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uvedl(a) veškeré použité informačńı zdroje v souladu s Metodickým pokynem
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Abstrakt

Tato práce se zaměřuje na systém pro evidenci projektových aktivit ve firmě
za využit́ı mikroslužeb. Popisuje v čem má být GraphQL náhradou archi-
tektury REST a porovnává jejich výhody. Dále rozeb́ırá vlastnosti a použité
technologie již existuj́ıćıch řešeńı systémů pro monitoring firemńıch aktivit.
Součást́ı práce je, vzhledem k citlivé povaze dat a nař́ızeńı GDPR, rešerše
a řešeńı zabezpečeńı. Ćılem je prototyp systému pro evidenci projektových ak-
tivit, obsahuj́ıćı služby pro evidenci uživatel̊u, práce na projektech a docházky.
Na základě požadavk̊u a konzultaćı bylo pro řešeńı tohoto systému použito
PHP frameworku Lumen.

Kĺıčová slova PHP, Laravel, Lumen, Mikroslužby, Evidence, Správa akti-
vit, GDPR
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Abstract

This work focuses on system for managment of project activities in company
based on microservices. It shows how GraphQL is supposed to replace archi-
tecture REST and compares their advantages. Then concentrates on proper-
ties and technologies of existing solutions for monitoring work activities. Part
of the work, considering the nature of contained data and General Data Pro-
tection Regulation, is focused on research on security solutions. The main
goal of this work is to create functioning prototype of system for managing
project activities providing attendance tracking, user management and project
administration. Based on requirements and meetings PHP framework Lumen
was chosen as the final sulution for the prototype.

Keywords PHP, Laravel, Lumen, Microservices, Evidence, Activity moni-
tor, GDPR
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Úvod

Téměř každý se v dnešńı době setkává s r̊uznými druhy systémů pro evidenci
práce na úkolech. Ve spoustě př́ıpad̊u nastává problém, že v zásadě neexis-
tuje systém, který by uměl vše, co potřebuje, nebo naopak má spoustu pro
vás zbytečných funkcionalit, které nevyužije. Ve výsledku použ́ıvá 4 rozd́ılné
služby, které perfektně pokrývaj́ı jeho potřeby, problém však nastává s pro-
pojeńım dat mezi sebou. Z tohoto d̊uvodu je ćılem práce vytvořit systém,
pokrývaj́ıćı veškeré požadavky moderńıho projektového ř́ızeńı za pomoćı mi-
kroslužeb.

Mikroslužby jsou totiž malé nezávislé aplikace, které vždy zajǐst’uj́ı jednu
funkcionalitu, a je tedy jednoduché funkcionality přidávat či odeb́ırat, aniž by
se změnil základ systému. Aplikace založené na architektuře mikroslužeb se
také daj́ı nezávisle škálovat, a tud́ıž nestoj́ı v cestě daľśımu rozvoji.

Ćıl práce

Ćılem této práce je vytvořeńı prototypu systému pro evidenci projektových
aktivit, rešerše existuj́ıćıch řešeńı a aplikaćı založených na architektuře mikro-
služeb. Současně se práce zabývá zabezpečeńım veškerých dat a komunikace.
Vzniklý prototyp má za ćıl umožňovat uživateli sledovat docházku, spravovat
projekty a mı́t přehled nad uživateli. Dı́ky spojeńı těchto funkcionalit by tato
aplikace měla vyhovovat požadavk̊um předevš́ım menš́ıch firem.

Pro tento prototyp je dle nefunkčńıch požadavk̊u zadavatele zvolen PHP
micro-framework Lumen, jenž vycháźı z frameworku Laravel. Z tohoto d̊uvodu
je použit Laravel jako framework pro frontendovou část aplikace.

Struktura práce

Prvńı část práce se zabývá architekturou mikroslužeb, jejich výhodami, nevý-
hodami a osvědčenými postupy jak architekturu implementovat. Dále se ka-
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Úvod

pitola zaměřuje na př́ıpadové studie velkých firem, kterým užit́ı architektury
mikroslužeb prospělo. Konec je věnován vlastnostem a výhodám technologíı
REST a GraphQL, které se využ́ıvaj́ı pro komunikaci mikroslužeb.

Tématem druhé kapitoly je specifikace výstupńıho prototypu, rešerše exis-
tuj́ıćıch řešeńı systémů pro evidenci projektových aktivit. Dále se kapitola
věnuje analýze požadavk̊u zadavatele, kategoríı uživatel̊u a př́ıpad̊u užit́ı.

Třet́ı kapitola popisuje implementaci samotného řešeńı prototypu systému
pro evidenci projektových aktivit. Rozeb́ırá zvolené technologie, jejich klady
a zápory, vztahy mezi jednotlivými službami a veškeré funkcionality proto-
typu. Součást́ı návrhu bude také zabezpečeńı aplikace a anonymizace dat
z d̊uvodu nař́ızeńı GDPR.

Posledńı část je tvořena popisem výsledného prototypu a uživatelským
testováńım reálnými uživateli dle scénář̊u.
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Kapitola 1
Mikroslužby

Tato kapitola se věnuje přibĺıžeńı architektury mikroslužeb. Vysvětĺı výhody
této architektury, ale také jej́ı nevýhody dle [1] a [2]. Dále je uvedeno několik
osvědčených postup̊u při implementaci systému založeném na mikroslužbách a
v neposledńı řadě se zaměř́ı na pár př́ıklad̊u již existuj́ıćıch řešeńı využ́ıvaj́ıćıch
architektury mikroslužeb, se kterými se člověk běžně setká a přibĺıž́ı d̊uvod,
který je vedl k využit́ı této architektury.

1.1 Architektura mikroslužeb

Př́ıstup mikroslužeb je poměrně nový a umožňuje větš́ı volnost při rozvoji
aplikaćı. Aplikace na bázi architektury mikroslužeb jsou v podstatě aplikace
složené ze skupiny malých aplikaćı, takzvaných mikroslužeb. Mikroslužby jsou
totiž nezávislé aplikace, které se daj́ı nezávisle nasadit, testovat, škálovat
a hlavně vyv́ıjet. Každá z těchto mikroslužeb má za odpovědnost správu jedné
funkcionality, např́ıklad správy uživatel̊u, docházky či projekt̊u. Mikroslužby
mezi sebou většinou komunikuj́ı za pomoćı nějakého jednoduchého mecha-
nismu, jako je např́ıklad REST (viz 1.3.1), která využ́ıvá standardńıch metod
HTTP2.

1.1.1 Výhody architektury mikroslužeb

Tento př́ıstup dává vývojář̊um určitou nezávislost, jelikož se správa jednot-
livých mikroslužeb může rozdělit na týmy a ty mohou samy dělat technická
rozhodnut́ı a to aniž by ovlivnily ostatńı funkcionality výsledného systému.
Dı́ky tomu je možné pro jednotlivé služby použ́ıt rozd́ılné jazyky, frameworky
nebo technologie a přitom nijak neovlivňovat ostatńı mikroslužby. Dále umož-
ňuje výměnu jedné služby za nový model, či naškálováńı služby pokud služba

2HTTP neboli Hypertext Transfer Protocol je internetový protokol slouž́ıćı pro komuni-
kaci mezi serverem a prohĺıžečem či několika servery. HTTP funguje na bázi dotazu a od-
povědi, neboli na zaslaný dotaz na server se dostává nějaké odpovědi.
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1. Mikroslužby

přestane zvládat odpov́ıdat na dotazy dostatečně rychle. Naškálováńı totiž vy-
tvoř́ı repliku mikroslužby, rozlož́ı množstv́ı dotaz̊u na kopii, a t́ım se dosáhne
sńıžeńı zat́ıžeńı.

Daľśı výhodou architektury mikroslužeb je jej́ı přehlednost. Veškerá funkci-
onalita aplikace je rozdělena na aplikace dle jejich úlohy, a tud́ıž je jednodušš́ı
pro porozuměńı činnosti výsledné aplikace.

Mikroslužby také umožňuj́ı flexibilitu řešeńı, a tak nezabraňuj́ı vývoji nebo
testováńı nových technologíı. Př́ıstup mikroslužeb výrazně zmenš́ı množstv́ı
závislost́ı v projektu, č́ımž je jednodušš́ı nějaké změny zvrátit.

1.1.2 Nevýhody architektury mikroslužeb

Mezi hlavńı nevýhody architektury mikroslužeb patř́ı složitost komunikace
mezi jednotlivými službami a bezpečnost komunikace. Každá služba muśı
ověřit, zda požadavek nepřǐsel od nežádoućıho zdroje, který by k těmto in-
formaćım neměl mı́t př́ıstup. Toto se řeš́ı za pomoci vytvořeńı mikroslužby
Gateway viz kapitola 1.2.1.

Daľśı nevýhodou, vzhledem ke složité komunikaci, je náročný vývoj apli-
kace. Aplikace založená na architektuře mikroslužeb vyžaduje zkušené analy-
tiky, následné naplánováńı a rozděleńı celkové aplikace na mikroslužby. Špatná
analýza a rozděleńı aplikace může vést k úplnému zrušeńı předchoźıho řešeńı
a tvorbu nového od začátku.

1.2 Mikroslužby v praxi

Na architektuře mikroslužeb je v dnešńı době postaveno velké množstv́ı systé-
mů či aplikaćı. V pr̊uběhu tud́ıž vznikly postupy, které řeš́ı některé nedostatky
této architektury. Existuj́ı př́ıklady firem, kterým využit́ı této architektury
markantně pomohlo v rozvoji, a d́ıky ńı se stále drž́ı mezi špičkou ve svém
oboru.

