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Abstrakt

Skill Matrix je nastroj, ktery slouzi k evidenci znalosti a dovednosti zaméstnancu.
Tento nastroj umoznuje nejen ukladani dat o schopnostech, ale umoznuje i vyhledavani v
nich. Konkrétni implementace nastroje Skill Matrix muze byt provedena ruznymi zpusoby,
napiiklad v MS Excel. Cilem této prace je navrhnout implementaci nastroje Skill Matrix,
ktera bude lépe vyhovovat stanovenym pozadavkum a dokéze nahradit stavajici nevyho-
vujici feSeni zalozené na tabulkovém procesoru.

Soucasti prace je analyza pozadavku zadavatele a ndvrh vhodného technologického
feseni. Prace obsahuje funkcni aplikaci, ktera je doplnéna jak o automatické testy, tak i o
testy uzivatelské.

Klicova slova: skill matrix, webova aplikace, Java, Angular, Spring, SQL da-
tabaze

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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Kapitola 1
Uvod

Skill Matrix[24] je nastroj slouzici k zaznamendvéani a vyhleddvani v seznamech zna-
losti pracovniku spolecnosti. Ma ¢asto formu jednoduché Excel tabulky nebo je v lepsSim
piipadé soucasti ERP nebo HR systému. Pokud jsou ale potieby spole¢nosti specifické
nebo jsou potieba podrobné metody analyzy a vizualizace dat, je nutné mit Skill Matrix
vytvofenou na miru.

V této praci fesim navrh a implementaci feSeni podle specifickych pozadavku firmy.
Ukolem je vybrat vhodné technologie a provést realizaci jejimz vystupem bude feSeni
na miru ve formé webové aplikace. Nedilnou soucédsti implementace je také automatické

testovani a nasledné uzivatelské testy.

1.1 Popis problematiky Skill Matrix

Skill Matrix je ve vétsiné pripadu tabulka zaznamendvajici uroven znalosti jednotlivych
zaméstnancu. Muze slouzit k vhodnému prerozdélovani volnych kapacit na nové vznikajici
projekty nebo na projekty, jez vyzaduji zapojeni dalsich lidi. V nasem pripadé bude Skill
Matrix vyuzivana nejenom k prehledu znalosti zaméstancu, ale i k zobrazeni vyvoje jejich
znalosti a pomuze tak sledovat odborny rust zaméstnance.

Skill Matrix také muze slouzit ke zjisténi toho, které znalosti v kterém tymu chybi a
dét prostor pro doplnéni téchto znalosti at uz piiddnim dalsiho ¢lena do tymu, internim
skolenim nebo jinym zpusobem.

V tomto pripadé pracuji se zadanim od nejmenované prazské firmy, ktera Skill Matrix
pouzivd, ale soucasna implementace neni dostacujici a prindsi mnoho problému. Neni tak
mozné naplno vyuzit data, kterd se ve Skill Matrix nachazi. Proto se zadavatel rozhodl

zadat pozadavky na novou aplikaci, kterd by se 1épe pfizpusobila konkrétnim potiebam
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firmy.



Kapitola 2
Puvodni reSeni

Prvnim krokem je shrnuti puvodniho feSeni zadavatele, které neni technicky vyhovujici.
Informace o soucasném teseni mi také pomohly s ndvrhem aplikace a jeji implementaci

jelikoz je tak mozné se vyvarovat problémum, které v reseni byly.

2.1 Pouzité technologie

V dobé zadani této prace se v ramci firmy pro ziskani informaci o odbornych zna-
lostech zaméstancu pouziva technologie Microsoft Forms [13]. Jednd se o platformu,
ktera umoznuje tvorbu formulaiu. V tomto ptipadé do predem pripraveného formulare
zaméstanec vyplni své jméno a dale u preddefinovanych znalosti vybere jednu z nasledujicich

moznosti:

e C - profesionalni zkusenost s nékolikaletou praxi
e B - prumérna zkusenost na zakladé aktivniho pouzivani znalosti
e A - mala zkuSenost nebo teoreticka znalost

e (- zadna zkusSenost

Data zadana do téchto formulaiu jsou déle ulozena do formy tabulky Microsoft Excel.

V tomto formatu je pak mozné je filtrovat a vyhledavat v nich.

2.2 Nedostatky ptivodniho reseni

Reseni, které firma v soucasné dobé pouziva je jednoduché a umoznuje sbér informaci o
zkuSenostech zaméstnancu. Je také mozné informace zobrazit ve formé tabulky. Zaroven

mé ale soucasné feseni nedostatky, jako naptiklad:
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Technical knowledge and skills - Part A
g

Knowledge levels for technical skills:

C - professional ability with serveral years of experience
B - average skills based on practical experience

A - little experience or theoretical knowledge

0 - no experience

First Name
Surmame

Unix/Linux - Admin

i .

|

Do >

Windows Server - Development
o v

IEM Power Systems
o -

Virtualization (Server, Desktop)

U e
Netware

0 e
CIsCo

o w
Oracle - DBA

Obrazek 2.1: Puvodni feseni pomoci Microsoft Forms

A B T D E
| | | | |
1 |Firstname  Surname Unix/Linux - Admin Windows Server - Development IBM Power Systems
2 |Marek Landa B A
3 |Petr Omacka C 0B

Obrazek 2.2: Ukdzka Excel souboru obsahujici puvodni data
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e Zameéstanec musi vyplnit nékolik téchto formular.
e Zadana data je poté potfeba rucné spojit pfes zadané jméno zaméstnance.
e Ztréaci se prehled o aktualnosti dat, neexistuje nic jako pravidelna kontrola.

