mezi SQL a NoSQL databézi je nékolik rozdili.

Ve své praci jsem se rozhodl pro MongoDB, kterd je jednim z mnoha
NoSQL databéazi. Hlavnim duvodem pro tento typ misto klasické SQL da-
tabaze bylo urychleni vyvoje. MongoDB je document based a neni potfeba
doptredu definovat zadné schéma. To zjednoduse vyvoj zejména pii zméné
doménového modelu, protoze se nemusi délat zadné zmény v databazovych
tabulkdch a nésledné migrovat data. Na druhou stranu se prichdzi o ACID
vlastnosti SQL databézi.

5.1.3 Pristup k dattim

Pro komunikaci s databazi vyuzivam jiz existujici knihovny pro Spring, kterd
se jmenuje Spring Data. Tato knihovna vznikla pro usnadnéni pristupu k
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5.2. Dokumentace, javadoc, swagger

riznym databazovym technologiim a jejim cilem je poskytnou konzistentni
rozhrani pro prace s daty.

Spring Data je spise rozhrani nez pouzitelnd implementace komunikace
mezi aplikaci a databédzi. Pro pristup k datim ulozenym v MongoDB jsem
vyuzil tfidu MongoRepository{T,ID;. Pfi vyuziti této knihovny mam k dis-
pozici metody pro manipulaci s daty: ukladéni, modifikace a mazani objekta
spolu s hledanim podle ID nebo jinych atributt.

Dalsi vyhoda, ktera ulehcuje vyvoj, se jmenuje

5.1.4 Maven

Maven je néstroj pro spravu a automatizaci sestaveni (tzv. buildu) softwaru.
Prvni verze byla vydana v roce 2006. Maven je primarné urceny pro Javu, ale
je mozné ho vyuzit i v jinych programovacich jazycich.

Maven poméhd ve dvou oblastech: popis buildu a externich zavislosti soft-
ware. Mtizeme naptiklad specifikovat verzi Javy, nazev aplikace nebo knihovny,
které chceme vyuzit. Jeho hlavni konfigura¢ni XML soubor se nachézi v kofenovém
adresari aplikace a popisuje jednotlivé operace, které jsou nad aplikaci provadény.

Alternativou pro Maven Gradle nebo Ant.

5.1.5 GIT

Git je distribuovany systém sdr, ktery je pouzivam pro tymovou spolupraci
pri vyvoji software a spravu verzi. Git vytvoril Linus Torvalds a prvni verze
vysla v roce 2005.

Git je v dnesni dobé velmi populdrni nastroj pro sdileni a verzovani soft-
waru. Existuji lokalni a vzdalend verze repozitare. Programator nejprve pra-
cuje ve své nesdilené lokalni verze a dokoncené zmény odesila na server. Gitlab
a Github jsou piiklady specializovanych stranek pro umisténi vzdaleného re-
pozitare.

5.2 Dokumentace, javadoc, swagger

5.3 Zabezpeceni

Zabezpeceni aplikace se primarné sklada ze dvou ¢innosti: autentizace a auto-
rizace. Autentizace spoc¢iva v ovéreni uzivatele, tedy Ze je tim, za koho vydava.
To se nejcastéji déje pomoci uzivatelského jména a hesla. Autorizace znamend
pridéleni opravnéni uzivateli, tj. schopnost aplikace poznat, ze uzivatel ma
prava vykonat néjakou ¢innost (napiiklad smazat objekt) a pokud je nem4,
tak mu tuto operaci neumoznit. Spring framework pracuje s modulem Security,
ktery poskytuje nastroje 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;

}

@0verride
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.tolList());
return buildUser(p, roles);

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

Ukézka kédu 5.1: Implementace rozhrani UserDetailsService v Spring Security.

5.3.1 Autentizace

Nejprve jsem musel rozhodnout, ktery zptusob autorizace bude aplikace pod-
porovat. Nakonec jsem se rozhodl pro Basic access authentication, ktery posila
udaje pro prihlaseni v hlavicce HT'TP. Vyhodou je snadna konfigurace na seve-
rové strané. Na druhou stranu je velikou nevyhodou nezasifrovani prihlasovacich
udaju a je snadné odposlechnuti uzivatelského jména a hesla tto¢nikem. Mezi
dalsi pouzivané metody patii OAuth protokol.

Poté jsem musel vytvorit a nakonfigurovat dlozisté s uzivateli, které obsa-
huje uzivatelskd jména, hesla a role v systému. Toho jsem docilil vytvorenim
t¥idy, ktera spliuje rozhrani UserDetailsService s metodou loadUserByUser-
namdp.1] kterd vrat{ prihldseného uzivatele nebo vyhodi vyjimku pokud ptihlaseni
neprobéhlo spravné. Naposledy jsem musel nakonfigurovat Spring Security,
aby vyuzival novou tfidu pro ovérovani prihlasovacich udaja.

5.3.2 Autorizace

Druhou ¢asti zabezpeceni je kontrola pristupu. Ta muze fungovat nékolika
zpusoby: zabezpec¢ime URL nebo pristup do metod. Rozhodl jsem se pro dru-
hou ¢ast, protoze mi davé vétsi kontrolu nad zabezpecenim pristupu. V apli-
kaci jsem navrhl t¥i bezpecnostni role, které definuji role uzivatele: ROLE_USER,
ROLE_MANAGER, ROLE_ADMIN.
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5.3. Zabezpeceni

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

return service.getById(id);

}

Ukéazka kédu 5.2: Ukazka pouziti anotace @PreAuthorize v Spring Security.