1.2.1 Osvědčené postupy

Vzhledem ke komplexńı komunikaci je dle publikace D. Namiot a M. Sneps-
Sneppe [3] výhodné použ́ıvat takzvaný gateway. Gateway je samostatná mikro-
služba, která se stará o zpracováńı všech požadavk̊u a po autentizaci o rozděle-
ńı požadavk̊u na ostatńı mikroslužby. T́ımto zp̊usobem se veškeré mikroslužby
skryj́ı, zároveň se jednoduše vyřeš́ı ověřováńı a zabezpečeńı aplikace. Daľśı
výhodou použit́ı API Gateway je sńıžeńı počtu požadavk̊u na jednotlivé mik-
roslužby, jelikož dovoluje źıskat data z v́ıce mikroslužeb najednou. Nevýhodou
použit́ı této praktiky je vývoj a nasazeńı daľśı služby, d́ıky čemuž dojde ke
zvýšeńı odezvy na požadavky, nebot’ požadavek procháźı skrze Gateway. Je
však d̊uležité zmı́nit, že vzhledem ke sjednoceńı a zjednodušeńı požadavk̊u, je
tato odezva ve většině př́ıpad̊u zanedbatelná. [4]
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1.2. Mikroslužby v praxi

Obrázek 1.1: Př́ıklad komunikace mikroslužeb viz [4]

Aplikace založená na architektuře mikroslužeb je tvořená velkým množ-
stv́ım menš́ıch aplikaćı, což znamená velké množstv́ı nasazováńı a nastavováńı.
Z tohoto d̊uvodu se pro nasazeńı aplikaćı použ́ıvaná např́ıklad řešeńı Docker1.
Toto řešeńı zajist́ı automatizaci procesu nasazeńı a zjednoduš́ı úvodńı konfi-
guraci.

1.2.2 Př́ıklady služeb už́ıvaj́ıćı architekturu mikroslužeb

Se službami využ́ıvaj́ıćı architektury mikroslužeb se většina lid́ı setkává na
denńı bázi a to aniž by si to uvědomovali. Mikroslužby totiž už́ıvá značný
počet velkých firem, jako je např́ıklad Spotify, Netflix, Wallmart či Amazon.
Následuj́ıćı kapitola o př́ıpadových studíıch užit́ı architektury mikroslužeb ve
firmách je založena na informaćıch z [5][6].

Wallmart trpěl problémem, že již druhým rokem po sobě během Black
Friday nezvládal 6 milion̊u návštěv na stránku za minutu, č́ımž výrazně sńı-
žil uživatelský prožitek z návštěvy stránky. Tento problém byl zapř́ıčiněn
návrhem webu pro rok 2005, kdy většina uživatel̊u použ́ıvala poč́ıtače nebo
notebooky a pro aplikace se už́ıvala architektura monolitická. Roku 2012 byla
struktura změněna na architekturu využ́ıvaj́ıćı mikroslužby, která měla za ćıl
obsloužit až čtyři bilióny připojených uživatel̊u najednou a přes 25 milion̊u
dostupných aplikaćı. Přechodem na architekturu mikroslužeb vzrostla dostup-
nost Wallmartu skoro na 100 procent i během událost́ı jako je Black Friday či
Vánoce a nákupy z mobilńıch zař́ızeńı vzrostly okamžitě o 95 procent.

1www.docker.com
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1. Mikroslužby

Daľśı firmou jenž využ́ıvá architekturu mikroslužeb je Spotify, které ze
zkušenost́ı vědělo, že firmy, plánuj́ıćı rozvoj ve velkém měř́ıtku, vyžaduj́ı ar-
chitekturu jenž jde jednoduše škálovat. Nyńı má přes 130 milion̊u[7] prémio-
vých uživatel̊u a 286 milión̊u[8] aktivńıch uživatel̊u měśıčně. Pro takové množ-
stv́ı uživatel̊u je zapotřeb́ı vytvořit systém, jehož jednotlivé součásti jdou sa-
mostatně škálovat. Tedy výpadku jedné či v́ıce služeb si uživatel ani nemuśı
všimnout, a t́ım poskytuje nepřerušovaný uživatelský prožitek.

1.3 Komunikace mezi mikroslužbami

Jak je již zmı́něno v předešlé části, systém mikroslužeb mezi sebou muśı jistým
zp̊usobem komunikovat a pośılat data. Data by měla mı́t určitou formu, aby
se vyhnulo nekompatibilitě formát̊u požadovaných aplikacemi, které by ve
výsledku mohlo zp̊usobit nekonzistence dat či v horš́ım př́ıpadě pád některé
ze služeb. Z tohoto d̊uvodu se pro komunikaci použ́ıvaj́ı některé z architek-
tur rozhrańı s pevně stanovenými standardy komunikace, jako je např́ıklad
architektura REST či GraphQL.

1.3.1 REST

Representational State Transfer neboli zkratkou REST je architektura navrže-
na pro distribuované systémy. Tuto architekturu v roce 2000 pojmenoval a
definoval Roy Fielding v rámci své disertačńı práce Architectural Styles and
the Design of Network-based Software Architectures [9]. Fieldingova definice
se výrazně od dnešńıho pojet́ı REST mezi vývojáři lǐśı, ale základy z̊ustávaj́ı
stejné.

Základńı pojem pro architekturu tvoř́ı pojem zdroj. Veškeré pojmenova-
telné informace jsou zdrojem, tud́ıž zdroj může být např́ıklad objekt v da-
tabázi, dokument či obrázek. REST je definován na základě omezeńı, která
veškerá komunikace muśı dodržovat. Mezi tato omezeńı patř́ı odděleńı kli-
entské části od serverové, bezstavovost, schopnost ukládat do mezipaměti,
systém vrstveńı, nepovinný Code-On-Demand a jednotné rozhrańı.

Prvńı omezeńı určuje, že systém muśı být tvořen klientskou a serverovou
část́ı. Což znamená, že server má zdroje, které klientská část potřebuje zob-
razit. Serverová část tud́ıž obstarává ukládáńı dat, logiku a funkce, zat́ımco
klientská část se stará pouze o uživatelské rozhrańı a zobrazeńı dat. Dı́ky to-
muto omezeńı je doćıleno možnost́ı v́ıce klientských aplikaćı pro r̊uzné typy
zař́ızeńı a možnosti jednoduše serverovou část škálovat.

Bezstavovost znamená, že každý dotaz na server muśı obsahovat veškerá
potřebná data aby byl požadavek vykonán, což znamená, že se na serveru
neukládaj́ı žádná klientská data.

Schopnost ukládat do mezipaměti pro aplikaci znamená, že každý požada-
vek muśı obsahovat informaci, zda je možné informace ukládat do mezipaměti
a následně vracet uložená data bez dotazu na server nebo ne. Ukládáńım
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1.3. Komunikace mezi mikroslužbami

informaćı totiž můžeme zajistit rychleǰśı odezvu na požadavek, ale pokud se
odpověd’ frekventovaně měńı může zp̊usobit vráceńı nesprávného výsledku.

Systém vrstveńı zp̊usobuje, že klient nemůže vědět, zda je připojen ke
konečnému serveru nebo data źıskává přes jiné aplikace. Dı́ky tomuto je
systém možno škálovat či přidávat možné aplikace pro zajǐstěńı bezpečnosti,
a t́ım zajistit odděleńı služby zajǐstuj́ıćı bezpečnost a samotné logiky aplikace.

Code-On-Demand je jediným nepovinným požadavkem REST architek-
tury a znamená, že serverová část má možnost poslat klientské části skript za
běhu, a t́ım rozš́ı̌rit jeho funkcionalitu.

Jednotné rozhrańı patř́ı mezi nejzásadněǰśı z omezeńı, které výrazně odli-
šuje REST od ostatńıch architektonických styl̊u. Jednotné rozhrańı odděluje
implementaci od rozhrańı, a tud́ıž zjednodušuje interakci natolik, že každý
uživatel obeznámený se základy architektury REST se rychle zorientuje, a
t́ım se dá aplikace na architektuře REST jednoduše automatizovat. Jednotné
rozhrańı má 4 omezeńı.

Prvńı z omezeńı jednotného rozhrańı je identifikace zdroje. Každý zdroj
muśı být unikátně identifikovatelný pomoćı URI (Uniform Resource Identi-
fier), což znamená že každý zdroj muśı mı́t své jednoznačné umı́stěńı. Dále
plat́ı, že pro udržeńı kompatibility by se URI neměla změnit ani při změně
dat zdroje.

Na druhém mı́stě je manipulace se zdrojem skrze jeho reprezentaci. Toto
omezeńı znamená, že se zdroji nezacháźıme např́ımo pomoćı např́ıklad SQL
př́ıkaz̊u, ale pracujeme se zdroji v neutrálńım stavu. Nejběžněǰśım formátem
pro reprezentaci stavu zdroje je JSON, který se pośılá v těle HTTP požadavk̊u
a odpověd́ı. Pro úpravu źıskaných dat je tedy zapotřeb́ı upravit data v źıska-
ném JSON a ty zaslat s požadavkem na úpravu zdroje zpátky na server.

Daľśı omezeńı určuje, že každý požadavek nebo odpověd’ muśı obsahovat
veškerá data, aby byl př́ıjemce schopný zprávě porozumět. Každá zpráva tedy
muśı obsahovat hlavičky o formátu zprávy, dále by mělo být jasné co se se
zdrojem má stát. Fielding ve své práci nijak nespecifikoval, že se pro REST
má použ́ıvat pouze HTTP, ale vzhledem k tomu, že Fielding je spoluautorem
HTTP se mu REST výrazně podobá, č́ımž se stal nejčastěji použ́ıvaným pro-
tokolem pro RESTful rozhrańı. Nejčastěji tedy dle W3Schools [10] REST pro
komunikaci pož́ıvá čtyř základńıch HTTP metod:

POST Slouž́ıćı k zasláńı dat

GET Źıskává data ze služby

PUT Úprava informaćı záznamu daty těla požadavku

DELETE Smazáńı záznamu ze služby

Posledńım omezeńım pro jednotné rozhrańı je HATEOAS (Hypermedia as
the Engine of Application State). Toto omezeńı určuje, že daľśı stavy souvislé
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aplikace se daj́ı źıskat pomoćı hyperlink̊u. To znamená, že pro navigaci v apli-
kaci by se mělo použ́ıt odkaz̊u a neńı zapotřeb́ı vědět jinou než úvodńı URI.
[11] [12] [13] [14]

K výhodám architektury REST patř́ı jednoduchá škálovatelnost d́ıky oddě-
leńı serveru od klienta a flexibilita aplikace. Jelikož data nejsou vázána na
metody a služby, mohou se vracet ve všech požadovaných formátech.