T

e Clovek zpracovavajici dana data si musi pamatovat jakou trovén znalosti kterd

zkratka znaci.
e Chybi stromova struktura znalosti (kategorie, podkategorie, jednotlivé znalosti).
e Chybi informace o délce praxe s pouzitim dané technologie/znalosti.
e Chybi informace o vyvoji tirovné znalosti jednotlivych zaméstnancu.

e Piistup k vyplnénim formulaiim ma&a pouze oddéleni HR, které dale poskytuje

pozadovana data jednotlivym vedoucim.

Vzhledem k témto negativnim strankam byly specifikovany pozadavky pro novou apli-
kaci, kterda by méla stavajici feSeni nahradit a poskytnout vétsi mnozstvi funkei. Zaroven

by také mély byt odstranény existujici nedostatky.

2.3 Dostupna obdobna reseni

Jedinym nalezenym podobnym produktem byla aplikace Advanced Skill Matriz [18]. Toto
reSeni je placené a neobsahuje nékteré z pozadovanych funkcionalit. Sice feseni obsahuje i
nékteré funkcionality navic, nicméné ty nejsou potfebné, tudiz pro nase pouziti nevyvazuji

vyssi cenu produktu.



Kapitola 3

Specifikace zadani

Zjistovani podrobnosti zaddni probihalo rozhovorem se zainteresovanymi osobami (tj.
budoucimi uzivateli). Jednim z dulezitych specifik implementované aplikace je dostup-
nost aplikace z webového rozhrani. Webova aplikace byla upfednostnéna hlavné kvuli
snadnému pristupu a jelikoz neni nutné pro pouziti instalace zadného software. Jediny
pozadavek je webovy prohlizec.

Dalsim dulezitym aspektem jsou role uzivatelu. Je potfeba naimplementovat role od
administratorské urovné az po fadové zaméstnance, ktefi mohou pouze upravovat svij
profil. Podle ptirazené role budou mit jednotlivi uzivatelé ruzné pravomoce a budou moct
upravovat ruzna data. Jedna se o jasné zlepseni oproti soucasnému stavu, kdy ma k datum
pristup pouze par uzivatelu, ktefi je musi ruéné distribuovat dal.

Vzhledem k tomu, ze puvodni feseni neumoznovalo strukturovat informace o znalos-
tech, je potfeba naimplementovat rozdéleni znalosti do kategorii a podkategorii.

Pouziti vhodné databaze pro ukladani dat je dalsim krokem, ktery je potfeba reali-
zovat a to véetné jejitho navrhu. Déle aplikace musi mit vhodné reseni logovani a hlaseni

chybovych a provoznich stavi.



Kapitola 4
Analyza a navrh

Béhem analyzy byly zpracovany a vyhodnoceny sesbirané pozadavky od zadavatele. Na
zakladé analyzy byl dale vytvoren navrh aplikace. Jednim z kroku navrhu byl i vybér

konkrétnich technologii, které byly pouzity pfi samotné implementaci.

4.1 Pripady uziti
Standardni uzivatel muze provadét nasledujici akce:
e zobrazit znalosti
e upravit troven znalosti
e zobrazit kategorie
e zobrazit podkategorie
Uzivatel vedouci role muze provadét vSechny vyse uvedené akce a navic tyto dalsi:
e vyhledavat uzivatele podle znalosti
e vytvaret a editovat kategorie
e vytvaret a editovat podkategorie
Administrator muze provadét vsechny vyse uvedené akce a navic tyto dalsi:
e pridavat uzivatele
e aktivovat a deaktivovat uzivatele
e prohlizet detaily jednotlivych entit v databézi

7
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Skill Matrix
Skill Matrix

Deaktivovat
uzivatelsky ucet

Aktivovat uZivatelsky
afet /
Vytvorit uZivatele %

‘_'_,_,_...---""""HJ Vedouci pracovnik
Editovat kategorii

Vytvorit podiategorii / Uiivatel
Editovat podkategorii

Obrazek 4.1: Diagram piipadu uziti

Administrator

\
N\

Imenit Uroven
znalosti

hmzit kategorie

/@

\

Vytworit kategorii

N

NN

Vybeér pouzitych technologii je klicovym krokem pii implementaci webové aplikace. U

pouzitych technologii bylo dbano predevsim na 2 hlavni kritéria:
e Udrzba systému.
e Provozni naklady.

Pii vybéru technologii jsem se tedy priklanoval k tém, které jsou ve firmé jiz pouzivané,
jelikoz umoznuji jednodussi udrzbu. Dalsim kritériem pro vybér je nutnost porizeni pla-

cené licence. Uprednostiiuji technologie, které nevyzaduji placené licence k provozu.
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4.2 Serverova cast

V ramci zadavatelské firmy se vétSina systému vyviji v jazycich Java, C4++ a Python.
Pouzivaji se i dalsi technologie, ale pouze okrajové. Pro serverovou ¢ést jsem vybral Java
Springboot. Jeho velkou vyhodou je, ze ma vestavény aplika¢ni server Tomcat [16]. Diky
tomu odpadd nutnost vybéru aplika¢niho serveru.

Déle byla pro vyvoj zvolena OpenJDK [14]. Oproti Oracle JDK jsem ji zvolil, protoze
neni zpoplatnéno jeji pouziti. Java Development Kit je produktem Oracle Corporation,
ktery obsahuje soubor zédkladnich néstroju pro vyvoj aplikaci pro platformu Java. V tomto
pripadé by se sice jednalo o maly pocet zakoupenych licenci, protoze server obsluhujici
webovou ¢ast by zatim vyzadoval pouze malé mnozstvi soubézné bézicich instanci. I presto

jsem se rozhodl pro neplacenou variantu.

4.2.1 Nastroje pro build aplikace

Mezi v soucasnosti nejvice pouzivané build tooly dnes patii predevsim Maven [2] a Gradle
[6].