Spring Security resi kontrolu opravnéni pred spusténim funkce pomoci ano-
taci. Anotace @PreAuthorize zabranuje vykonani kédu pokud nemé splnéna
podminka pro vstup.
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KAPITOLA 6

Testovani

vvvvv

produkt muze obsahovat chyb, které lze odstranit spravnym testovanim, a
zajistit co nejvyssi kvalitu produktu.

Chyby je nutné odhalit co nejdrive, protoze s pozdéjsi fazi vyvoje stoupa
cena opravy chyby.

Rizné technologie byly pouzity pro testy riznych ¢asti softwaru. Pro uni-
tové, cesky jednotkové, testovani byl pouzit JUnit framework. Pro testovani
vystupnich objektt byla pouzita tfida MockMvec.

K testovani softwaru jako celku byl vyuzit Postman, ktery je volné do-
stupny nastroj na posilani HT'TP requesti.
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KAPITOLA 7

Nasazeni

7.1 Docker

Docker je open-source nastroj, umoznujici vyvoj a distribuci software v balicku.
Rozhrani kontejnerti je jednotné pro platformy Linux, Windows a macOS.
Tudiz 1ze na tuto technologii nahlizet jako na odlehc¢enou virtualizaci. Sluzba
vznikla v roce 2013, ale rychle ziskava na popularité.

Technologie dockeru ulehc¢uje nasazeni aplikace na webovy hosting. Pro-
gramatortim staci definovat Dockerfile neboli soubor se zavislostmy. Docker
dokéze tento soubor precist a na serveru naistalovat zavislosti, nakonfigurovat
proménné a spustit aplikaci s definovanym piikazem a parametry.
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KAPITOLA 8

Srovnani navratnosti,
ekonomické zhodnoceni

V ramci této prace jsem vytvoril analyzu navratnosti.

Nejprve musim odhadnout nédklady na vyvoj aplikace. Déle se chci zamérit
na vypocet navratnosti investice.

Je dulezité zminit, Ze pro plnou funkénost aplikace je zapotiebi dopracovat
frontendovou ¢ast, ktera se stara o uzivatelskou privétivost a zobrazovani dat.
Jeji pracnost odhaduji o néco vice nez jakou méa backendova c¢ast.

Do vysledného srovnani bych mél zapocitat i ndklady na hosting, pripadné
na cenu domény nebo bezpecnostnich certifikatii. Nakonec jsem se rozhodl tyto
néklady zanedbat, protoze jejich velikost je ve srovnani s naklady na vyvoj
zanedbatelna.

8.1 Odhad ceny aplikace

Popisovanou aplikace jsem v navrhu rozdélil na dvé ¢asti: backend a fronted.
7 implementace backendové ¢asti programu mam priblizny odhad pracnosti.
Vyvojem jsem stravil priblizné hodin. Aplikace ale nepovazuji za plné hotovou,
protoze se muzou objevit nové pozadavky nebo chyby, které jsou potieba
dokoncit. Dalsi ¢asti, kterou chci zapocitat, je podpora frontendového vyvoje.
Kompletni dokonceni backendu muze trvat jesté dalsi mésic.

Frontendova ¢ast je vyznacuje vyssi pracnosti zejména kvili tvorbé uzivatelského
prostiedi. Pro pokryti co nejvétsiho poctu uzivateli je nejpravdépodobnéjsi
vyvoj webové aplikace. Doba vyvoje muze trvat priblizné 4-5 mésict.

Cena programatora je v rozsahu od 4000 do 4500 podle zkusenosti za jeden
den. Vyvoj backendu trva priblizné 3-4 mésice, tedy 60-80 MD. Naklady na
celou backendovou ¢ast jsou 240 000 az 320 000 K¢ pti platu 4000 pro jednoho
programatora. 270 000 az 360 000 pti platu 4500 za den. Naklady na frontend
pocitam stejné.
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8. SROVNAN{ NAVRATNOSTI, EKONOMICKE ZHODNOCEN{

Celkova odhadnuta cena je 560 000 pti optimistickym odhadu.

Roc¢ni vynos investice pocitdm jako usettené naklady na nakup obdobné
aplikace - 50 zaméstnancii je 500 dolarti na mésic, 6 000 dolarti na rok je 136
271,70 K¢. Ro¢ni tspora je priblizné 130 000 K¢.

8.2 Doba navratnosti
Doba (pocet let), za kterou penézni piijmy z investice vyrovnaji pocCatecni
kapitadlovy vydaj na investici.

IN

kde IN je celkova investice a C'F' je ro¢ni penézni tok. Pfi optimistickém
odhadu to je:

560000

130000 (82)
8.3 Navratnost investice
To je v pripadé optimistického odhadu po péti letech:
650000 — 560000 ~ 16% (8.3)

560000
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KAPITOLA 9

Zefektivnéni manazerskych
procesu
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KAPITOLA ]. O

Mozna dalsi vylepseni

e vylepseni zabezpeceni
e export reportu

o pldnovéani/report po dnech
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Doplnte zavér.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface
XML Extensible markup language

ERP Enterprise Resource Planning
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

Vhodnym zptisobem vizualizujte obsah ptilozeného média. Lize pouzit balicek
dirtree a vytvorit napf. nasledujici vystup (adresare src a text s prislusnym
obsahem jsou povinné):

readme.tXt oottt i e stru¢ny popis obsahu CD

| BXE ittt adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPl et e zdrojové kody implementace

theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

I =3 PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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