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Abstrakt

Skill Matrix je nástroj, který slouž́ı k evidenci znalost́ı a dovednost́ı zaměstnanc̊u.
Tento nástroj umožňuje nejen ukládáńı dat o schopnostech, ale umožňuje i vyhledáváńı v
nich. Konkrétńı implementace nástroje Skill Matrix může být provedena r̊uznými zp̊usoby,
např́ıklad v MS Excel. Ćılem této práce je navrhnout implementaci nástroje Skill Matrix,
která bude lépe vyhovovat stanoveným požadavk̊um a dokáže nahradit stávaj́ıćı nevyho-
vuj́ıćı řešeńı založené na tabulkovém procesoru.

Součást́ı práce je analýza požadavk̊u zadavatele a návrh vhodného technologického
řešeńı. Práce obsahuje funkčńı aplikaci, která je doplněna jak o automatické testy, tak i o
testy uživatelské.

Kĺıčová slova: skill matrix, webová aplikace, Java, Angular, Spring, SQL da-
tabáze

Abstract

Skill Matrix is a tool for records of employees’ skills and capabilities. Such tool enables
storage of the data and searching through them as well. Implementation of Skill Matrix
can be done in various ways, for example by using MS Excel. The goal of this thesis is to
design and implement Skill Matrix application according to provided specifications. Such
application will be a replacement for an existing insufficient solution which is implemented
by a spreadsheet.

Tasks performed during work on this thesis include specification analysis, application
design and selection of suitable technologies. The application deploys automatic tests. In
the late stage of development we held usability tests with real users.

Keywords: skill matrix, web application, Java, Angular, Spring, SQL database
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6.3 Přihlašovaćı formulář . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
6.4 Moje znalosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
6.5 Kategorie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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4.2.1 Nástroje pro build aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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5.5 Persistentńı vrstva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
5.5.1 Java Persistance API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
5.5.2 Java Beans, DTO a POJO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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7.2 Uživatelské testy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Kapitola 1

Úvod

Skill Matrix[24] je nástroj slouž́ıćı k zaznamenáváńı a vyhledáváńı v seznamech zna-

lost́ı pracovńık̊u společnost́ı. Má často formu jednoduché Excel tabulky nebo je v lepš́ım

př́ıpadě součást́ı ERP nebo HR systémů. Pokud jsou ale potřeby společnosti specifické

nebo jsou potřeba podrobné metody analýzy a vizualizace dat, je nutné mı́t Skill Matrix

vytvořenou na mı́ru.

V této práci řeš́ım návrh a implementaci řešeńı podle specifických požadavk̊u firmy.

Úkolem je vybrat vhodné technologie a provést realizaci jej́ımž výstupem bude řešeńı

na mı́ru ve formě webové aplikace. Ned́ılnou součást́ı implementace je také automatické

testováńı a následné uživatelské testy.

1.1 Popis problematiky Skill Matrix

Skill Matrix je ve většině př́ıpad̊u tabulka zaznamenávaj́ıćı úroveň znalost́ı jednotlivých

zaměstnanc̊u. Může sloužit k vhodnému přerozdělováńı volných kapacit na nově vznikaj́ıćı

projekty nebo na projekty, jež vyžaduj́ı zapojeńı daľśıch lid́ı. V našem př́ıpadě bude Skill

Matrix využ́ıvána nejenom k přehledu znalost́ı zaměstanc̊u, ale i k zobrazeńı vývoje jejich

znalost́ı a pomůže tak sledovat odborný r̊ust zaměstnance.

Skill Matrix také může sloužit ke zjǐstěńı toho, které znalosti v kterém týmu chyb́ı a

dát prostor pro doplněńı těchto znalost́ı at’ už přidáńım daľśıho člena do týmu, interńım

školeńım nebo jiným zp̊usobem.

V tomto př́ıpadě pracuji se zadáńım od nejmenované pražské firmy, která Skill Matrix

použ́ıvá, ale současná implementace neńı dostačuj́ıćı a přináš́ı mnoho problémů. Neńı tak

možné naplno využ́ıt data, která se ve Skill Matrix nacháźı. Proto se zadavatel rozhodl

zadat požadavky na novou aplikaci, která by se lépe přizp̊usobila konkrétńım potřebám

1
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firmy.



Kapitola 2

Původńı řešeńı

Prvńım krokem je shrnut́ı p̊uvodńıho řešeńı zadavatele, které neńı technicky vyhovuj́ıćı.

Informace o současném řešeńı mi také pomohly s návrhem aplikace a jej́ı implementaćı

jelikož je tak možné se vyvarovat problémům, které v řešeńı byly.

2.1 Použité technologie

V době zadáńı této práce se v rámci firmy pro źıskáńı informaćı o odborných zna-

lostech zaměstanc̊u použ́ıvá technologie Microsoft Forms [13]. Jedná se o platformu,

která umožňuje tvorbu formulář̊u. V tomto př́ıpadě do předem připraveného formuláře

zaměstanec vyplńı své jméno a dále u předdefinovaných znalost́ı vybere jednu z následuj́ıćıch

možnost́ı:

• C - profesionálńı zkušenost s několikaletou prax́ı

• B - pr̊uměrná zkušenost na základě aktivńıho použ́ıváńı znalosti

• A - malá zkušenost nebo teoretická znalost

• 0 - žádná zkušenost

Data zadaná do těchto formulář̊u jsou dále uložena do formy tabulky Microsoft Excel.