Maven je historicky starsi technologie, nabizi sirokou skalu pluginu pro jednotlivé
kroky buildu. Ty v Mavenu predstavuji sefazeny list, nasledujici krok vzdy zavisi na
seznamu predchozich kroki.

Oproti tomu Gradle reprezentuje jednotlivé kroky v orientovaném acyklickém grafu.
Toto dovoluje jednodussi inkrementalni build, neboli lze ptrebuildit pouze ¢éasti které se
zménily a na nich zavislé nasledovniky:.

I pres tyto vyhody jsem se rozhodl pouzit Maven pro jeho vétsi rozsitenost a jedno-

duchost.

4.3 Databaze

Jednou z klicovych ¢asti aplikace je databaze, jelikoz hlavnim cilem je ukladani, sprava
a filtrovani dat. Existuje nékolik druhu databazi a mnoho néastroju, které je mozné pro

implementaci pouzit.

4.3.1 Relaéni vs nerelacni databaze

Vybér vhodné databaze se tidi mimo jiné také jejim modelem. Existuje nékolik typu

modelt, kterych se databaze mohou drzet. Kazdy z nich je potom vhodny pro jiné aplikace.
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ACID model [8] je koncept, ktery se snazi dosahnout urcitych vlastnosti u databazovych

transakei. Tyto vlastnosti jsou:

e Atomicity - Transakce se mohou skladat z vicero diléich prikazu, atomicita nam

zajistuje, Ze se bud provede celd transakce nebo zadn4 jeji ¢ést.

e Consistency - Pokud by transakce zpusobila nekonzistenci dat, pak je zastavena a

data jsou vracena do puvodniho stavu.

e [solation - Jednotlivé transkace jsou od sebe oddéléné, pokud by se mély vykonat 2

transakce najednou, navzdjem se neovlivni.

e Durability - Jakmile je transakce dokoncena, jeji vysledek je zaznamendan trvale a

nemuze se ztratit ani pii vypadku databaze.

ACID model implementuji rela¢ni (SQL) databdze. Ty jsou vhodné pro aplikace, kde
jsou diulezité vztahy mezi jednotlivymi entitami. V nasem ptipadé chceme spojovat vice
tabulek dohromady a zaroven nebudeme operovat nad velkymi daty (Big Data). Do rela¢ni
databaze muzeme efektivné vkladat data a vyhledavat v nich nebo je aktualizovat, coz jsou
akce, které jsou pro nasi aplikaci klicové. Rela¢ni databaze ale umoznuje i dalsi rozsitené
funkcionality:.

NoSQL databéze se misto ACID modelu drzi BASE modelu:

e Basically Available: Zarucuje odpovéd na dotaz, i kdyby méla byt chybn4.

e Soft state: Stav systému se muze v prubéhu jeho existence zménit bez zasahu

uzivatele.

e Eventual consistency: Systém dosahne konzistentniho stavu v urcitém ¢asovém ho-

rizontu.

BASE model je vhodny pro velké objemy dat. Nerelacni (NoSQL) databédze bohuzel
nedosahuji plného ACID modelu, tudiz jsou pro nas nevhodné. Zvolil jsem tedy rela¢ni
databazi.

Pii vybéru konkrétni databaze jsem nejprve vyloucil komercni feseni jako napiiklad
Oracle DB. Vybiral jsem tedy z nékolika opensource feseni, v uzsim vybéru byl jak Post-
greSQL [15], tak MariaDB [12]. Obé feseni vyhovovala mym pozadavkum, nakonec jsem
zvolil PostgreSQL. Tato databaze je urc¢ena v mém piipadé pro pouziti v produkénim

nebo testovacim prostiedi.
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Pro vyvojové prostiedi byla pouzita H2 databaze [7] s persistenci na disku. Persistence
na disku umoznuje zachovavat data mezi jednotlivymi spusténimi apikace bez nutnosti
spousténi databaze samostatné.

Pro automatické testy byla pouzita H2 databéze s persistenci v paméti. Persistence v
paméti zpusobi smazani databaze véetné dat pii kazdém novém spusténi testu. Predeslé

testy tak neovlivni vysledek dalsich testu.

4.4 Klientska cast

Pro klientskou ¢ast aplikace jsem se rozhodoval predevsim mezi JavaScriptovymi fra-
meworky Angular [1], React [17] a Vue [23]. V soucasné dobé se jedna o nejpopuldrnéjsi
frameworky s podobnym poctem uzivatelu [5]. Nakonec jsem zvolil Angular. Predevsim
kvuli jeho komponentové architekture a podpore Dependency Injection (popis déle v sekci

5.4.1).

4.5 REST-API

Pro komunikaci mezi serverovou a klientskou ¢asti bylo pouzito REST-API. Representati-
onal state transfer (REST) je architektura rozhrani, navrzena pro distribuované prosttedi.
RESTful Web services umoznuji pristupovat a operovat nad poskytovanymi daty pomoci
jednotného a preddefinovaného seznamu bezstavovych operaci.

Bezstavovost nam umoznuje oddéleni implementace klientské ¢asti od serverové, jelikoz
odpovéd serveru neni zavisld na predchozi interakci s klientem. To je mimo jiné jeden z
duvodu proc¢ bylo pouzito pravée REST-API.

Dalsi alternativou by bylo pouziti SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP
vyuzivd vymény zprav ve formatu XML pies sit. Protoze pouzivd XML misto JSON
formatu, je potieba zapisovat vice dat a zpracovani zprav je narocnéjsi [21]. SOAP ne-
umoznuje bezstavovost coz je vlastnost, kterou vyzaduji.