Nevýhodou architektury REST je, že si klient nemůže přesně nadefinovat,
která data zrovna potřebuje. T́ım docháźı bud’ ke ztrátě některých dat nebo je
naopak v́ıce dat než dle grafiky využije. V prvńım př́ıpadě, kdy klientovi nějaká
data scháźı, se na ně opět muśı dotázat. Např́ıklad pro źıskáńı uživatele a jeho
docházky se muśı vytvořit jeden požadavek na uživatele a druhý na docházku.
V druhém př́ıpadě klient obdrž́ı v́ıce než potřebná data, vzniká tak problém
při objemněǰśıch databáźıch, kdy i pro výpis uživatel̊u źıskáme veškerá data
uživatel̊u.

1.3.2 GraphQL

GraphQL je nové řešeńı pro komunikaci mezi serverovou a klientskou část́ı.
Toto řešeńı obsahuje nový grafový dotazovaćı jazyk na úrovni aplikačńı vrstvy.
Původně sloužil pro vnitřńı potřeby Facebooku, ale roku 2016 Facebook zveřej-
nil specifikaci a referenci na implementaci. Od zveřejněńı je tedy GraphQL
open source na GitHub2. Vzhledem k tomu, že GraphQL je pouze jazyk se spe-
cifikovaným chováńım, je možné jej implementovat v jakémkoli jazyce, který
bude překládat dotazy v jazyce GraphQL do jazyka, kterému bude server
rozumět, např. SQL.

GraphQL je zamýšleno jako náhrada RESTful řešeńı a snaž́ı se eliminovat
jeho nedostatky. Prvńım nedostatkem, kterým REST trpěl byla nemožnost
definovat data, které chceme źıskat. V GraphQL si programátor může přesně
určit jaká data chce źıskat. Toho je doćıleno t́ım, že odpověd’ s daty koṕıruje
podobu dotazu na API a neńı globálně určená serverem viz př́ıklad 1.2 a
1.3. Daľśı výhodou GraphQL oproti REST API je možnost źıskáńı dat z v́ıce
zdroj̊u jediným dotazem. Např́ıklad pokud uživatel chce v př́ıkladě 1.1 źıskat
i položku friends, může se na ni dotázat viz 1.2.

Ukázka kódu 1.1: Př́ıklad struktury GraphQL
type Starship {
id: ID
name: String
length: Float
}

interface Character {
id: ID
name: String
friends: [Character]

2github.com/graphql
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}

type Droid implements Character {
id: ID
name: String
friends: [Character]
primaryFunction: String
}

type Human implements Character {
id: ID
name: String
friends: [Character]
starships: [Starship]
}

Ukázka kódu 1.2: Př́ıklad dotazu na GraphQL se strukturou 1.1
{

character(name: "Luke") {
friends {

on Human {
humanFriend:name
starships {
starship:name
length
}

}
on Droid {

droidFriend:name
primaryFunction

}
}

}
}

Ukázka kódu 1.3: Odpověd na dotaz 1.2
{

"character": {
"friends": [{

"humanFriend": "Han",
"starships": [{

"starship": "Falcon",
"length": 34.37

}]
},
{

"droidFriend": "R2-D2",
"primaryFunction": "Astromech"

}]
}

}

Daľśım nedostatkem RESTful systémů je velké množstv́ı endpoint̊u. Gra-
phQL je uspořádán na základě typového systému na rozd́ıl od unikátńıch URI
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jako je užito v architektuře REST. Dı́ky tomu neńı zapotřeb́ı složité dokumen-
tace endpoint̊u a všechny dotazy se mohou směřovat na jeden jediný endpoint.

Neposledńı výhodou GraphQL je možnost rozšǐrovat jednotlivé entity o no-
vá pole či odeb́ırat zastaralá pole bez potřeby jakkoli upravovat existuj́ıćı
dotazy. [15] [16] [17]
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Kapitola 2
Analýza

Kapitola analýzy se zaměřuje na bližš́ı specifikaci prototypu systému pro evi-
denci projektových aktivit. Dále obsahuje rešerši obsahuj́ıćı několik př́ıklad̊u
existuj́ıćıch řešeńı, které se věnuj́ı evidenci projektových aktivit, at’ už ob-
starávaj́ı pouze jednu funkcionalitu či kompletńı řešeńı. Posledńı dvě sekce
kapitoly se věnuj́ı veškerým funkčńım a nefunkčńım požadavk̊um ze strany
zadavatele.

2.1 Specifikace

Prototyp systému pro evidenci projektových aktivit má mı́t možnost vytvářet
uživatele. Uživatelé se mohou sami registrovat nebo mohou být vytvářeni ad-
ministrátorem systému. Každý uživatel muśı mı́t možnost zobrazit a popř́ıpadě
upravit své osobńı údaje.

Systém muśı umožňovat uživatel̊um evidovat svou práci na jednotlivých
aktivitách, mı́t přehled o předchoźıch aktivitách a upravovat je.

Aktivity se muśı evidovat k projekt̊um, tud́ıž systém muśı umět jednoduše
projekty přidávat, měnit a editovat. Systém muśı umožňovat administráto-
r̊um přehled času stráveného na jednotlivých projektech nebo samostatných
úkolech spadaj́ıćıch pod projekt.

Prototyp muśı využ́ıt architektury mikroslužeb a být rozdělen na jedno-
tlivé komponenty.

2.2 Rešerše existuj́ıćıch řešeńı

V současné době existuje velké množstv́ı řešeńı pro evidenci projektových ak-
tivit. Některé se zaměřuj́ı na jednotlivé funkce, jako jsou evidence úkol̊u nebo
měřeńı času stráveného na aktivitách, jiné se snaž́ı problém pojmout kom-
plexně a poskytuj́ı velké množstv́ı funkćı.
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Bohužel se vždy najde konkrétńı př́ıpad firmy, které existuj́ıćı řešeńı nemuśı
vyhovovat. Každá firma má své firemńı procesy a své potřeby, které od systému
pro evidenci projektových aktivit vyžaduj́ı. Z tohoto d̊uvodu se ve velkém
množstv́ı firem využ́ıvá několik aplikaćı zároveň, kde každá umı́ perfektně
svou činnost a firmy nejsou limitovány. V př́ıpadě potřeby jiné funkcionality
nebo nevyhovuj́ıćımu cenovému plánu se totiž dá jednotlivá aplikace jednoduše
vyměnit za jinou d́ıky funkci exportu dat, kterou většina takových služeb
podporuje. Dále se jednotlivé aplikace daj́ı propojit pomoćı API a pomocné
služby jako je např́ıklad Zappier3 či Integromat4, která automatizuje předáńı
dat, transformuje vytažená data a předá je druhé službě, č́ımž zajist́ı zmı́něné
propojeńı.

Popis existuj́ıćıch řešeńı v této kapitole bude dle následuj́ıćı struktury.
V prvńı části se u systémů popisuj́ı hlavńı vlastnosti, které by měl systém pro
evidenci projektových aktivit obsahovat. Dále se věnuje vlastnostem, které
odlǐsuj́ı systém od konkurence a které mohou být pro některé firmy nebo
programátory rozhoduj́ıćım faktorem. Druhá část obsahuje přehled zař́ızeńı
na kterých jednotlivé systémy lze už́ıvat. Poté se zaměřuje zda má systém
dostupné API a jaké jsou použité technologie k vývoji. Následuje segment
věnuj́ıćı se cenové politice systémů a porovnáńı jednotlivých verźı. Na závěr
rozbor shrnuje př́ıpady užit́ı systému pro evidenci projektových aktivit a jeho
nevýhody.

2.2.1 Trello

Prvńım z př́ıklad̊u řešeńı věnuj́ıćı se evidenci projektových aktivit je Trello,
které slouž́ı k vytvářeńı a přehledu nad stavem jednotlivých úkol̊u. V aplikaci
se tud́ıž daj́ı vytvářet projekty, úkoly a seznamy činnost́ı pro splněńı úkolu.

Trello funguje v rámci nástěnek, což znamená, že pro každý projekt máte
oddělenou nástěnku. Tyto nástěnky si můžete nastavit dle vlastńıch potřeb,
nebo na ně můžete použ́ıt předvytvořenou šablonu, a to jak z oficiálńıch
stránek či vlastńı. Šablony se daj́ı tvořit i pro jednotlivé úkoly, což mno-
honásobně zjednodušuje práci a předcháźı problémům, kde se při vytvářeńı
úkolu zapomnělo na dodáńı podklad̊u nebo přǐrazeńı člena týmu.

Úkoly mohou mı́t přǐrazené št́ıtky, které se daj́ı použ́ıt pro zvýrazněńı
d̊uležitosti jednotlivých zadáńı, termı́n̊u, list̊u podúkol̊u, př́ıloh, či dokonce i
vlastńı pole, která se daj́ı využ́ıt pro zmı́něnou integraci s daľśımi službami.

Trello má od počátku webového klienta, ale vzhledem k dnešńı době a vel-
kému využit́ı mobilńıch zař́ızeńı, má i klienty pro Android a iOS. Všichni tito
klienti využ́ıvaj́ı stejné API, které je nyńı již z větš́ı části plně odděleno od
webového klienta.