V tomto formátu je pak možné je filtrovat a vyhledávat v nich.

2.2 Nedostatky p̊uvodńıho řešeńı

Řešeńı, které firma v současné době použ́ıvá je jednoduché a umožňuje sběr informaćı o

zkušenostech zaměstnanc̊u. Je také možné informace zobrazit ve formě tabulky. Zároveň

má ale současné řešeńı nedostatky, jako např́ıklad:

3
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Obrázek 2.1: Původńı řešeńı pomoćı Microsoft Forms

Obrázek 2.2: Ukázka Excel souboru obsahuj́ıćı p̊uvodńı data
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• Zaměstanec muśı vyplnit několik těchto formulář̊u.

• Zadaná data je poté potřeba ručně spojit přes zadané jméno zaměstnance.

• Ztráćı se přehled o aktuálnosti dat, neexistuje nic jako pravidelná kontrola.

• Je potřeba ručně odstranit údaje o zaměstnanćıch, kteř́ı již ve firmě nepracuj́ı.

• Člověk zpracovávaj́ıćı daná data si muśı pamatovat jakou úrověň znalost́ı která

zkratka znač́ı.

• Chyb́ı stromová struktura znalost́ı (kategorie, podkategorie, jednotlivé znalosti).

• Chyb́ı informace o délce praxe s použit́ım dané technologie/znalosti.

• Chyb́ı informace o vývoji úrovně znalosti jednotlivých zaměstnanc̊u.

• Př́ıstup k vyplněńım formulář̊um má pouze odděleńı HR, které dále poskytuje

požadovaná data jednotlivým vedoućım.

Vzhledem k těmto negativńım stránkám byly specifikovány požadavky pro novou apli-

kaci, která by měla stávaj́ıćı řešeńı nahradit a poskytnout větš́ı množstv́ı funkćı. Zároveň

by také měly být odstraněny existuj́ıćı nedostatky.

2.3 Dostupná obdobná řešeńı

Jediným nalezeným podobným produktem byla aplikace Advanced Skill Matrix [18]. Toto

řešeńı je placené a neobsahuje některé z požadovaných funkcionalit. Sice řešeńı obsahuje i

některé funkcionality nav́ıc, nicméně ty nejsou potřebné, tud́ıž pro naše použit́ı nevyvažuj́ı

vyšš́ı cenu produktu.
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Specifikace zadáńı

Zjǐst’ováńı podrobnost́ı zadáńı prob́ıhalo rozhovorem se zainteresovanými osobami (tj.

budoućımi uživateli). Jedńım z d̊uležitých specifik implementované aplikace je dostup-

nost aplikace z webového rozhrańı. Webová aplikace byla upřednostněna hlavně kv̊uli

snadnému př́ıstupu a jelikož neńı nutné pro použit́ı instalace žádného software. Jediný

požadavek je webový prohĺıžeč.

Daľśım d̊uležitým aspektem jsou role uživatel̊u. Je potřeba naimplementovat role od

administrátorské úrovně až po řadové zaměstnance, kteř́ı mohou pouze upravovat sv̊uj

profil. Podle přǐrazené role budou mı́t jednotliv́ı uživatelé r̊uzné pravomoce a budou moct

upravovat r̊uzná data. Jedná se o jasné zlepšeńı oproti současnému stavu, kdy má k dat̊um

př́ıstup pouze pár uživatel̊u, kteř́ı je muśı ručně distribuovat dál.

Vzhledem k tomu, že p̊uvodńı řešeńı neumožňovalo strukturovat informace o znalos-

tech, je potřeba naimplementovat rozděleńı znalost́ı do kategoríı a podkategoríı.

Použit́ı vhodné databáze pro ukládáńı dat je daľśım krokem, který je potřeba reali-

zovat a to včetně jej́ıho návrhu. Dále aplikace muśı mı́t vhodné řešeńı logováńı a hlášeńı

chybových a provozńıch stav̊u.

6
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Analýza a návrh

Během analýzy byly zpracovány a vyhodnoceny sesb́ırané požadavky od zadavatele. Na

základě analýzy byl dále vytvořen návrh aplikace. Jedńım z krok̊u návrhu byl i výběr

konkrétńıch technologíı, které byly použity při samotné implementaci.

4.1 Př́ıpady užit́ı

Standardńı uživatel může provádět následuj́ıćı akce:

• zobrazit znalosti

• upravit úroveň znalosti

• zobrazit kategorie

• zobrazit podkategorie

Uživatel vedoućı role může provádět všechny výše uvedené akce a nav́ıc tyto daľśı:

• vyhledávat uživatele podle znalost́ı

• vytvářet a editovat kategorie

• vytvářet a editovat podkategorie

Administrátor může provádět všechny výše uvedené akce a nav́ıc tyto daľśı:

• přidávat uživatele

• aktivovat a deaktivovat uživatele

• prohĺıžet detaily jednotlivých entit v databázi

7
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Obrázek 4.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı

Výběr použitých technologíı je kĺıčovým krokem při implementaci webové aplikace. U

použitých technologíı bylo dbáno předevš́ım na 2 hlavńı kritéria:

• Údržba systému.

• Provozńı náklady.