Pro dokumentaci vytvoreného REST-API byl pouzit néstroj Swagger [3]. Swagger je

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

4.6 Verzovani

Verzovani je uziteény ndstroj pii vyvoji softwaru, prinasi radu vyhod jako jsou:
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e moznost nezavisle pracovat na stejné ¢asti projektu pro vice vyvojaiu
e tvorba zalohy starsich verzi

e piehled zmén - snaze lze zjistit co se od predchozi verze zménilo, ptipadné co mohlo

zpusobit novou chybu

Pro verzovani byl pouzit Git, oproti dalsi hlavni pouzivané technologii SVN (Subversion)
nabizi Git podporu vytvareni commitu offline a lokalnich branchi.

Pro hostovani Git repozitaie jsem vybral Github !.

4.7 Continuous integration

Continuous integration (CI) je souédsti automatizace kontroly vyvoje. V. mém piipadé je

pouzito na provedeni a overeni nasledujicich akei:

e build projektu
e spusténi serverovych testu

e spusténi klientskych testu
Zvazované CI néstroje:

e TeamCity
e Jenkins

e Github Actions

Teamcity je komercni produkt od firmy JetBrains, ktery muze byt self-hosted, ale jedna
se o produkt, ktery je vyhradné placeny. Teamcity jsem tedy zamitnul kvuli neexistujici
neplacené verzi.

Jenkins je open-source, self-hosted produkt, ktery je zdarma. Uptednostnil jsem ho v
brzké fazi vyvoje. Jenkins bohuzel vytézoval vykon stroje, ktery byl zaroven pouzivan pro
VYVOj.

Piedevsim proto jsem se rozhodl ptejit na Github Actions. Poskytuje neplacenou verzi,
kterd je svym rozsahem dostacujici pro moje ucely. Github Actions se spousti na serverech
Githubu coz znacné uvolnilo lokalni zdroje pro vyvoj. Ukazka buildu aplikace spusténych
automaticky viz obrazek 4.2. Ukazka jednoho konkrétniho buildu véetné jeho soucasti viz

obréazek 4.3.
Thttps://github.com/landama2/Skill-Matrix-App
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Workflows New workflow All workflows
All workflows Filter workflows
% C
11 Results Event ~

Angular packages versions up

master
CI#11: Commit 12ab611 pushed by landama2
~ angular versions u
g P master
CI#10: Commit 3f270¢7 pushed by landama2
~ Fix mapping in CCUserMapper
pPPIng pp master
€I #9: Commit 1210207 pushed by landama2
% Change CCUser to User in UserSkill - Mappers + frontend .
master
€1#8: Commit 00492¢0 pushed by landama2

Status « Branch

Actor »

[ 3 days age

{3 4m 255

315 days age

& 4m6s

315 days age

{9 3m d2s

Obrazek 4.2: Buildy spusténé automaticky pomoci Github actions

va

C1/ build

 build

ven packages
Post Set up JDK 8
Post Run actions/checkout@v2

Complete job

Search logs

Obrazek 4.3: Buildu a jeho kroky provedené automaticky pomoci Github actions
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Implementace

Casové nejnarocnéjsi ¢ast této prace spocivala v samotné implementaci. Vybrané technolo-
gie byly uvedeny v sekci 4. Nyni se zamérime na detailnéjsi popis jednotlivych technologii

a detaily samotné implementace.

5.1 Generator JHipster

Pro zaklad aplikace jsem pouzil nastroj JHipster, ktery umoziuje vyuziti mnou vybranych
technologii. JHipster je nastroj pro vygenerovani minimélni funkéni aplikace obsahujici
klientskou i serverovou ¢ast. Hlavni vyhodou pouziti generdtoru je vygenerovani nutného
boilerplatu a nésledujici rychlé rozbéhnuti aplikace. Jakékoli dalsi upravy je ale jiz potieba
provadét ruéné. Boilerplate je nutny kus kodu, ktery se casto opakuje s minimalnimi

zmeénami.

5.2 Angular

Angular je open-source framework pro tvorbu webovych aplikaci s vyuzitim HTML a
Typescriptu. Typescript je nadstavbou JavaScriptu, rozsituje jej o statické typovéani a
umoznuje vytvareni tiid podle OOP. Typescript se dale kompiluje do ¢istého JavaScriptu.
V produkénim prostiedi kompilaci provadi AOT compiler (Ahead Of Time compiler),
ktery provadi kompilaci jiz pii sestavovani aplikace. Pro vyvoj je pouzity JIT (Just
in time) kompildtor, to ndm umoziuje snazsi debugovani ptvodniho kédu vymeénou za
snizeny vykon[4].

Architektura aplikace, ktera vyuziva Angular stoji na nékolika zakladnich konceptech.

Stavebni kameny takovéto aplikace jsou NgModules, které poskytuji kompilaci kontextu

14
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pro komponenty. Aplikace se pak sklada z nékolika setti, ve kterych je vzdy zkompilovan
souvisejici kéd. Kazda aplikace musi obsahovat alespon zédkladni root modul, ktery déle
nacita ostatni moduly.

Dalsi vyhodou pouziti Angularu je moznost plné internacionalizace aplikace. Coz je

pouzito i v nasi aplikaci, podporovana je v zakladu ceskd a anglicka mutace.

5.3 Java

Jako hlavni programovaci jazyk pro serverovou ¢ast byla pouzita Java. Jednd se o hojné
pouzivany objektové orientovany jazyk. Hlavni vyhodou je mnozstvi jiz existujicich fra-

meworkt, které mohou byt pouzity.

5.4 Spring

Spring [20] je Javovy aplikacni framework vyuzivajici ToC (Inversion of Control) a DI
(Dependency Injection) principt. Umoziuje mimo jiné komunikaci s databédzi pomoci
JPA (Java Persistance API) a autentifikaci pomoci Spring Security.

Springboot [19] je rozsifeni Springu. Nabizi jednodussi konfiguraci a spusténi.