Jednou z výhod Trella je jeho API d́ıky němuž se jednoduše dá přistoupit
k dat̊um a integrovat s daľśımi službami. Daľśı výhodou je přidáváńı tak-

3zapier.com
4www.integromat.com
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Obrázek 2.1: Př́ıklad nástěnky Trello z [18]

zvaných vylepšeńı Trella. Tato vylepšeńı si může uživatel přidat do svého
Trella pro přidáńı nových funkcionalit jako např́ıklad přehledy, statistiky, au-
tomatizace a měřeńı času na aktivitách. Posledńı z užitečných vlastnost́ı Trella
je Buttler, který slouž́ı pro zjednodušeńı a automatizaci práce s nástěnkami a
kartami. Buttler dokáže přidávat na karty tlač́ıtka, která po kliknut́ı prove-
dou sérii př́ıkaz̊u, nebo reaguj́ı na akce či čas, a t́ım sńıž́ı počet kliknut́ı pro
uživatele.[19]

V posledńı době Trello procháźı velkým technologickým přesunem kli-
entské části webové aplikace z d̊uvodu přechodu na GraphQL a React5. Původ-
ně bylo Trello psané v CoffeeScriptu6 u kterého, vzhledem k rostoućı zákaz-
nické bázi, začali vývojáři dosahovat na limita jeho potenciálu. API Trella
využ́ıvá technologie REST, tud́ıž se musela využ́ıt služba pro překlad Gra-
phQL požadavk̊u na REST API. Pro databázi Trella je využito MongoDB7 a
pro urychleńı fulltextového vyhledáváńı je použito ElsticSearch8. [20] [21]

Trello má tři úrovně platebńıho plánu ve kterých lze využ́ıvat. Prvńı úroveň
Free je zcela zdarma a přináš́ı veškeré základńı funkcionality Trella, ale sa-
mozřejmě obnáš́ı r̊uzná omezeńı. Jedno z omezeńı je na počet týmových ná-
stěnek, kde v tomto plánu je možné mı́t pouze deset týmových nástěnek. Daľśı
je např́ıklad na velikost nahrávaných soubor̊u, kde je limit omezen na ma-
ximálńı velikost souboru 10 MB. V neposledńı řadě je počet vylepšeńı omezen
pouze na jedno a počet př́ıkaz̊u pro Buttlera na padesát měśıčně.

5reactjs.org
6coffeescript.org
7www.mongodb.com
8www.elastic.co

13

reactjs.org
coffeescript.org
www.elastic.co


2. Analýza

Druhá úroveň se nazývá Business Class a plat́ı se 9,99 nebo 12,50 do-
lar̊u měśıčně za uživatele. Výše ceny se odv́ıj́ı od intervalu platby, je tedy
možné si nastavit bud’ ročńı či měśıčńı paušál. V této úrovni již neńı uživatel
omezen počtem nástěnek a limit velikosti soubor̊u je navýšen na 250 MB.
Počet vylepšeńı je na této úrovni neomezen a uživatel může na karty vkládat
vlastńı pole, hlasováńı či pokročilé seznamy umožnuj́ıćı přidávat jednotlivým
položkám řešitele a termı́n. Počet př́ıkaz̊u na měśıc pro službu Buttler je také
zvýšen na šest tiśıc měśıčně. Hlavńımi vlastnostmi této úrovně je pokročilá
správa uživatel̊u, zabezpečeńı, prioritńı podpora a jednoduchý export dat.

Nejvyšš́ı úroveň Enterprise je ćılena převážně na velké firmy a jej́ı cenový
plán se měńı dle počtu uživatel̊u. Cena se tud́ıž může pohybovat od 20,83
dolar̊u za uživatele na měśıc při počtu méně než 300 uživatel̊u, ale i až na 5,92
dolar̊u při 5000 uživateĺıch. Tato úroveň již nemá omezeńı pro službu Buttler,
ale hlavně přináš́ı větš́ı možnosti správy uživatel̊u, jejich práv na užit́ı nástěnek
a daľśı zabezpečeńı.

Trello již při Free úrovni pokrývá většinu potřeb malých i středńıch firem
pro správu projekt̊u a jednotlivých úkol̊u, ale postrádá měřeńı stráveného času
na aktivitách. To sice lze přidat pomoćı vylepšeńı, ale neńı natolik intuitivńı,
postrádá přehledy a statistiky. Hlavńı nevýhodou Trella je nemožnost přidáńı
klient̊u k projekt̊um aniž by se započ́ıtali do běžných uživatel̊u za které se
plat́ı. Vzhledem k jednoduchosti a přehlednosti je Trello vhodné pro agilńı
projektové ř́ızeńı.

2.2.2 Clockify

Daľśım systémem pro evidenci projektových aktivit je Clockify. Tato apli-
kace slouž́ı převážně k evidenci času stráveném na jednotlivých aktivitách, ale
umožňuje i správu klient̊u, projekt̊u a úkol̊u. Výhodou této aplikace zaměřené
převážně na měřeńı času strávených na aktivitách je velké množstv́ı přehled̊u,
graf̊u a report̊u. Tyto funkcionality jsou perfektńı pro klienty, kteř́ı d́ıky nim
maj́ı přehled nad praćı jednotlivých projekt̊u a t́ım zjednodušuj́ı fakturaci.
[22]

Clockify má klientskou aplikaci do mobilńıch zař́ızeńı, webovou verzi, verzi
desktopovou, a je možné jej použ́ıvat i jako rozš́ı̌reńı do vyhledávače Google
Chrome či Firefox.[23]

Pro jednoduchou integraci s daľśımi službami má Clockify REST API.
Počet požadavk̊u je limitován deseti požadavky za sekundu. Clockify má
možnost nastaveńı webhook̊u, které po provedeńı vybrané akce pošlou po-
žadavek na zvolenou adresu.[24]

Pro své jednotlivé služby Clockify použ́ıvá jazyk Java9 a Node.js10. Služby
jsou obalené v Docker kontejnerech nastavené službou Consul11 a spravované

9www.java.com
10nodejs.org
11www.consul.io
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2.2. Rešerše existuj́ıćıch řešeńı

Obrázek 2.2: Př́ıklad nástěnky Clockify z [22]

službou Nomad12. Klientské verze pro r̊uzné platformy jsou psané v jazyćıch
Kotlin, React, Angular a Swift. Pro databázi je využita globálně distribuovaná
MongoDB.[25]

Základńı verze Clockify je zcela zdarma a obsahuje veškeré základńı funk-
cionality. V pokročilé verzi Plus, která stoj́ı 9,99 dolar̊u za měśıc bez ohledu na
počet uživatel̊u, je nav́ıc funkce skrýváńı času pro uživatelské role, zamykańı
editace záznamů času a firemńı reporty s logem. Dále umožňuje rozš́ı̌renou
správu nad veškerými záznamy časových aktivit.

Následuje verze Premium s cenou 29,99 dolar̊u celkově za měśıc, která
oproti předchoźı verzi Plus přidává daľśı funkce na lepš́ı správu. Např́ıklad
umožňuje šablony pro projekty, upozorněńı, hromadné editace, přidáváńı zá-
znamů pro zaměstnance, skryt́ı stránek v aplikaci a automatické zamykáńı
editace záznamů.[26]

Clockify je velice všestranná aplikace s propracovaným systémem pro evi-
denci a přehled stráveného času na jednotlivých úkolech. Jediným nedostat-
kem aplikace je špatný přehled úkol̊u a jejich stav̊u.

12www.nomadproject.io
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2. Analýza

2.2.3 Basecamp

Basecamp slouž́ı k přehledu nad úkoly, které se daj́ı přǐrazovat k projekt̊um
nebo k týmům. Každý projekt nebo tým má své vlastńı úložǐstě na soubory,
nástěnku na zprávy, kalendář či dokonce chatovaćı mı́stnost. Daľśı vlastnost́ı
služby Basecamp je možnost vytvořit opakuj́ıćı se otázky pro členy týmu pro
neustálý přehled o stavu projektu. Basecamp také u projekt̊u a týmů má
možnost vytvořit kalendář, kde se daj́ı zaznamenávat veškerá d̊uležitá data
pro projekt, jako je nasazeńı, testováńı nebo meetingy.

Obrázek 2.3: Př́ıklad služby Basecamp

Výhodou služby Basecamp je možnost přizvat klienty do projekt̊u, aniž
by se sami museli složitě registrovat. Klienti uvid́ı pouze položky, které se na-
stav́ı jako viditelné pro klienty a pokud klienti nechtěj́ı použ́ıvat Basecamp
pro komunikaci je možné zaśılat zprávy ze služby na jejich e-mail, načež se
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2.2. Rešerše existuj́ıćıch řešeńı

jejich odpověd’ opět proṕı̌se do služby Basecamp, a t́ım pádem se vyhne nedo-
rozuměńı a konflikt̊um v komunikaci jelikož veškeré podklady a komunikace
budou přehledné na jednom mı́stě.

Pro užit́ı služby Basecamp stač́ı prohĺıžeč, ale má vytvořené klientské verze
pro Mac OSx, PC, Android i iOS.

Basecamp je také možné integrovat pomoćı nástroj̊u, jako je již dř́ıve
zmı́něný Zapier, nebo rovnou integrovat se službami na měřeńı času strávených
na jednotlivých úkolech jako např́ıklad Clockify. Dále pro možnost vlastńı inte-
grace má Basecamp dostupné REST API, které je omezeno na padesát dotaz̊u
za deset sekund.

Základńı verze služby Basecamp je zcela zdarma. Je však limitována pouze
na tři projekty, dvacet uživatel̊u a jeden gigabyte úložǐstě . Basecamp Business
je název hlavńıho baĺıčku jenž stoj́ı 99 dolar̊u celkově. Tento baĺıček obsahuje
neomezený počet projekt̊u, klient̊u a uživatel̊u. Dále navyšuje velikost úložǐstě
na 500 GB, přináš́ı prioritńı support, veškerou kontrolu nad viditelnost́ı obsahu
pro klienty, tvorbu týmových projekt̊u a projektové šablony.