Při výběru technologíı jsem se tedy přiklaňoval k těm, které jsou ve firmě již použ́ıvané,

jelikož umožňuj́ı jednodušš́ı údržbu. Daľśım kritériem pro výběr je nutnost poř́ızeńı pla-

cené licence. Upřednostňuji technologie, které nevyžaduj́ı placené licence k provozu.
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4.2 Serverová část

V rámci zadavatelské firmy se většina systémů vyv́ıj́ı v jazyćıch Java, C++ a Python.

Použ́ıvaj́ı se i daľśı technologie, ale pouze okrajově. Pro serverovou část jsem vybral Java

Springboot. Jeho velkou výhodou je, že má vestavěný aplikačńı server Tomcat [16]. Dı́ky

tomu odpadá nutnost výběru aplikačńıho serveru.

Dále byla pro vývoj zvolena OpenJDK [14]. Oproti Oracle JDK jsem ji zvolil, protože

neńı zpoplatněno jej́ı použit́ı. Java Development Kit je produktem Oracle Corporation,

který obsahuje soubor základńıch nástroj̊u pro vývoj aplikaćı pro platformu Java. V tomto

př́ıpadě by se sice jednalo o malý počet zakoupených licenćı, protože server obsluhuj́ıćı

webovou část by zat́ım vyžadoval pouze malé množstv́ı souběžně běž́ıćıch instanćı. I přesto

jsem se rozhodl pro neplacenou variantu.

4.2.1 Nástroje pro build aplikace

Mezi v současnosti nejv́ıce použ́ıvané build tooly dnes patř́ı předevš́ım Maven [2] a Gradle

[6].

Maven je historicky starš́ı technologie, nab́ıźı širokou škálu plugin̊u pro jednotlivé

kroky buildu. Ty v Mavenu představuj́ı seřazený list, následuj́ıćı krok vždy záviśı na

seznamu předchoźıch krok̊u.

Oproti tomu Gradle reprezentuje jednotlivé kroky v orientovaném acyklickém grafu.

Toto dovoluje jednodušš́ı inkrementálńı build, neboli lze přebuildit pouze části které se

změnily a na nich závislé následovńıky.

I přes tyto výhody jsem se rozhodl použ́ıt Maven pro jeho větš́ı rozš́ı̌renost a jedno-

duchost.

4.3 Databáze

Jednou z kĺıčových část́ı aplikace je databáze, jelikož hlavńım ćılem je ukládáńı, správa

a filtrováńı dat. Existuje několik druh̊u databáźı a mnoho nástroj̊u, které je možné pro

implementaci použ́ıt.

4.3.1 Relačńı vs nerelačńı databáze

Výběr vhodné databáze se ř́ıd́ı mimo jiné také jej́ım modelem. Existuje několik typ̊u

model̊u, kterých se databáze mohou držet. Každý z nich je potom vhodný pro jiné aplikace.
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ACID model [8] je koncept, který se snaž́ı dosáhnout určitých vlastnost́ı u databázových

transakćı. Tyto vlastnosti jsou:

• Atomicity - Transakce se mohou skládat z v́ıcero d́ılč́ıch př́ıkaz̊u, atomicita nám

zajǐst’uje, že se bud’ provede celá transakce nebo žádná jej́ı část.

• Consistency - Pokud by transakce zp̊usobila nekonzistenci dat, pak je zastavena a

data jsou vrácena do p̊uvodńıho stavu.

• Isolation - Jednotlivé transkace jsou od sebe oddělěné, pokud by se měly vykonat 2

transakce najednou, navzájem se neovlivńı.

• Durability - Jakmile je transakce dokončena, jej́ı výsledek je zaznamenán trvale a

nemůže se ztratit ani při výpadku databáze.

ACID model implementuj́ı relačńı (SQL) databáze. Ty jsou vhodné pro aplikace, kde

jsou d̊uležité vztahy mezi jednotlivými entitami. V našem př́ıpadě chceme spojovat v́ıce

tabulek dohromady a zároveň nebudeme operovat nad velkými daty (Big Data). Do relačńı

databáze můžeme efektivně vkládat data a vyhledávat v nich nebo je aktualizovat, což jsou

akce, které jsou pro naši aplikaci kĺıčové. Relačńı databáze ale umožňuje i daľśı rozš́ı̌rené

funkcionality.

NoSQL databáze se mı́sto ACID modelu drž́ı BASE modelu:

• Basically Available: Zaručuje odpověd’ na dotaz, i kdyby měla být chybná.

• Soft state: Stav systému se může v pr̊uběhu jeho existence změnit bez zásahu

uživatele.

• Eventual consistency: Systém dosáhne konzistentńıho stavu v určitém časovém ho-

rizontu.

BASE model je vhodný pro velké objemy dat. Nerelačńı (NoSQL) databáze bohužel

nedosahuj́ı plného ACID modelu, tud́ıž jsou pro nás nevhodné. Zvolil jsem tedy relačńı

databázi.

Při výběru konkrétńı databáze jsem nejprve vyloučil komerčńı řešeńı jako např́ıklad

Oracle DB. Vyb́ıral jsem tedy z několika opensource řešeńı, v užš́ım výběru byl jak Post-

greSQL [15], tak MariaDB [12]. Obě řešeńı vyhovovala mým požadavk̊um, nakonec jsem

zvolil PostgreSQL. Tato databáze je určena v mém př́ıpadě pro použit́ı v produkčńım

nebo testovaćım prostřed́ı.
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Pro vývojové prostřed́ı byla použita H2 databáze [7] s persistenćı na disku. Persistence

na disku umožňuje zachovávat data mezi jednotlivými spuštěńımi apikace bez nutnosti

spouštěńı databáze samostatně.