5.4.1 Dependency Injection

Dependency Injection nam dovoluje, aby tfida nemusela sama vytvaret objekty na kterych
zavisi. Ty mohou byt poskytnuty z venku implementaci pozadovaného rozhrani. Diky
tomuto nemusi byt tfidy silné provazané a jsou jednodussi na tudrzbu. Nase tfida se tedy
poté nemusi ménit pokazdé, kdyz se zméni zpusob vytvoreni pozadovavné sluzby. Coz nam
nasledné i zjednodusuje testovani, injectované objekty lze nahradit pomoci takzvanych
mocku.

Mock object je objekt ktery se navenek tvaii jako pozadovany objekt a komunikuje s
okolim pomoci stejnych metod jako puvodni objekt. Na rozdil od néj, ale postrada vnitini

logiku a mé preddefinované vystupy metod.

5.4.2 Logovani

Pro ziskani informaci o akcich provadénych programem a jeho vnitinim stavu je vhodnym

prostfedkem logovani.
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Spring kromé klasickych loggertu nabizi i moznost pouziti principu Aspektové oriento-
vaného programovani (AOP) pro logovani pii pouziti kazdé urcené metody bez nutnosti

do ni ruéné vkladat logovaci cast. Ukazka takového loggeru viz obrézek 5.1.

@Around("applicationPackagePointcut() && springBeanPointcut()")
public Object logAround(ProceedingJoinPoint joinPoint) throws Throwable {
Logger log = logger(joinPoint);
if (log.isDebugEnabled()) {
log.debug("Enter: {}() with argument[s] = {}", joinPoint.getSignature().getName(), Arrays.toString(joinPoint.getArgs()));
F
try {
Object result = joinPoint.proceed();
if (log.isDebugEnabled()) {
log.debug("Exit: {}() with result = {}", joinPoint.getSignature().getName(), result);
F
return result;
} catch (IllegalArgumentException e) {
log.error("Illegal argument: {} in {}()", Arrays.teString(joinPoint.getArgs()), joinPoint.getSignature().getName());
throw e;

I3

Obrazek 5.1: AOP logger

5.5 Persistentni vrstva

Persistentni vrstva slouzi k oddéleni datové a aplikacni vrstvy. V tomto pripadé je datovou

vrstvou SQL databaze.

5.5.1 Java Persistance API

Java Persitance API zajistuje komunikaci s databdzi pomoci SQL Queries a mapovani

ziskanych vysledku na Java objekty.

JPQL

Pro pouziti Javovych tiid piimo v query lze pouzit JPQL (Java Persistance Query Lan-
guage), ktery ma podobnou syntaxi jako samotné SQL. Hod{ se napiiklad na jednoduché

ziskani entit, které obsahuji dalsi entity. Pro ukazku pouziti JPQL viz 5.2.

@Query(value = "select distinct skill from Skill skill " +

"left join fetch skill.category " +

"left join fetch skill.subCategory",

countQuery = "select count(distinct skill) from Skill skill")
Page<Skill> findAllWithEagerRelationships(Pageable pageable);

Obrazek 5.2: JPQL query
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Nicméné stale lze v JPA pouzit i ¢isté SQL pomoci tzv. Native Query viz. 5.3

@Query(value = "SELECT # FROM SKILL " +
"LEFT JOIN CATEGORY ON CATEGORY.ID = CATEGORY_ID " +
"LEFT JOIN USER_SKILL ON USER_SKILL.SKILL_ID = SKILL.ID",
nativeQuery = true)

Page<SkillFullDTO0> findAl1lWithUserSkill(Pageable pageable);

Obréazek 5.3: Nativni SQL query

5.5.2 Java Beans, DTO a POJO

Jednotlivé entity v databazi jsou reprezentovany pomoci Java Beans s anotaci @FEntity.

Java Bean je jakdkoliv Java tiida splnujici tyto vlastnosti:
e vsechny vlastnosti ttidy jsou private

e tiida obsahuje public konstruktor bez parametru

e trida implementuje interface Serializable

Pro mapovani spojeni vice tabulek byl pouzit Data Transfer Object (DTO). Data
Transfer Object nemusi reprezentovat zadnou konkrétni entitu a muze obsahovat vsechna
potiebnd data slozena z vice databazovych tabulek bez nutnosti definovat které ¢asti dat

je mozno vynechat a které ne.

POJO

POJO je cista datova struktura obsahujici pouze instan¢ni proménné a jejich gettery a

VVVVVV

zable.

5.6 Databaze

Kromeé volby technologii, které jsou pouzity pro implementaci, je také dulezité navrhnout
strukturu databaze. Zde predstavim databazi, ktera byla navrhnuta pro potteby aplikace.
Ukézu jeji model a také popis jednotlivych tabulek a vztahy mezi nimi, jelikoz se jedné o

relacni databazi jak jsem uvedl v sekci 4.3.
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5.6.1 Model databaze

Vzhledem k tomu, ze hlavnim cilem aplikace je préce s informacemi o znalostech jednot-

livych uzivatelu, ustfedni entitou databéaze je tabulka skill.

skill predstavuje jednotlivou znalost. Piiklad jednotlivé znalosti muze poté byt Bash,

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

user_skill vaze tabulky user a skill a obsahuje textovy popis pro ptipadnou dopliujici
informaci. Tabulka uchovava informaci o ¢asu zmény, jednotlivé zdznamy jsou neménné
pro zachovani historie (to ndm dédle pomuze pii vytvareni historie znalosti). Déle se

vaze na skill_level.

skill_level neboli uroven znalosti je ¢iselnik obsahujici hodnoty (N/A, None, Junior,

Middle, Senior). Uchovava informaci o vysi odbornosti v dané znalosti.
category predstavuje kategorii znalosti (naptiklad operaéni systémy).

subcategory predstavuje podkategorii kategorie znalosti (napiiklad Linux, Windows,

i08S).

user odpovida uzivateli z hierarchie.