Basecamp, se svým zaměřeńım na obecné pojet́ı všech potřeb firem a
možnost́ı jednoduše přizvat klienty do projekt̊u, je ve spoustě př́ıpad̊u op-
timálńı službou. Jedinými nedostatky jsou chyběj́ıćı zaznamenáváńı času strá-
veném na úkolech a omezené množstv́ı stav̊u u úkol̊u.

2.2.4 Freelo

V neposledńı řadě mezi př́ıklady systémů pro evidenci projektových aktivit
patř́ı i služba Freelo, která je vytvořena českou firmou. Freelo zvládá vytvářet
projekty se seznamy úkol̊u a evidovat čas strávený na úkolech. U projekt̊u
se dá jednoduše vidět veškerá aktivita na projektu, přidávat poznámky a
soubory, přidávat události či termı́ny do kalendáře nebo fakturovat. Freelo
nab́ıźı zdarma šablony projekt̊u na zkoṕırováńı do svých účt̊u, které obsa-
huj́ı např́ıklad veškeré položky pro testováńı webových stránek nebo tvorbu
nové marketingové kampaně. U jednotlivých úkol̊u se dá nastavit priorita, na
základě které je hned přehledné kolik času se na nich strávilo. Velkou výhodou
Freela je napojeńı na fakturačńı systémy, jako jsou iDoklad, Fakturoid nebo
Vyfakturuj.

Freelo je dostupné v prohĺıžeč́ıch, ale také je možné stáhnout pro mobilńı
zař́ızeńı s operačńımi systémy Android či iOS.

Jako všechny ostatńı zmı́něné služby pro evidenci projektových aktivit i
Freelo má své REST API, d́ıky němuž se dá integrovat do daľśıch systémů.
Dı́ky integraci se dá jednoduše přej́ıt z nevyhovuj́ıćıho systému pro evidenci
projektových aktivit na Freelo. Toto API je limitováno pouze 25 dotazy na
minutu.

Pro backend Freelo zvolilo český framework Nette na jazyce PHP. Dále
Freelo už́ıvá mikroslužby, jako je Elastic search pro zrychleńı fulltextového

17



2. Analýza

Obrázek 2.4: Nástěnka služby Freelo

vyhledáváńı nebo RabbitMQ pro zprávy. Klientská verze pro prohĺıžeče je
psaná ve Vue.js.

Základńı verze služby Freelo je zdarma a omezuje uživatele na pouze dva
projekty, dva uživatele a úložǐstěm 222 MB.

Daľśı možnost́ı je baĺıček Freelance, který stoj́ı 590 korun českých celkem
za měśıc a zvyšuje počet možných projekt̊u na dvacet, odeb́ırá omezeńı na
počet uživatel̊u, navyšuje velikost úložǐstě na deset gigabyte a zpř́ıstupňuje
API.

Dále je možnost tarifu Team za cenu 990 korun českých měśıčně, jenž
oproti Freelance navyšuje počet možných projekt̊u na padesát a zvyšuje veli-
kost úložǐstě na trojnásobek čili třicet gigabyte. Posledńım rozd́ılem oproti
předchoźımu tarifu je možnost role správce a projektového manažera pro
zlepšeńı správy systému.

Business je název největš́ıho tarifu, který Freelo nab́ıźı za cenu 2.900 korun
českých a odeb́ırá omezeńı na počet uživatel̊u. Druhou a posledńı změnou
oproti předchoźımu baĺıčku Team je rozd́ıl ve velikosti úložného mı́sta, kde se
v Business tarifu navýšil na 100 GB.

Freelo je zdaleka nejzaj́ımavěǰśı nástroj pro evidenci projektových akti-
vit. Působ́ı velice přehledně a d́ıky integraćım se systémy pro fakturaci i
zásadně urychluje práci. Jediné co Freelo postrádá je zákaznicky př́ıvětivý
export dat, jelikož prozat́ım podporuje pouze export ve formátu CSV, který
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si uživatel muśı následně upravit. Daľśı výhodou služby Freelo je př́ıvětivý
vývojářský tým, který pro budoućı vlastnosti má vytvořené hlasováńı, kde
si každý uživatel může zvolit co by si přál, aby do budoucna Freelo obsaho-
valo. Dı́ky jednoduché fakturaci, přehlednosti a komunikaci je Freelo výborný
systém hlavně pro práci s freelancery.

2.3 Analýza požadavk̊u

Sběr požadavk̊u proběhl po komunikaci se zadavatelem na základě rešerše
existuj́ıćıch řešeńı a po analýze firemńıch proces̊u firmy zadavatele. Následuj́ıćı
seznamy popisuj́ı současné představy o funkčńıch a nefunkčńıch požadavćıch
zadavatele na prototyp.

2.3.1 Funkčńı požadavky

F1: Registrace uživatele Každý uživatel muśı mı́t možnost se na aplikaci
zaregistrovat.

F2: Přihlášeńı uživatele Pro užit́ı aplikace se muśı uživatel přihlásit.

F3: Správa uživatel̊u Aplikace muśı umět zobrazit všechny registrované u-
živatele a uživatele muśı být možno upravovat nebo mazat.

F4: Správa uživatelského profilu Uživatelé maj́ı mı́t možnost měnit svá
uživatelská data.

F5: Smazáńı uživatelského profilu vzhledem k GDPR Uživatelé se po
určité době neaktivity muśı sami smazat.

F6: Evidence času na úkolu Uživatelé potřebuj́ı evidovat čas strávený na
jednotlivých úkolech.¨

F7: Přehled stráveného času na úkolech Každý uživatel muśı mı́t mož-
nost zobrazit svou docházku.

F8: Editace časových záznamů Uživatelé mohou pozměnit své předchoźı
záznamy o docházce.

F9: Správa projekt̊u Aplikace vyžaduje aby administrátoři měli možnost
vypisovat, vytvářet, upravovat a mazat projekty.

F10: Správa úkol̊u Aplikace administrátory nechá zobrazit přehled jednot-
livých úkol̊u pro projekt a zpř́ıstupńı jim jejich správu. Úkoly budou mı́t
možnost nastavit odhadovanou dobu na vypracováńı.
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2.3.2 Nefunkčńı požadavky

N1: Použit́ı architektury mikroslužeb Jednotlivé služby muśı být oddě-
lené a to i API s klientskou část́ı.

N2: Použit́ı jazyka PHP Pro vytvořeńı jazyka je d̊uležité užit́ı PHP.

N3: Př́ıstupné API Aplikace muśı mı́t př́ıstupné API pro př́ıpadnou inte-
graci.

N4: Zabezpečeńı aplikace Nepřihlášený uživatel se nesmı́ dostat k dat̊um.
Běžný uživatel smı́ mı́t př́ıstup jen ke svým dat̊um.

N5: Spolehlivost Aplikace vždy zobraźı aktuálńı data.

N6: Rozšǐritelnost Možnost jednoduše přidávat daľśı mikroslužby do apli-
kace.

N7: Škálovatelnost Možnost jednoduše škálovat služby pro možnost bu-
doućıho r̊ustu.

2.4 Kategorie uživatel̊u a př́ıpady užit́ı

Na základě specifikace a požadavk̊u od zadavatele byly definované dvě uživa-
telské role a sestaveny př́ıpady užit́ı popisuj́ıćı požadované funkcionality systé-
mu na základě aktéra. Systém dle požadavk̊u vyžaduje možnost administrátor-
ské role uživatele, který bude mı́t přehled nad veškerým systémem a možnost
běžného uživatele.

Běžný uživatel Běžný uživatel systému pro evidenci projektových aktivit
bude mı́t možnost evidovat sv̊uj strávený čas na jednotlivých úkolech projekt̊u
a bude moci upravovat své osobńı údaje.

Administrátor Role administrátora systému rozšǐruje běžného uživatele
o možnost přehledu a správy projekt̊u. Jednotlivé projekty může mazat, upra-
vovat či přidávat. U každého projektu bude moct spravovat úkoly k zapra-
cováńı. Administrátor systému dále může zobrazit přehled všech uživatel̊u a
upravovat jejich osobńı data. U každého uživatele si administrátor může zob-
razit jeho docházku.

2.5 Doménový model

Pro vytvořeńı požadovaného systému je zapotřeb́ı čtyř entit.
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Obrázek 2.5: Diagram př́ıpad̊u užit́ı

User Entita uživatel̊u, která bude mı́t sv̊uj e-mail a heslo přes které se
uživatel bude přihlašovat do aplikace, jméno a roli. Role bude určovat, zda
uživatel je administrátorem či běžným uživatelem.

Project Project je entitou projekt̊u u kterých postačuje evidovat jméno pro-
jektu.

Task Task slouž́ı jako entita jednotlivých úkol̊u u kterých je vyžadováno
jméno, odhadovaný čas a čas reálný.

Attendance Entita attendance slouž́ı k evidenci jednotlivých časových zá-
znamů o práci na úkolech. Attendance bude mı́t položku description, kde si
uživatelé mohou k jednotlivým záznamům přidávat popisek, časový záznam
od kdy do kdy, datum počátku a konce záznamu a čas v sekundách.
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Obrázek 2.6: Doménový model
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Kapitola 3
Návrh a implementace

3.1 Užité technologie

V této kapitole se práce věnuje všem jazyk̊um, framework̊um či jiným tech-
nologíım, které byly využity při implementaci prototypu systému pro evidenci
projektových aktivit.

3.1.1 Technologie užité pro Backend

PHP Dle specifikace se zadavatelem a z nefunkčńıch požadavk̊u 2.3.2 je
pro Backend systému užito jazyka PHP (Hypertext Preprocessor), který je
jednoduchý a přitom velice flexibilńı a výkonný skriptovaćı jazyk. Tento jazyk
je už́ıván již od roku 1995 a je podporován všemi operačńımi systémy, jako jsou
varianty systémů Unix, Solaris nebo i Windows a Mac OSx [27]. I přes fakt,
že PHP neńı nejrychleǰśım a nejmoderněǰśım skriptovaćım jazykem, tak skoro
80 procent všech web̊u tento jazyk použ́ıvá i v roce 2020 [28]. Pro funkčnost
systému je zapotřeb́ı verze PHP minimálně 7.2.