Pro automatické testy byla použita H2 databáze s persistenćı v paměti. Persistence v

paměti zp̊usob́ı smazáńı databáze včetně dat při každém novém spuštěńı test̊u. Předešlé

testy tak neovlivńı výsledek daľśıch test̊u.

4.4 Klientská část

Pro klientskou část aplikace jsem se rozhodoval předevš́ım mezi JavaScriptovými fra-

meworky Angular [1], React [17] a Vue [23]. V současné době se jedna o nejpopulárněǰśı

frameworky s podobným počtem uživatel̊u [5]. Nakonec jsem zvolil Angular. Předevš́ım

kv̊uli jeho komponentové architektuře a podpoře Dependency Injection (popis dále v sekci

5.4.1).

4.5 REST-API

Pro komunikaci mezi serverovou a klientskou část́ı bylo použito REST-API. Representati-

onal state transfer (REST) je architektura rozhrańı, navržená pro distribuované prostřed́ı.

RESTful Web services umožňuj́ı přistupovat a operovat nad poskytovanými daty pomoćı

jednotného a předdefinovaného seznamu bezstavových operaćı.

Bezstavovost nám umožňuje odděleńı implementace klientské části od serverové, jelikož

odpověd’ serveru neńı závislá na předchoźı interakci s klientem. To je mimo jiné jeden z

d̊uvod̊u proč bylo použito právě REST-API.

Daľśı alternativou by bylo použit́ı SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP

využ́ıvá výměny zpráv ve formátu XML přes śıt’. Protože použ́ıvá XML mı́sto JSON

formátu, je potřeba zapisovat v́ıce dat a zpracováńı zpráv je náročněǰśı [21]. SOAP ne-

umožňuje bezstavovost což je vlastnost, kterou vyžaduji.

Pro dokumentaci vytvořeného REST-API byl použit nástroj Swagger [3]. Swagger je

opensource framework pro návrh, tvorbu a dokumentaci REST-API.

4.6 Verzováńı

Verzováńı je užitečný nástroj při vývoji softwaru, přináš́ı řadu výhod jako jsou:



KAPITOLA 4. ANALÝZA A NÁVRH 12

• možnost nezávisle pracovat na stejné části projektu pro v́ıce vývojář̊u

• tvorba zálohy starš́ıch verźı

• přehled změn - snáze lze zjistit co se od předchoźı verze změnilo, př́ıpadně co mohlo

zp̊usobit novou chybu

Pro verzováńı byl použit Git, oproti daľśı hlavńı použ́ıvané technologii SVN (Subversion)

nab́ıźı Git podporu vytvářeńı commit̊u offline a lokálńıch branch́ı.

Pro hostováńı Git repozitáře jsem vybral Github 1.

4.7 Continuous integration

Continuous integration (CI) je součást́ı automatizace kontroly vývoje. V mém př́ıpadě je

použito na provedeńı a oveřeńı následuj́ıćıch akćı:

• build projektu

• spuštěńı serverových test̊u

• spuštěńı klientských test̊u

Zvažované CI nástroje:

• TeamCity

• Jenkins

• Github Actions

Teamcity je komerčńı produkt od firmy JetBrains, který může být self-hosted, ale jedná

se o produkt, který je výhradně placený. Teamcity jsem tedy zamı́tnul kv̊uli neexistuj́ıćı

neplacené verzi.

Jenkins je open-source, self-hosted produkt, který je zdarma. Upřednostnil jsem ho v

brzké fázi vývoje. Jenkins bohužel vytěžoval výkon stroje, který byl zároveň použ́ıván pro

vývoj.

Předevš́ım proto jsem se rozhodl přej́ıt na Github Actions. Poskytuje neplacenou verzi,

která je svým rozsahem dostačuj́ıćı pro moje účely. Github Actions se spoušt́ı na serverech

Githubu což značně uvolnilo lokálńı zdroje pro vývoj. Ukázka build̊u aplikace spuštěných

automaticky viz obrázek 4.2. Ukázka jednoho konkrétńıho buildu včetně jeho součásti viz

obrázek 4.3.
1https://github.com/landama2/Skill-Matrix-App
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Obrázek 4.2: Buildy spuštěné automaticky pomoćı Github actions

Obrázek 4.3: Buildu a jeho kroky provedené automaticky pomoćı Github actions
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Implementace

Časově nejnáročněǰśı část této práce spoč́ıvala v samotné implementaci. Vybrané technolo-

gie byly uvedeny v sekci 4. Nyńı se zaměř́ıme na detailněǰśı popis jednotlivých technologíı

a detaily samotné implementace.

5.1 Generátor JHipster

Pro základ aplikace jsem použil nástroj JHipster, který umožňuje využit́ı mnou vybraných

technologíı. JHipster je nástroj pro vygenerováńı minimálńı funkčńı aplikace obsahuj́ıćı

klientskou i serverovou část. Hlavńı výhodou použit́ı generátoru je vygenerováńı nutného

boilerplatu a následuj́ıćı rychlé rozběhnut́ı aplikace. Jakékoli daľśı úpravy je ale již potřeba

provádět ručně. Boilerplate je nutný kus kódu, který se často opakuje s minimálńımi

změnami.