Vizualizace modelu databéaze je zobrazena na diagramu 5.4.

id

m _ m 1
1 1 : :
r . id int
id Nt — nt

nt — user_id
R * name varchar
arcnal full_name varchar skill_id nt 8
role skill_level nt
* *
‘

created_.a: timestamp dESCT’H]tIOIT

changed at timestamp

1
id int =

name jarchar _

id int —1“
name

subcategory = category_id nt

*
id it —— e SUbcategory_id it
1
name varchar
category_id Nt —

*

Obrazek 5.4: Navrh databaze pro aplikaci Skill Matrix
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5.6.2 Role uzivatelu

Jednim z dulezitych aspekti aplikace je rozdéleni jednotlivych uzivateli do ruznych
roli. Toto rozdéleni koresponduje s pracovnimi pozicemi ve firmé a umoznuje ruznym

uzivatelum provadét ruzné akce. Uzivatelé mohou byt zarazeni do nasledujicich roli:

e Administrator — ma pristup k idajum o vSech pracovnicich, muze je ¢ist i ménit,

muze spravovat prava ostatnich uzivatelu. Ma pristup ke vSem entitam v databazi.

e Vedouci pracovnik - mé piistup k datiim ostatnich pracovniku a muze spravovat

kategorie, podkategorie a znalosti. Muze vyhledavat podle pozadovanych znalosti.

e Standardni uzivatel — muze ¢ist a ménit pouze udaje o sobé samém. Role je prifazena

automaticky.
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Ukazka aplikace

V této sekci bych rad predstavil findlni formu implementované aplikace. Uvodni stranka
zobrazena na obrazku 6.1 jednak vita uzivatele v aplikaci a jednak obsahuje uzitecné
odkazy na registraci a prihldseni. Kazdy uzivatel, ktery aplikaci chce pouzivat musi byt
zaregistrovan a prihlasen, aby mél pristup do dalsich ¢asti aplikace. Ve vrchnim menu je
odkaz "Home”vedouci na domovskou stranku. Dalsim polozkou v menu je ”Language”,
kde je mozné prepinat mezi ¢eskou a anglickou mutaci grafického prostiedi. Posledni

polozkou v menu je ” Account”, kde jsou odkazy na ptihlaseni a registraci uzivatele.

SM| Skill Matrix App v0.0.1-sNAPSHOT 4A'Home [ language ¥ & Account ¥

Welcome to Skill
Matrix App!

| Have an account? Sign in

‘You don't have an account yet? Register a new account

Obrazek 6.1: Homepage

Pti zvoleni registrace se uzivateli zobrazi registracni formular, ktery vidime na obrazku
6.2. Formular vyzaduje vyplneni uzivatelského jména, kiestniho jména a piijmeni a emailu.
Dale si uzivatel zvoli a potvrdi heslo. Pti zadavani hesla se méni ukazatel pod polickem,
ktery zobrazuje jak moc je heslo silné. Dole na strance se nachazi tlacitko ”Register”,
kterym se registrace potvrdi.

Pti vybéru prihlaseni na ivodni strance se otevie prihlasovaci dialog, ktery vidime na

20
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SM| Skill Matrix App v0.0.1-SNAPSHOT % Home anguage ~ & Account ¥

Registration

tYOL”’ username

Your username is required.
First name

Your first name
Surname

Your surname
Emai
I Your email
Mew password

I New password

Password strength:

Mew password confirmation

I Confirm the new password

Obrazek 6.2: Registra¢ni formular

obrazku 6.3. Uzivatelé se ptrihlasuji pomoci uzivatelského jména a hesla. Také je mozné
zaskrtnout policko, které umozni prohlizeci zapamatovat si prihlasovaci idaje. V ptripadeé,
ze uzivatel zapomene heslo je pod prihlasovacim formulafem odkaz ”Did you forget your
password?”, kde je mozné tento problém ftesit. Déle je v dialogu odkaz pro registraci v
piipadé, ze uzivatel jesté nema vytvoreny tcet.

V nabidce hlavniho menu se nachéazi polozka ”My Skills”, ktera uzivatele dovede na
stranku, kde jsou zobrazeny vSechny jeho dovednosti. Tato stranka je vidét na obrazku
6.4. V jednotlivych sloupcich se zobrazuje nazev znalosti, kategorie, podkategorie a iroven
znalosti. Uroveii jednotlivych znalosti je mozné prenastavit a poté ulozit tlacitkem ”Save
skills” | které se nachazi pod seznamem znalosti.

Pro vedouci pracovniky je také z hlavni nabidky dostupnd stranka na pridavani a
upravu kategorii, kterd je vidét na obrazku 6.5. Obdobné stranka existuje i pro editaci

podkategorii. Na strance se zobrazi seznam kategorii vcetné jejich ID a jména. Kazdou z
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Usernarme

r‘(OUI’ username

Paseword
Your password
[J Remember me

Did you forget your password?

You don't have an account yet?
Register a new account

Obréazek 6.3: Prihlasovaci formular

{| Skill Matrix App My skills

My skills

Name % Category Subcategory ¥ Skill Level 3
German Language Anglosaskian None -
English Language Anglosaskian Senior -

B Save skills

Showing 1- 2 of 2 items.

foe-4 4 2 B

Obrazek 6.4: Moje znalosti

nich je pak mozné prohlizet, editovat nebo smazat.
Dalsi dulezitou soucasti je stranka pro vyhledavani pracovniku podle pozadované zna-
losti, kterou muzeme vidét na obrazku 6.6. Na strance je pole, kam se vepiSe znalost,

podle které chce uzivatel vyhledavat. Vyhledavaci lista ma také funkéni autocomplete.
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Skill Matrix App Categories

Categories
D= Name 3

Showing 1-1of 1 items.

we | o« » | we

Obrazek 6.5: Kategorie

Vyhledané zaznamy je pak mozné radit podle uzivatele, nazvu znalosti nebo urovné zna-

losti.