Laravel Jako PHP framework je pro klientskou aplikaci užito frameworku
Laravel. Hlavńı d̊uvody pro volbu tohoto frameworku tvoř́ı jeho rozsáhlá a
přehledná dokumentace, jeho početná uživatelská báze a hlavně existence
micro-frameworku Lumen. Lumen vycháźı ze struktury Laravelu a jeho už́ıváńı
je obdobné. Z tohoto d̊uvodu bylo pro přehlednost a jednoduchost údržby pro
jednotlivé mikroslužby zvolen framework Lumen.

Artisan Při práci s výše zmı́něnými frameworky je vhodné použ́ıvat roz-
hrańı v př́ıkazové řádce Artisan. Toto rozhrańı umožňuje rychle a jednoduše
vytvářet modely, databázové migrace, kontrolery a mnoho daľśıch. Dı́ky Arti-
sanu a fdatabázovým migraćım je nasazeńı databáze či úprava databázového
schématu zcela triviálńı a vše se dá obstarat pomoćı několika př́ıkaz̊u. Artisan
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má také možnost vložit r̊uzná předem nastavená data do tabulek, a to pomoćı
funkce seeder, t́ım je vyřešená i tvorba úvodńıho administrátorského uživatele.

Composer Pro správu knihoven PHP a jednoduchou instalaci systému je
užito utility Composer. Composer lze už́ıvat z př́ıkazové řádky na velkém
počtu operačńıch systémů jako je Linux, Windows či Mac OSx. Composer
zajǐst’uje instalaci veškerých potřebných knihoven a předevš́ım správných verźı
požadovaných knihoven tak, aby nedošlo k nekompatibilitě s verźı PHP či verźı
daľśı knihovny.

Guzzle HTTP komunikaci mezi jednotlivými mikroslužbami zařizuje kniho-
vna Guzzle13. Guzzle veškerou komunikaci usnadňuje od řešeńı kódováńı, pře-
směrováńı nebo řešeńı chyb.

MySQL Vzhledem ke své jednoduché instalaci, velké popularitě použit́ı na
webových systémech a volně př́ıstupné licenci je pro databázi zvoleno MySQL.
Pro komunikaci s MySQL se jak již z názvu plyne už́ıvá jazyka SQL.

REST API Jeden z nefunkčńıch požadavk̊u zadavatele viz 2.3.2 tvoř́ı exis-
tence př́ıstupného API. Dı́ky využit́ı gateway jsou veškeré mikroslužby do-
stupné pod jednotným API. Dokumentace endpoint̊u dostupného REST API
lze nalézt zde documenter.getpostman.com.

3.1.2 Technologie užité pro Frontend

HTML Pro frontendovou část klientské webové aplikace je užito šablonova-
ćıho systému Blade, který je již připravený na práci s Laravelem a je obsažen
již v instalačńım baĺıčku Laravelu. Blade použ́ıvá hlavně jazyka HTML (Hy-
pertext Markup Language), ale nezakazuje užit́ı čistého PHP v šablonách,
jelikož se veškeré šablony kompiluj́ı do soubor̊u PHP. Jazyk HTML je stan-
dardńı jazyk použ́ıván pro webové stránky a systém Blade je velice přehledný
a plný r̊uzných funkcionalit, jako je zanořováńı šablon do šablon, jednoduchý
výpis proměnných, podmı́něný výpis, iterace poĺı, autorizace uživatele a jeho
role či mnoho daľśıch.

SASS Pro stylizaci šablon je užito jazyku SASS (Syntactically awesome
style sheets), jenž je kompilován do klasického CSS (Cascading Style Sheets).
SASS rozšǐruje klasické CSS o spoustu velice užitečných funkcionalit mezi
které patř́ı např́ıklad tvorba proměnných, zanořováńı styl̊u, dědičnost styl̊u a
mixiny, které slouž́ı pro vygenerováńı složitěǰśıho kódu jedńım př́ıkazem.

13docs.guzzlephp.org/en/stable/
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3.1. Užité technologie

Javascript Javascript zařizuje v klientské verzi lepš́ı funkcionality klasic-
kých prvk̊u jako jsou HTML select, či vstup na zadáváńı data. Pro tyto
účely je využito javascriptových knihoven moment, bootstrap-select a v ne-
posledńı řadě bootstrap-datepicker. Knihovna moment slouž́ı pro pokročilou
práci s s časem a daty a je využita hlavně na stránce s docházkou. Zbylé dvě
knihovny bootstrap-select a bootstrap-datepicker zajǐst’uj́ı uživatelsky
př́ıvětivé HTML komponenty s konzistentńım vzhledem a chováńım skrze
všechny prohĺıžeče.

Laravel Mix Kompilaci javascriptových a SASS soubor̊u zařizuje Laravel
Mix, který využ́ıvá Webpack. Mix zajǐst’uje jednoduché nastaveńı asset̊u pro
build proces Webpacku, a je opět obsažen v základńım instalačńım baĺıčku
Laravelu. Webpack slouž́ı ke kompilaci zdrojových SASS a javascriptových
soubor̊u na produkčńı. Dı́ky této kompilaci jsou p̊uvodńı soubory spojeny do
baĺıčk̊u a web nemuśı zahrnovat velké množstv́ı soubor̊u. Mezi daľśı vlastnosti
Webpacku patř́ı možná minifikace zdrojového kódu pro zmenšeńı velikosti a
optimalizace SASS kódu pro všechny prohĺıžeče. Webpack už́ıvá Node.js což
je Javascriptový runtime postavený na engine od Google Chrome a zajǐst’uje
běh Javascriptu mimo prohĺıžeče na serverech či poč́ıtač́ıch.

3.1.3 Technologie užité k vývoji

PhpStorm Jako vývojové prostřed́ı byl zvolen PhpStorm od JetBrains,
který umožňuje přehled nad celým projektem a jednoduchou interakci se sou-
bory. PhpStorm dále má velké množstv́ı funkcionalit, jako je zobrazeńı da-
tabáze, našeptávač při psańı kódu, automatické nahráváńı soubor̊u, př́ıkazo-
vou řádku, nebo verzováńı soubor̊u.

GitKraken Verzovaćı systém zahrnutý ve vývojovém prostřed́ı sice je dosta-
čuj́ıćı, ale pro lepš́ı přehlednost a lepš́ı kontrolu byl zvolen program GitKraken.
GitKraken totiž názorně ukazuje jednotlivé vývojové větve a zjednodušuje
použ́ıváńı verzovaćıho systému. Jak z názvu služby plyne, GitKraken k ver-
zováńı už́ıvá Git a nab́ıźı možnou integraci se službami jako jsou GitLab,
GitHub či Bitbucket, a tud́ıž zjednodušuje klonováńı a práci s jednotlivými
repozitáři.

Postman Testováńı dotaz̊u na jednotlivé mikroslužby obstarala aplikace
Postman. Postman přináš́ı uživatelsky př́ıvětivé prostřed́ı pro zaśıláńı poža-
davk̊u na mikroslužby a také přináš́ı možnost opakováńı dotaz̊u či historie.
Daľśı vlastnost́ı, jenž byla při vývoji prototypu systému pro evidenci projek-
tových aktivit užita, je tvorba dokumentace API.
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Mamp Pro lokálńı vývojový server bylo užito služby Mamp, která slouž́ı
k vytvořeńı lokálńı databáze a lokálńıho serveru. Mamp podporuje tvorbu
lokálńıch server̊u na systémech Windows a Mac OSx.

Cloudways Produkčńı server je hostován na službě Cloudways. Cloudways
přináš́ı spoustu nastaveńı pro usnadněńı práce se službami. Jednou z vlast-
nost́ı, které byly použity pro aplikace, je jednoduché zapnut́ı SSL (Secure
Sockets Layer) za pomoćı volně př́ıstupného certifikátu od Let’s Encrypt.
Tento certifikát zajǐst’uje šifrovanou komunikaci mezi službami. Daľśı vlast-
nost́ı služby Cloudways je nasazeńı projektu z GIT repozitáře. Dı́ky této
vlastnosti je nasazováńı změn jednoduché, jelikož se změny nasad́ı při každém
př́ıkazu GIT push na repozitář.

3.2 Architektura

Vzhledem k nefunkčńım požadavk̊um zadavatele 2.3.2 je jako architektura
systému pro evidenci projektových aktivit zvolena architektura mikroslužeb.
Použit́ı této architektury viz 1.1.1 splňuje hned daľśı z nefunkčńıch požadavk̊u
a to snadnou rozšǐritelnost 2.3.2.

3.2.1 Rozděleńı aplikace na mikroslužby

Systém pro evidenci projektových aktivit je dle 1.2.1 rozdělen na klientskou
webovou aplikaci, mikroslužbu staraj́ıćı se o uživatele, mikroslužbu věnuj́ıćı se
projekt̊um a úkol̊um, mikroslužbu zajǐst’uj́ıćı veškeré funkcionality pro evidenci
docházky a finálně API Gateway.

Webový klient Tato aplikace se převážně stará o uživatelsky př́ıvětivé
prostřed́ı pro práci s daty v mikroslužbách. Pro webového klienta je užito
frameworku Laravel. Webový klient vykresluje veškerá vyžádaná a následně
obdržená data z HTTP požadavk̊u uživatel̊um. Pro přihlášeńı do aplikace je
odeslán požadavek na User manager, ve kterém se uživatel přihlašuje.

User manager Tato služba slouž́ı k udržeńı veškerých uživatelských dat a
k autentizaci uživatel̊u pomoćı Laravel Passport viz 3.3. Entita user podporuje
veškeré CRUD (Create, Read, Update, Delete) operace.