5.2 Angular

Angular je open-source framework pro tvorbu webových aplikaćı s využit́ım HTML a

Typescriptu. Typescript je nadstavbou JavaScriptu, rozšǐruje jej o statické typováńı a

umožňuje vytvářeńı tř́ıd podle OOP. Typescript se dále kompiluje do čistého JavaScriptu.

V produkčńım prostřed́ı kompilaci provád́ı AOT compiler (Ahead Of Time compiler),

který provád́ı kompilaci již při sestavováńı aplikace. Pro vývoj je použitý JIT (Just

in time) kompilátor, to nám umožňuje snazš́ı debugováńı p̊uvodńıho kódu výměnou za

sńıžený výkon[4].

Architektura aplikace, která využ́ıvá Angular stoj́ı na několika základńıch konceptech.

Stavebńı kameny takovéto aplikace jsou NgModules, které poskytuj́ı kompilaci kontextu

14
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pro komponenty. Aplikace se pak skládá z několika set̊u, ve kterých je vždy zkompilován

souvisej́ıćı kód. Každá aplikace muśı obsahovat alespoň základńı root modul, který dále

nač́ıtá ostatńı moduly.

Daľśı výhodou použit́ı Angularu je možnost plné internacionalizace aplikace. Což je

použito i v naš́ı aplikaci, podporovaná je v základu česká a anglická mutace.

5.3 Java

Jako hlavńı programovaćı jazyk pro serverovou část byla použita Java. Jedná se o hojně

použ́ıvaný objektově orientovaný jazyk. Hlavńı výhodou je množstv́ı již existuj́ıćıch fra-

mework̊u, které mohou být použity.

5.4 Spring

Spring [20] je Javový aplikačńı framework využ́ıvaj́ıćı IoC (Inversion of Control) a DI

(Dependency Injection) princip̊u. Umožňuje mimo jiné komunikaci s databáźı pomoćı

JPA (Java Persistance API) a autentifikaci pomoćı Spring Security.

Springboot [19] je rozš́ı̌reńı Springu. Nab́ıźı jednodušš́ı konfiguraci a spuštěńı.

5.4.1 Dependency Injection

Dependency Injection nám dovoluje, aby tř́ıda nemusela sama vytvářet objekty na kterých

záviśı. Ty mohou být poskytnuty z venku implementaćı požadovaného rozhrańı. Dı́ky

tomuto nemuśı být tř́ıdy silně provázané a jsou jednodušš́ı na údržbu. Naše tř́ıda se tedy

poté nemuśı měnit pokaždé, když se změńı zp̊usob vytvořeńı požadovavné služby. Což nám

následně i zjednodušuje testováńı, injectované objekty lze nahradit pomoćı takzvaných

mock̊u.

Mock object je objekt který se navenek tvář́ı jako požadovaný objekt a komunikuje s

okoĺım pomoćı stejných metod jako p̊uvodńı objekt. Na rozd́ıl od něj, ale postrádá vnitřńı

logiku a má předdefinované výstupy metod.

5.4.2 Logováńı

Pro źıskáńı informaćı o akćıch prováděných programem a jeho vnitřńım stavu je vhodným

prostředkem logováńı.
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Spring kromě klasických logger̊u nab́ıźı i možnost použit́ı principu Aspektově oriento-

vaného programováńı (AOP) pro logováńı při použit́ı každé určené metody bez nutnosti

do ńı ručně vkládat logovaćı část. Ukázka takového loggeru viz obrázek 5.1.

Obrázek 5.1: AOP logger

5.5 Persistentńı vrstva

Persistentni vrstva slouž́ı k odděleńı datové a aplikačńı vrstvy. V tomto př́ıpadě je datovou

vrstvou SQL databáze.

5.5.1 Java Persistance API

Java Persitance API zajǐst’uje komunikaci s databáźı pomoćı SQL Queries a mapováńı

źıskaných výsledk̊u na Java objekty.

JPQL

Pro použit́ı Javových tř́ıd př́ımo v query lze použ́ıt JPQL (Java Persistance Query Lan-

guage), který má podobnou syntaxi jako samotné SQL. Hod́ı se např́ıklad na jednoduché

źıskáńı entit, které obsahuj́ı daľśı entity. Pro ukázku použit́ı JPQL viz 5.2.

Obrázek 5.2: JPQL query
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Nicméně stále lze v JPA použ́ıt i čisté SQL pomoćı tzv. Native Query viz. 5.3

Obrázek 5.3: Nativńı SQL query

5.5.2 Java Beans, DTO a POJO

Jednotlivé entity v databázi jsou reprezentovány pomoćı Java Beans s anotaćı @Entity.

Java Bean je jakákoliv Java tř́ıda splňuj́ıćı tyto vlastnosti:

• všechny vlastnosti tř́ıdy jsou private

• tř́ıda obsahuje public konstruktor bez parametr̊u

• tř́ıda implementuje interface Serializable

Pro mapováńı spojeńı v́ıce tabulek byl použit Data Transfer Object (DTO). Data

Transfer Object nemuśı reprezentovat žádnou konkrétńı entitu a může obsahovat všechna

potřebná data složená z v́ıce databázových tabulek bez nutnosti definovat které části dat

je možno vynechat a které ne.

POJO

POJO je čistá datová struktura obsahuj́ıćı pouze instančńı proměnné a jejich gettery a

settery. Neobsahuje žádnou složitěǰśı logiku. V našem př́ıpadě také implementuje Seriali-

zable.