SM Skill Matrix App v0.0.1 snapsto & Search

Select a skill engish |

User & Skill Level +

Dan Neftzer Expert

Abi Maria English Intermediate

Obrazek 6.6: Vyhledavani podle znalosti

Na obrazku 6.7 vidime jak vypada formulai pro vytvoreni nové znalosti.

Skill Matrix App

Create or edit a Skill

Name

Engh’;hl
Category

Language v
Sub Category

Anglosaskian v

Obrazek 6.7: Vytvotreni nové znalosti
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Testovani

Testovani kazdé aplikace by mélo probihat ve vicero vrstvach a nékolikrat za dobu jejiho
vyvoje. V mém piipadé byly pouzivany béhem celého vyvoje hlavné automatické testy,
které slouzi predevsim k ovéfeni spravné funkcénosti jednotlivych ¢asti aplikace. V pozdni
fazi vyvoje vsak probéhly i uzivatelské testy. Testy s budoucimi uzivateli jsou uzitecnym
nastrojem jelikoZ umoziuji odhalit nedostatky opomenuté at uz pii ndvrhu nebo pii

VYVOji.

7.1 Automatické testy

Pii automatickém testovani je dulezité testovat vSechny vrstvy aplikace. Je dulezité tes-

tovat klientskou i serverovou c¢ast aplikace.

7.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou testy na drovni jednotlivych jednotek (v nasem piipadé tiid a jejich
metod). Jednotka je nejmensi testovatelnd ¢ast. Jejich ucelem je oveérit spravnou funkci
jednotlivych slozek softwaru podle o¢ekavaného chovani.

Jednotkové testy ovéruji zachovani zékladnich funkcionalit jednotek pifi zméné kédu.
Jsou také jednodussi na vyrobu a udrzbu nez ostatni typy testovani.

V mém pripadé je v serverové vrstvé pouzit framework JUnit [10]. Ukazka viz obrazek
7.1.

Pro test klientské vrstvy byl pouzit framework Jest [9] [22]. Jednd se o standardné

pouzivany testovaci framework pro JavaScript vyvinuty firmou Facebook.

24
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@BeforeEach
public void setUp() {
skillMapper = new SkillMapperImpl();

@Test

L

public void testEntityFromId() {
Long id = 1L;
assertThat(skillMapper.fromId(id).getId()).isEqualTo(id);
assertThat(skillMapper.fromId(null)).isNull();

Obrazek 7.1: Jednotkovy test ve frameworku JUnit

7.1.2 Integracni testy

Integracni testy testuji spojeni ruznych ¢asti aplikace, které jsou dohromady testovany
jako jeden celek. V nasem piipadé se jednd mimo jiné o testy ukldadani a ¢teni entit z
databaze. Ukéazka integra¢niho testu komunikace s databazi viz obrazek 7.3. Ukazka na
klientské ¢asti viz obrazek 7.2.

describe( name 'save', fm () =» {
it( name 'Should call update service on save for existing entity', fakeAsync( fn: () => {

IS GIVEN

LVLCIY

const entity = new SkillMySuffix( id 123);

spyon(service, method: 'update').and.returnValue(of(new HttpResponse( initt { body: entity })));
comp.updateForm({entity);

/i WHEN

comp.save();

tick(); // simulate async

expect(service.update).toHaveBeenCalledWith(entity);
expect(comp.isSaving).toEqual( expected: false);

1
};

Obrazek 7.2: Jednotkovy test ve frameworku Jest

7.2 Uzivatelské testy

Uzivatelské testovani pouzitelnosti probéhlo v pozdni fazi vyvoje aplikace se dvéma tes-

tery. Diky nacasovani bylo mozné na zakladé zpétné vazby aplikaci upravit. Principy
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@BeforeEach
public void initTest() { skill = ecreateEntity(em); }

@Test
@Transactional
public void createSkill() throws Exception {
int databaseSizeBeforeCreate = skillRepository.findAl1l().size();

/f Create the SKIll

SkillDTO skillDTO0 = skillMapper.toDto(skill);

restSkillMockMvc.perform({post( urlTemplate: " fapi/skills")
.contentType(MediaType.APPLICATION_JS0N)
.content(TestUtil.convertObjectToJsonBytes (skillDT0)))
.andExpect(status().isCreated());

valigate The oxk1lLL 1In Thne datapase

List<Skill> skilllList = skillRepository.findA11();
assertThat(skillList).hasSize(databaseSizeBeforeCreate + 1);
Skill testSkill = skillList.get(skillList.size() - 1J);
assertThat(testSkill.getName()).isEqualTo(DEFAULT_NAME);

Obrazek 7.3: Integracni test komunikace s databazi

uzivatelského testovani jsem cerpal z Rocket Surgery Made Fasy: The Do-It-Yourself Gu-
ide to Finding and Fizing Usability Problems [11]

Testy probihaly podle dvou kratkych scénaru, které byly navrzeny tak, aby pokryly
zakladni funkcionality aplikace. Jednd se o kvalitativni testovani, takze neni cilem otesto-
vat aplikaci s co nejvice uzivateli, ale ziskat zpétnou vazbu uzivatelu véetné jejich dojmu.

Cilem je ziskat zpétnou vazbu predevsim na uzivatelské rozhrani, ve kterém je potieba

najit urcité prvky, ale také na logiku aplikace a jeji celkovou prehlednost.