Project manager Project manager je mikroslužba staraj́ıćı se o projekty a
jednotlivé úkoly na projektech. Entita Project a entita Task podporuj́ı veškeré
základńı CRUD operace. Entita Task nav́ıc podporuje operaci přidáńı času
k úkolu. Tato operace se už́ıvá např́ıklad při ukončeńı aktivity z Attendance
manageru pro aktualizováńı reálně stráveného času na úkolu.
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Attendance manager Služba Attendance manager slouž́ı ke správě do-
cházky uživatel̊u. Služba dokáže źıskat data o neukončené docházce uživatele
nebo veškerou docházku uživatele, zahájit a ukončit stopováńı aktivity, a také
upravit nebo odebrat záznam aktivity.

API Gateway API Gateway je zde využit pro odst́ıněńı jednotlivých mik-
roslužeb za jednotnou službu viz. 1.2.1. API Gateway tedy podporuje veškeré
možné operace které jsou dostupné na mikroslužbách. Nav́ıc pro zabezpečeńı
vyžaduje nejdř́ıve uživatelské přihlášeńı, které je opět zprostředkováno službou
User manager.

3.2.2 Komunikace mikroslužeb

Pro komunikaci mikroslužeb bylo zvoleno architektury REST 1.3.1. Tohoto
rozhodnut́ı bylo doćıleno po předchoźı komunikaci se zadavatelem, který dle
nefunkčńıch požadavk̊u 2.3.2 vyžadoval jednoduchou škálovatelnost, kterou
REST viz 1.3.1 nab́ıźı. Daľśım d̊uvodem je jednoduchá struktura endpoint̊u
vzhledem k jednotnému rozhrańı této architektury. Zadavatel je z předchoźıch
projekt̊u se základy architektury REST obeznámen a pro budoućı rozš́ı̌ritel-
nost ze strany zadavatele je REST optimálńım řešeńım.

3.3 Zabezpečeńı

Veškerá komunikace mezi mikroslužbami a data systému na evidenci projek-
tových aktivit muśı být zabezpečena. Jednotlivé mikroslužby požaduj́ı, aby
požadavek přǐsel se správným tokenem v hlavičce požadavku a aby požadavek
přǐsel ze stejné IP adresy jako je mikroslužba. T́ımto se doćıĺı, že ani při
zjǐstěńı koncových API a posláńım požadavku mimo autentizačńı Gateway či
webovou aplikaci, mikroslužba nevrát́ı žádná citlivá data.

Pro přihlášeńı do webové aplikace je využito Laravel Passport a Laravel So-
cialite. Laravel Passport vytvář́ı možnost autentizace přes API d́ıky OAuth2.
OAuth2 je standardńı protokol autorizace zaměřený na zjednodušeńı autori-
zace a zároveň stanoveńı standardńıch postup̊u. Laravel Socialite usnadňuje
využit́ı OAuth2 pro registraci a přihlášeńı do webové aplikace.

Autentizace pro využit́ı REST API Gatewaye opět prob́ıhá za využit́ı
OAuth2 protokolu dotazem na autentizačńı mikroslužbu.

3.3.1 Omezeńı př́ıstupu běžným a nepřihlášeným uživatel̊um

Uživatelé systému pro evidenci projektových aktivit maj́ı jednotlivé role. Po
registraci je každému uživateli nastavena role user a tuto roli může admi-
nistrátor systému kdykoli změnit. Při instalaci systému je automaticky vy-
tvořen uživatel root s úvodńım heslem, které si po přihlášeńı může změnit.
Jednotlivé akce a funkcionality jsou nadále uživatelskou roĺı omezeny pomoćı
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middleware, který kontroluje, zda přihlášený uživatel má práva pro tuto akci
či ne. Nepřihlášený uživatel je vždy ve webové aplikaci pomoćı autentizačńıho
middleware přesměrován na přihlášeńı a má zamı́tnuté veškeré akce v aplikaci.

3.3.2 Zajǐstěńı citlivých dat vzhledem k GDPR

Dle [29] údaje, které nejsou potřebné pro účel pro který byly shromažd’ovány
nebo zpracovávány, je potřeba bez zbytečného odkladu vymazat. Zároveň
plat́ı, že zaměstnanec má právo do tř́ı let uplatit nároky v̊uči zaměstnavateli
u soudu [30]. Toto je odvozeno ze tř́ıleté lh̊uty promlčeńı dle § 629 odst. 1)
Nového Občanského zákońıku [31]. Dále dle § 96 zákona č. 187/2006 Sb. je
zaměstnavatel povinen uchovávat záznamy o zaměstnanćıch účastných pojǐstě-
ńı po dobu deseti let[32]. Z tohoto d̊uvodu budou data o docházce uchována
po dobu deseti let od posledńı aktualizace záznamů. Následně pokud program
zjist́ı, že uživatel neprojevoval žádnou aktivitu v posledńıch třech letech je
automaticky vymazán a jeho veškerá data o docházce a práci na projektech
jsou taktéž smazána.

Toto smazáńı je provedeno Cronem a pomoćı Laravel Scheduler. Cron je
softwarová utilita, která slouž́ı ke spouštěńı př́ıkaz̊u v pravidelných intervalech.
Cron tedy každý den o p̊ulnoci spust́ı Laravel Scheduler, který má nadefino-
vanou funkci na odstraněńı uživatele jehož záznamy jsou již nepotřebné.
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Kapitola 4
Uživatelské rozhrańı

4.1 Výsledný prototyp

Klientská část prototypu systému pro evidenci projektových aktivit je do-
stupná na adrese ouredma.cz, API Gateway je př́ıstupný pod adresou ga-
teway.ouredma.cz a zdrojové kódy pro všechny mikroslužby jsou dostupné na
službě GitLab.

Stránka přihlášeńı Přihlášeńı a registrace do klientské aplikace prob́ı-
há jak bylo zmı́něno v 3.3 skrze OAuth2 požadavek na autentizačńı mikro-
službu, neboli User manager. Zde se uživatel registruje či přihláśı a následně
je dotázán, zda si přeje aby klientská aplikace źıskala př́ıstup k jeho účtu. Po
schváleńı je uživatel přesměrován opět na klientskou aplikaci a automaticky
přihlášen.

Uživatelská nástěnka Úvodńı stránku aplikace tvoř́ı nástěnka. Zde má
uživatel přehled posledńıch záznamů o docházce a také má možnost jednotlivé
aktivity stopovat. Stopováńı aktivit má stejnou funkcionalitu jako na stránce
správy docházky.

Stránka detailu uživatele Stránka detailu uživatele zobrazuje veškerá
osobńı data, která má uživatel možnost měnit. Jediné pole, které jako běžný
uživatel nelze změnit, je uživatelská role. Toto chováńı je z bezpečnostńıch
d̊uvod̊u ošetřeno.

Stránka správy docházky Tato stránka slouž́ı k veškeré manipulaci se
záznamy aktivit na jednotlivých projektech. Hlavńı část stránky tvoř́ı část
pro stopováńı aktivit, kde si uživatel může u aktivit vybrat úkol na kterém
čas tráv́ı a přidat k němu popisek. Po spuštěńı stopováńı času má uživatel
přehled nad dobou strávenou na aktivitě aktualizovanou každou sekundu. Dle
potřeby může změnit datum a čas počátku měřeńı.
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Obrázek 4.1: Uživatelská nástěnka

Obrázek 4.2: Stránka detailu uživatele
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Výpis aktivit je seskupen dle data aktivity s přehledem celkového času
stráveném na aktivitách za daný den a seřazen od nejaktuálněǰśıch záznamů.
Každý záznam má veškeré položky plně editovatelné a po kliknut́ı na tlač́ıtko
uložit se záznam uprav́ı v databázi.

Obrázek 4.3: Stránka správy docházky

Stránka přehledu projekt̊u Stránka s přehledem projekt̊u obsahuje se-
znam projekt̊u, u kterých je možné zobrazit detail nebo projekt odstranit.
Dále obsahuje formulář na přidáńı nového projektu. Tato stránka je běžným
uživatel̊um nepř́ıstupná.

Stránka detailu projektu Detail projektu obsahuje jednoduchou editaci
projektových informaćı, formulář pro přidáńı nového úkolu a přehled projek-
tových úkol̊u. Jednotlivé projekty maj́ı u sebe přehled odhadovaného času na
splněńı projektu a reálného času, jenž je na projektu strávený. Poměr těchto
položek je pro lepš́ı přehled graficky znázorněn. Úkoly se daj́ı nadále roz-
kliknout pro zobrazeńı detailu úkolu, nebo se daj́ı smazat. Stránku detailu
projektu mohou zobrazit jen uživatelé s roĺı admin.

Stránka detailu úkolu Tato stránka obsahuje jednoduchou editaci veške-
rých informaćı o úkolech a je př́ıstupná pouze administrátorovi systému.

Stránka přehledu uživatel̊u Stránka přehledu uživatel̊u obsahuje seznam
veškerých uživatel̊u systému pro evidenci projektových aktivit. Tato stránka je
dostupná pouze uživatel̊um s administrátorskou roĺı v systému. Tento uživatel
nadále může zobrazovat a upravovat osobńı údaje jednotlivých uživatel̊u či
uživatele odstraňovat.
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Obrázek 4.4: Stránka detailu projektu

Obrázek 4.5: Stránka přehledu uživatel̊u
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4.2 Uživatelské testováńı

Z rešerše stávaj́ıćıch řešeńı systémů pro evidenci projektových aktivit byly do
prototypu implementovány funkcionality, které byly zhodnoceny jako užitečné
a uživatelsky př́ıvětivé. Pro otestováńı, zda tato rozhodnut́ı byla správná,
bylo zapotřeb́ı klientskou verzi aplikace otestovat reálnými uživateli. Tes-
továńı proběhlo na třech uživateĺıch, kde každý uživatel zastupoval jednu
z následuj́ıćıch skupin, které budou systém využ́ıvat. Nezastoupenou sku-
pinou jsou vlastńıci startupu, jejichž scénář se proĺıná se scénáři ostatńıch
uživatelských skupin.