5.6 Databáze

Kromě volby technologíı, které jsou použity pro implementaci, je také d̊uležité navrhnout

strukturu databáze. Zde představ́ım databázi, která byla navrhnuta pro potřeby aplikace.

Ukážu jej́ı model a také popis jednotlivých tabulek a vztahy mezi nimi, jelikož se jedná o

relačńı databázi jak jsem uvedl v sekci 4.3.
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5.6.1 Model databáze

Vzhledem k tomu, že hlavńım ćılem aplikace je práce s informacemi o znalostech jednot-

livých uživatel̊u, ústředńı entitou databáze je tabulka skill.

• skill představuje jednotlivou znalost. Př́ıklad jednotlivé znalosti může poté být Bash,

VIM, makefile, atd. skill patř́ı do kategorie nebo podkategorie.

• user skill váže tabulky user a skill a obsahuje textový popis pro př́ıpadnou doplňuj́ıćı

informaci. Tabulka uchovává informaci o času změny, jednotlivé záznamy jsou neměnné

pro zachováńı historie (to nám dále pomůže při vytvářeńı historie znalost́ı). Dále se

váže na skill level.

• skill level neboli úroveň znalosti je č́ıselńık obsahuj́ıćı hodnoty (N/A, None, Junior,

Middle, Senior). Uchovává informaci o výši odbornosti v dané znalosti.

• category představuje kategorii znalosti (např́ıklad operačńı systémy).

• subcategory představuje podkategorii kategorie znalosti (např́ıklad Linux, Windows,

iOS).

• user odpov́ıdá uživateli z hierarchie.

Vizualizace modelu databáze je zobrazena na diagramu 5.4.

Obrázek 5.4: Návrh databáze pro aplikaci Skill Matrix
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5.6.2 Role uživatel̊u

Jedńım z d̊uležitých aspekt̊u aplikace je rozděleńı jednotlivých uživatel̊u do r̊uzných

roĺı. Toto rozděleńı koresponduje s pracovńımi pozicemi ve firmě a umožňuje r̊uzným

uživatel̊um provádět r̊uzné akce. Uživatelé mohou být zařazeni do následuj́ıćıch roĺı:

• Administrátor – má př́ıstup k údaj̊um o všech pracovńıćıch, může je č́ıst i měnit,

může spravovat práva ostatńıch uživatel̊u. Má př́ıstup ke všem entitám v databázi.

• Vedoućı pracovńık - má př́ıstup k dat̊um ostatńıch pracovńık̊u a může spravovat

kategorie, podkategorie a znalosti. Může vyhledávat podle požadovaných znalost́ı.

• Standardńı uživatel – může č́ıst a měnit pouze údaje o sobě samém. Role je přǐrazena

automaticky.
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Ukázka aplikace

V této sekci bych rád představil finálńı formu implementované aplikace. Úvodńı stranka

zobrazena na obrázku 6.1 jednak v́ıtá uživatele v aplikaci a jednak obsahuje užitečné

odkazy na registraci a přihlášeńı. Každý uživatel, který aplikaci chce použ́ıvat muśı být

zaregistrován a přihlášen, aby měl př́ıstup do daľśıch část́ı aplikace. Ve vrchńım menu je

odkaz ”Home”vedoućı na domovskou stránku. Daľśım položkou v menu je ”Language”,

kde je možné přeṕınat mezi českou a anglickou mutaćı grafického prostřed́ı. Posledńı

položkou v menu je ”Account”, kde jsou odkazy na přihlášeńı a registraci uživatele.

Obrázek 6.1: Homepage

Při zvoleńı registrace se uživateli zobraźı registračńı formulář, který vid́ıme na obrázku

6.2. Formulář vyžaduje vyplneńı uživatelského jména, křestńıho jména a př́ıjmeńı a emailu.

Dále si uživatel zvoĺı a potvrd́ı heslo. Při zadáváńı hesla se měńı ukazatel pod poĺıčkem,

který zobrazuje jak moc je heslo silné. Dole na stránce se nacháźı tlač́ıtko ”Register”,

kterým se registrace potvrd́ı.

Při výběru přihlášeńı na úvodńı stránce se otevře přihlašovaćı dialog, který vid́ıme na

20
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Obrázek 6.2: Registračńı formulář

obrázku 6.3. Uživatelé se přihlašuj́ı pomoćı uživatelského jména a hesla. Také je možné

zaškrtnout poĺıčko, které umožńı prohĺıžeči zapamatovat si přihlašovaćı údaje. V př́ıpadě,

že uživatel zapomene heslo je pod přihlašovaćım formulářem odkaz ”Did you forget your

password?”, kde je možné tento problém řešit. Dále je v dialogu odkaz pro registraci v

př́ıpadě, že uživatel ještě nemá vytvořený účet.

V nab́ıdce hlavńıho menu se nacháźı položka ”My Skills”, která uživatele dovede na

stránku, kde jsou zobrazeny všechny jeho dovednosti. Tato stránka je vidět na obrázku

6.4. V jednotlivých sloupćıch se zobrazuje název znalosti, kategorie, podkategorie a úroveň

znalosti. Úroveň jednotlivých znalost́ı je možné přenastavit a poté uložit tlač́ıtkem ”Save

skills”, které se nacháźı pod seznamem znalost́ı.