7.2.1 Scénare testovani

Vytvoril jsem dva kratké scénare testovani, kde kazdy z nich pokryva funkce typické pro

danou roli uzivatele.
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Zakladni uzivatelsky scénai bezného zaméstnance

Scénar pro zékladniho uzivatele se zaméfuje na registraci nového uzivatele a nésledné
prihlaseni. Dalsim krokem je ovéreni spravnosti zadanych udaju, takze je nutné zobrazit
uzivatelsky profil. Dale uzivatel musi zobrazit svoje znalosti a ulozit novou troven nékteré
ze znalosti.

Kroky scénére:

Vytvoreni uctu

Prihlaseni

Ovéreni spravného ulozeni osobnich udaju pii registraci

Zobrazeni svych znalosti

UlozZeni nové urovné svych znalosti

Béhem testovani podle prvniho scénare se ukazala predevsim pozitiva uzivatelského
rozhrani. Registrace i prihlasovani do aplikace se zdaly byt jasné a dobte oznacené. Vy-
skytly se vSak i nedostatky a to ve formé chybéjicich poli v registra¢nim formulari. Pti
registraci je potfeba zadat pouze uzivatelské jméno. Jméno a ptijmeni se musi zadat
separatné po prihlaseni do aplikace v nastaveni uzivatelského uctu. Dalsi problém se vy-
skytnul pfi zobrazovani znalosti uzivatele, kdy nebylo plné jasné, ze odkaz v menu vede
na spravnou stranku.

Odhalené chyby:

e Pii vytvoreni uc¢tu chybi pole na jméno a piijmeni, tyto tidaje je nésledné nutno

doplnit v nastaveni tc¢tu

e Pojmenovani sekce znalosti neni jasné, uzivatel si nebyl jisty jestli se jednéd o seznam

jeho znalosti

Zakladni uzivatelsky scénai vedouciho pracovnika

Scénar pro vedouciho pracovnika se zamétfuje spiSe na spravu znalosti. Ukoly zahrnuji
tvorbu nové kategorie a podkategorie znalosti. Dalsim tkolem je vyhleddvani uzivatelu
podle znalosti.

Kroky scénére:

e Vytvoreni nové kategorie
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e Vytvoreni nové podkategorie
e Vytvoreni nové znalosti
e Vyhledani zaméstnancu s konkrétni pozadovanou znalosti

Jeden objeveny nedostatek spoc¢ival v nepiehlednosti menu, kde je potieba rozkliknout
polozku ”Entities”, aby bylo mozné dostat se k existujicim kategoriim, podkategoriim a
znalostem. S vyhleddvanim uzivatelu podle znalosti ani s tvorbou nové znalosti nebyl
problém.

Odhalené chyby:

e Nepiehlednost menu - umisténi polozek ” Categories”, ”Subcategories”a ” Skills”

7.2.2 Vyhodnoceni testovani

Na zakladé probéhlych uzivatelskych testu jsem vyhodnotil pfipominky a provedl vhodné
zmény v aplikaci. Predevsim se jednalo o chybéjici prvky ve formulari nebo o $patnou
prehlednost hlavni nabidky.

Odhalené chyby:

e Chybéjici pole "jméno”a ”piijmeni”’v registracnim formulari
e Struktura hlavni nabidky je nepiehledna a vyzaduje velké mnozstvi prokliki
e Sekce znalosti v hlavni nabidce neni jasné pojmenovana
Na zakladé odhalenych chyb byly provedeny nasledujici ipravy:
e Do registracniho formulétre jsem pridal pole ”Jméno”a pole ” Pi{jmeni”

e Pro vedouci pracovniky a administratora byly do horni navigac¢ni listy pridany ”Ka-

tegorie”a " Podkategorie” (oproti puvodni lokaci v rozklikdvacim menu)

e Polozka v nabidce ”Skills” (”Znalosti”) byla pfejmenovéna na "My Skills” (" Moje

znalosti”)
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Budouci prace

Vysledna aplikace mé stéle prostor pro zlepseni a pro pridani novych funkcionalit. Jednou
z nich je nac¢itani defaultnich roli z Active Directory, coz je technologie, ktera se ve firmé
pouziva a jeji integrace by tak byla velkym usnadnénim.

Dalsim uzitecnym vylepsenim by bylo zobrazeni historie vyvoje znalosti. Databaze je
na tohle vylepSeni pripravena, jelikoz automaticky ukldada vSechny aktualizace znalosti
a je tedy mozné vygenerovat posloupnost zmén v trovnich znalosti, ale neni dokoncena
integrace do vysledné aplikace.

Dalsim krokem je import dat. Import by byl uzitecnym nastrojem hlavné v piipadé,
kdy by firma méla data ve formé excelové tabulky jako v tomto pripadé a bylo by tak
mozné soucasny stav skill matrix do aplikace rovnou nahrat a dale upravovat v aplikaci.
Soucasné s tim by mohl byt implementovan i export dat.

Finalnim krokem by bylo nasazeni aplikace do produkcéniho prostiedi.

29
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Zaveér

Cilem préce bylo vytvorit aplikaci Skill Matrix podle pozadavku zadavatele. Seznamil jsem
se s problematikou a pozadavky a prozkoumal moznosti pouziti jiz existujicich feseni.

V rdmci navrhu jsem vybral vhodné technologie a nastroje pro serverovou, klientskou
i datovou vrstvu aplikace. Déle nédsledovalo sezndmeni s vybranymi technologiemi a sa-
motnd implementace. Béhem vyvoje probihaly automatické testy a v pozdni fazi také
kvalitativni uzivatelské testy.

Vysledkem prace je webova aplikace Skill Matrix, ktera byla zpracovana podle pozadavku
zadavatele.

Doufam, ze v budoucnu budu mit moznost aplikaci dale doplnit o dalsi funkcionality
popsané v kapitole 8. Pii praci na tomto projektu jsem ziskal cenné zkuSenosti a rozsiril

své znalosti o praci s novymi technologiemi se kterymi jsem se béhem studia nesetkal.
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