4.2.1 Skupiny uživatel̊u

Prvńı skupinu uživatel̊u tvoř́ı projektov́ı ředitelé firem. Tento uživatel potře-
buje vytvořit pro sv̊uj tým úkoly, které bude shlukovat pod jednotlivé projekty.
Dále takový uživatel potřebuje možnost jednotlivé členy týmu spravovat a mı́t
přehled o jejich stráveném čase na úkolech.

Daľśı skupinou je profesionál na volné noze neboli freelancer. Tento uživatel
chce mı́t přehled kolik času stráv́ı na jednotlivých úkolech pro své klienty a mı́t
tak pro ně podložené údaje o práci na projektu. Freelancer si povede seznam
klient̊u nebo projekt̊u, u kterých si bude evidovat r̊uzné úkoly. Bude využ́ıvat
funkcionalitu sledováńı času a zaśılat přehledy záznamů.

Následuj́ıćı skupinou je zaměstnanec v softwarové firmě, kde je potřeba
sledovat kolik hodin z pracovńı doby tráv́ı př́ımo na projektu a kolik věnuje
jiné činnosti. Takový uživatel bude hlavně využ́ıvat možnost stopováńı času
stráveném na úkolech.

Posledńı skupinou jsou vlastńıci startupu. Ti maj́ı většinou jen pár člen̊u
týmu, převážně na dohodu o provedeńı práce, potřebuj́ı tak sledovat kolik času
měśıčně členové týmu stráv́ı praćı, aby měli potřebné podklady pro tvorbu
mzdy. Vlastńık může kdykoli odeb́ırat a měnit uživatele, protože se v takových
podmı́nkách tým frekventovaně měńı. Sám si také může sledovat kolik času
stráv́ı nad praćı pro svou firmu a může organizovat projekty a jednotlivé úkoly
spadaj́ıćı pod projekt.

4.2.2 Testované scénáře

Na základě zmı́něných skupin uživatel̊u byly sestaveny následuj́ıćı scénáře,
které se následně budou testovat s reálnými uživateli.

Prvńı scénář bude využ́ıván předevš́ım skupinou projektových ředitel̊u,
nebo vlastńık̊u startup̊u. Prvně se tento uživatel přihláśı s administrátorským
účtem do aplikace. Dále zobraźı přehled uživatel̊u, vybere uživatele Adam
Novák a tomu zkontroluje docházku. Poté vytvoř́ı nový projekt s názvem Mon-
gobongo a do něj přidá úkol optimalizace nač́ıtáńı. Následně zobraźı přehled
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všech projekt̊u, otevře si projekt s názvem Ouredma, který přejmenuje na
TrackAge a úkol User manager smaže. Nakonec se uživatel odhláśı.

Scénář č́ıslo dvě bude odpov́ıdat využit́ı aplikace profesionálem na volné
noze. Ten se přihláśı do aplikace účtem s právy administrátora. Vytvoř́ı si nový
projekt se jménem Manderup, ke kterému si přidá úkol zprovozněńı registrace
s odhadovaným časem 1 hodina. Následně p̊ujde do části s evidenćı docházky a
zapne si sledováńı času na vytvořený úkol. Dále uprav́ı u úkolu odhadovaný čas
na 12 hodin a ukonč́ı sledováńı času. Záznam o práci na úkolu uprav́ı změnou
data a času spuštěńı na poledne předchoźıho dne a následně se odhláśı.

Třet́ı scénář je relevantńı pro zaměstnance v softwarové firmě. Tento uživa-
tel se přihláśı a spust́ı sledovańı času se zvoleným úkolem TrackAge. Následně
uprav́ı své uživatelské jméno na Moritz Straube. Sledováńı času ukonč́ı. U vy-
tvořeného úkolu změńı počátek o hodinu dř́ıve a přejde na nástěnku. V po-
sledńı řadě se uživatel odhláśı.

4.2.3 Vyhodnoceńı

Po testováńı prvńıho scénáře vyplynulo, že položky v menu nejsou seřazené dle
užitečnosti. Položku profilu a přehled uživatel̊u by testovaný subjekt přesunul
v menu napravo, a naopak přehled projekt̊u a docházky by dal na prvńı po-
zice. Dále uživateli nepřǐslo př́ıvětivé barevné schéma systému a měl problém
s editaćı projektu. Do budoucna by uživatel uv́ıtal přehled stráveného času
uživatel̊u na projektu ve volitelném časovém obdob́ı.

Z testováńı scénáře odpov́ıdaj́ıćıho profesionálovi na volné noze vznikla
připomı́nka na doplněńı jednotlivých položek v menu o ikony pro zrychleńı
orientace v aplikaci. V tomto př́ıpadě uživatel taktéž zmı́nil potřebu změny
pořad́ı položek v menu. Dále na nástěnce uživatele chyb́ı názvy jednotlivých
sloupc̊u při výpisu docházky a název Users attendance je zaváděj́ıćı. Dále
u úkol̊u chyb́ı ke kterému projektu patř́ı a v př́ıpadě dvou stejných úkol̊u
u dvou projekt̊u docháźı ke zmateńı uživatele. V posledńı řadě by uživatel do
budoucna uv́ıtal možnost plánováńı úkol̊u do kalendáře a možnost vypnut́ı
funkcionality User managera, jelikož uživatel této skupiny ji nevyužije.

Posledńı scénář věnuj́ıćı se užit́ı zaměstnancem v softwarové firmě objevil
špatné zařazeńı časového záznamu při evidenci docházky v rámci několika
dńı. I v tomto př́ıpadě uživateli přǐslo barevné schéma systému nepřehledné a
ocenil by ikony pro ilustraci položek v menu. Do budoucna by tento uživatel
ocenil možnost zobrazeńı docházky pro jednotlivá časová obdob́ı.

Finálně všichni uživatelé ocenili rychlost a jednoduchost systému a scénáře
zvládli vykonat bez dlouhého hledáńı. Přehlednost text̊u a rozděleńı na bloky
přisṕıvaj́ı k jednoduché orientaci. Dle připomı́nek bylo barevné schéma práce
přepracováno, do menu byly k jednotlivých položkám přidány ikony, byla
přidána legenda na nástěnce uživatele u přehledu docházky a funkcionalita
editace projektu byla také opravena. Název na domovské stránce s přehledem
docházky byl upraven dle požadavk̊u a výpis evidence docházky byl přepra-
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4.2. Uživatelské testováńı

cován pro záznamy překračuj́ıćı jeden den. U jednotlivých úkol̊u byla pro větš́ı
přehlednost přidána i zkratka projektu.
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Závěr

Ćılem této práce bylo navrhnout a vytvořit prototyp systému pro evidenci
projektových aktivit na bázi mikroslužeb. Daľśım z ćıl̊u práce bylo provést
uživatelské testováńı výsledného prototypu a demonstrovat jednotlivé př́ıpady
použit́ı na reálných uživateĺıch.

V prvńı části v rámci rešerše byly zjǐstěny ověřené postupy při tvorbě apli-
kaćı na bázi mikroslužeb a užitečné vlastnosti již existuj́ıćıch řešeńı systémů
pro evidenci projektových aktivit. Poté se rozebraly možné zp̊usoby komuni-
kace mezi jednotlivými mikroslužbami, porovnaly se jejich rozd́ıly a na základě
těchto zjǐstěńı a rešerše existuj́ıćıch řešeńı byla vybrána architektura REST.

Implementace prototypu se odv́ıjela na základě informaćı źıskaných z ana-
lýzy a požadavk̊u zadavatele. Byly vytvořeny jednotlivé mikroslužby obstará-
vaj́ıćı veškeré požadované funkcionality. Všechny mikroslužby byly následně
nasazeny a jsou dostupné skrze webového klienta na adrese ouredma.cz nebo
za pomoćı API Gateway dostupného z gateway.ouredma.cz. Zdrojové kódy
jsou veřejně dostupné na GitLab repozitáři.

Finálně proběhlo uživatelské testováńı systému pro evidenci projektových
aktivit reálnými uživateli, kterým byly zadány r̊uznorodé úkony v aplikaci. Na
základě výsledk̊u testováńı byl vyhodnocený uživatelský zážitek ve webovém
klientu. Nalezené chyby a nedostatky byly opraveny.

Ćıle práce byly splněny. Oproti p̊uvodńımu zadáńı byl systém rozš́ı̌ren
o jednotlivé úkoly a API Gateway pro možnou budoućı integraci s daľśımi
službami. Vzhledem k tomu, že výsledkem je pouze prototyp bylo by do bu-
doucna vhodné např́ıklad přidat uživatel̊um na nástěnku přehled jednotlivých
úkol̊u či rozš́ı̌rit administraci d́ılč́ıch úkol̊u o stav, ve kterém se nacházej́ı. Dále
by se systém dal rozš́ı̌rit o mikroslužbu na export dat, či možnou mikroslužbu
pro komunikaci v týmech.
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stupné z: https://help.trello.com.

20. CLARK, Barry. Tech at Trello. The Trello Tech Stack 2016 [online].
2016 [cit. 2020-06-11]. Dostupné z: https://tech.trello.com/the-
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stupné z: https://clockify.me/apps.

24. INC., COING. Clockify API [online]. 2020 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z:
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface.

CRUD Create, Read, Update, Delete.

CSS Cascading Style Sheets.

GB Gigabyte.

GDPR General Data Protection Regulation.

HATEOAS Hypermedia as the Engine of Application State.

HTML Hypertext Markup Language.

HTTP Hypertext Transfer Protocol.

JSON JavaScript Object Notation.

MB Megabyte.

PHP Hypertext Preprocessor.

REST Representational State Transfer.

SASS Syntactically awesome style sheets.

SQL Structured Query Language.

SSL Secure Sockets Layer.

URI Uniform Resource Identifier.
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

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

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