Pro vedoućı pracovńıky je také z hlavńı nab́ıdky dostupná stránka na přidáváńı a

úpravu kategoríı, která je vidět na obrázku 6.5. Obdobná stránka existuje i pro editaci

podkategoríı. Na stránce se zobraźı seznam kategoríı včetně jejich ID a jména. Každou z
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Obrázek 6.3: Přihlašovaćı formulář

Obrázek 6.4: Moje znalosti

nich je pak možné prohĺıžet, editovat nebo smazat.

Daľśı d̊uležitou součást́ı je stránka pro vyhledáváńı pracovńık̊u podle požadované zna-

losti, kterou můžeme vidět na obrázku 6.6. Na stránce je pole, kam se veṕı̌se znalost,

podle které chce uživatel vyhledávat. Vyhledávaćı lǐsta má také funkčńı autocomplete.
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Obrázek 6.5: Kategorie

Vyhledané záznamy je pak možné řadit podle uživatele, názvu znalosti nebo úrovně zna-

losti.

Obrázek 6.6: Vyhledáváńı podle znalosti

Na obrázku 6.7 vid́ıme jak vypadá formulář pro vytvořeńı nové znalosti.

Obrázek 6.7: Vytvořeńı nové znalosti



Kapitola 7

Testováńı

Testováńı každé aplikace by mělo prob́ıhat ve v́ıcero vrstvách a několikrát za dobu jej́ıho

vývoje. V mém př́ıpadě byly použ́ıvány během celého vývoje hlavně automatické testy,

které slouž́ı předevš́ım k ověřeńı správné funkčnosti jednotlivých část́ı aplikace. V pozdńı

fázi vývoje však proběhly i uživatelské testy. Testy s budoućımi uživateli jsou užitečným

nástrojem jelikož umožňuj́ı odhalit nedostatky opomenuté at’ už při návrhu nebo při

vývoji.

7.1 Automatické testy

Při automatickém testováńı je d̊uležité testovat všechny vrstvy aplikace. Je d̊uležité tes-

tovat klientskou i serverovou část aplikace.

7.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou testy na úrovni jednotlivých jednotek (v našem př́ıpadě tř́ıd a jejich

metod). Jednotka je nejmenš́ı testovatelná část. Jejich účelem je ověřit správnou funkci

jednotlivých složek softwaru podle očekávaného chováńı.

Jednotkové testy ověřuj́ı zachováńı základńıch funkcionalit jednotek při změně kódu.

Jsou také jednodušš́ı na výrobu a údržbu než ostatńı typy testováńı.

V mém př́ıpadě je v serverové vrstvě použit framework JUnit [10]. Ukázka viz obrázek

7.1.

Pro test klientské vrstvy byl použit framework Jest [9] [22]. Jedná se o standardně

použivaný testovaćı framework pro JavaScript vyvinutý firmou Facebook.

24
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Obrázek 7.1: Jednotkový test ve frameworku JUnit

7.1.2 Integračńı testy

Integračńı testy testuj́ı spojeńı r̊uzných část́ı aplikace, které jsou dohromady testovány

jako jeden celek. V našem př́ıpadě se jedná mimo jiné o testy ukládáńı a čteńı entit z

databáze. Ukázka integračńıho testu komunikace s databáźı viz obrázek 7.3. Ukázka na

klientské části viz obrázek 7.2.

Obrázek 7.2: Jednotkový test ve frameworku Jest

7.2 Uživatelské testy

Uživatelské testováńı použitelnosti proběhlo v pozdńı fázi vývoje aplikace se dvěma tes-

tery. Dı́ky načasováńı bylo možné na základě zpětné vazby aplikaci upravit. Principy
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Obrázek 7.3: Integračńı test komunikace s databáźı

uživatelského testováńı jsem čerpal z Rocket Surgery Made Easy: The Do-It-Yourself Gu-

ide to Finding and Fixing Usability Problems [11]

Testy prob́ıhaly podle dvou krátkých scénár̊u, které byly navrženy tak, aby pokryly

základńı funkcionality aplikace. Jedná se o kvalitativńı testováńı, takže neńı ćılem otesto-

vat aplikaci s co nejv́ıce uživateli, ale źıskat zpětnou vazbu uživatel̊u včetně jejich dojmů.

Ćılem je źıskat zpětnou vazbu předevš́ım na uživatelské rozhrańı, ve kterém je potřeba

naj́ıt určité prvky, ale také na logiku aplikace a jej́ı celkovou přehlednost.

7.2.1 Scénaře testováńı

Vytvořil jsem dva krátké scénáře testováńı, kde každý z nich pokrývá funkce typické pro

danou roli uživatele.
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Základńı uživatelský scénář bežného zaměstnance

Scénář pro základńıho uživatele se zaměřuje na registraci nového uživatele a následné

přihlášeńı. Daľśım krokem je ověřeńı správnosti zadaných údaj̊u, takže je nutné zobrazit

uživatelský profil. Dále uživatel muśı zobrazit svoje znalosti a uložit novou úroveň některé

ze znalost́ı.

Kroky scénáře:

• Vytvořeńı účtu

• Přihlášeńı

• Ověřeńı správného uložeńı osobńıch údaj̊u při registraci

• Zobrazeńı svých znalost́ı

• Uložeńı nové úrovně svých znalost́ı

Během testováńı podle prvńıho scénáře se ukázala předevš́ım pozitiva uživatelského

rozhrańı. Registrace i přihlašováńı do aplikace se zdály být jasné a dobře označené. Vy-

skytly se však i nedostatky a to ve formě chyběj́ıćıch poĺı v registračńım formuláři. Při

registraci je potřeba zadat pouze uživatelské jméno. Jméno a př́ıjmeńı se muśı zadat

separátně po přihlášeńı do aplikace v nastaveńı uživatelského účtu. Daľśı problém se vy-

skytnul při zobrazováńı znalost́ı uživatele, kdy nebylo plně jasné, že odkaz v menu vede

na správnou stránku.

Odhalené chyby:

• Při vytvořeńı účtu chyb́ı pole na jméno a př́ıjmeńı, tyto údaje je následně nutno

doplnit v nastaveńı účtu

• Pojmenováńı sekce znalost́ı neńı jasné, uživatel si nebyl jistý jestli se jedná o seznam

jeho znalost́ı

Základńı uživatelský scénář vedoućıho pracovńıka

Scénář pro vedoućıho pracovńıka se zaměřuje sṕı̌se na správu znalost́ı. Úkoly zahrnuj́ı

tvorbu nové kategorie a podkategorie znalost́ı. Daľśım úkolem je vyhledáváńı uživatel̊u

podle znalost́ı.

Kroky scénáře:

• Vytvořeńı nové kategorie
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• Vytvořeńı nové podkategorie

• Vytvořeńı nové znalosti

• Vyhledáńı zaměstnanc̊u s konkrétńı požadovanou znalost́ı

Jeden objevený nedostatek spoč́ıval v nepřehlednosti menu, kde je potřeba rozkliknout

položku ”Entities”, aby bylo možné dostat se k existuj́ıćım kategoríım, podkategoríım a

znalostem. S vyhledáváńım uživatel̊u podle znalost́ı ani s tvorbou nové znalosti nebyl

problém.

Odhalené chyby:

• Nepřehlednost menu - umı́stěńı položek ”Categories”, ”Subcategories”a ”Skills”

7.2.2 Vyhodnoceńı testováńı

Na základě proběhlých uživatelských test̊u jsem vyhodnotil př́ıpomı́nky a provedl vhodné

změny v aplikaci. Předevš́ım se jednalo o chyběj́ıćı prvky ve formuláři nebo o špatnou

přehlednost hlavńı nab́ıdky.

Odhalené chyby:

• Chyběj́ıćı pole ”jméno”a ”př́ıjmeńı”v registračńım formuláři

• Struktura hlavńı nab́ıdky je nepřehledná a vyžaduje velké množstv́ı proklik̊u

• Sekce znalost́ı v hlavńı nabidce neńı jasně pojmenovaná

Na základě odhalených chyb byly provedeny následuj́ıćı úpravy:

• Do registračńıho formuláře jsem přidal pole ”Jméno”a pole ”Př́ıjmeńı”

• Pro vedoućı pracovńıky a administrátora byly do horńı navigačńı lǐsty přidány ”Ka-

tegorie”a ”Podkategorie”(oproti p̊uvodńı lokaci v rozklikávaćım menu)

• Položka v nab́ıdce ”Skills”(”Znalosti”) byla přejmenována na ”My Skills”(”Moje

znalosti”)
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Budoućı práce

Výsledná aplikace má stále prostor pro zlepšeńı a pro přidáńı nových funkcionalit. Jednou

z nich je nač́ıtáńı defaultńıch roĺı z Active Directory, což je technologie, která se ve firmě

použ́ıvá a jej́ı integrace by tak byla velkým usnadněńım.

Daľśım užitečným vylepšeńım by bylo zobrazeńı historie vývoje znalost́ı. Databáze je

na tohle vylepšeńı připravená, jelikož automaticky ukládá všechny aktualizace znalost́ı

a je tedy možné vygenerovat posloupnost změn v úrovńıch znalosti, ale neńı dokončena

integrace do výsledné aplikace.

Daľśım krokem je import dat. Import by byl užitečným nástrojem hlavně v př́ıpadě,

kdy by firma měla data ve formě excelové tabulky jako v tomto př́ıpadě a bylo by tak

možné současný stav skill matrix do aplikace rovnou nahrát a dále upravovat v aplikaci.

Současně s t́ım by mohl být implementován i export dat.

Finálńım krokem by bylo nasazeńı aplikace do produkčńıho prostřed́ı.
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Závěr

Ćılem práce bylo vytvořit aplikaci Skill Matrix podle požadavk̊u zadavatele. Seznámil jsem

se s problematikou a požadavky a prozkoumal možnosti použit́ı již existuj́ıćıch řešeńı.

V rámci návrhu jsem vybral vhodné technologie a nástroje pro serverovou, klientskou

i datovou vrstvu aplikace. Dále následovalo seznámeńı s vybranými technologiemi a sa-

motná implementace. Během vývoje prob́ıhaly automatické testy a v pozdńı fázi také

kvalitativńı uživatelské testy.

Výsledkem práce je webová aplikace Skill Matrix, která byla zpracována podle požadavk̊u

zadavatele.

Doufám, že v budoucnu budu mı́t možnost aplikaci dále doplnit o daľśı funkcionality

popsané v kapitole 8. Při práci na tomto projektu jsem źıskal cenné zkušenosti a rozš́ı̌ril

své znalosti o práci s novými technologiemi se kterými jsem se během studia nesetkal.
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