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Abstrakt

Tato prace se zabyva zhodnocenim soucasnych feseni pro tvorbu odhadu soft-
warovych projektil ve spolecnosti Profinit EU, s.r.o. Cilem zhodnoceni je od-
haleni nedostatkii téchto feseni, navrh a realizace nového nastroje pro tvorbu
odhadu. Nejdrive je v préaci predstavena obecna metodika tvorby odhadt spolu
s metodikou pouzivanou uvniti spolecnosti. Nasledné se prace vénuje analyze
soucasnych feSeni pro tvorbu odhadud a identifikaci jejich nedostatki. Na za-
kladé provedené analyzy nasleduje navrh a realizace nového nastroje Estimate,
v ramci ¢ehoz jsou eliminovany chyby ze soucasnych feseni a jsou feSeny i nové
pozadavky na aplikaci. Vyvoj nastroje je rozdélen do nékolika iteraci obsahu-
jicich vSechny discipliny softwarového inZenyrstvi, véetné primého testovani
koncovymi uzivateli pro zajisténi maximalni zpétné vazby. V zavéru se prace
zaméruje na zhodnoceni vytvoreného nastroje a predstavuje plan budouciho
rozvoje, ktery bude pokracovat i po ukonceni této diplomové préce.

Klicova slova odhad pracnosti softwarového projektu, tvorba odhadu, soft-
warovy projekt, kuzel nejistoty, GitLab, Continuous Integration, UX, Kotlin,
Spring Boot, Gradle, React, Typescript, MongoDB, Material-UI, Excel
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Abstract

This thesis focuses on the assessment of current solutions for creating software
project estimates in the company Profinit EU, s.r.o. The aim of the assessment
is to identify the weaknesses of these solutions, design, and realization of a new
tool for creating estimates. At first, the thesis presents a general methodology
of estimates creation together with the methodology used within the company.
Then, the thesis continues with the analysis of the current solutions for making
estimates and identification of their weaknesses. The performed analysis serves
as the basis for the design and realization of the new Estimate tool. The
realization phase of the tool also deals with bugs in the current solutions
and implements new application requirements. The development of the tool is
divided into several iterations that cover all disciplines of software engineering.
To get maximal feedback each iteration also includes real end-user testing.
The last chapters of the thesis focus on the assessment of the created tool
and introduce the plan of future development that will continue after the
completion of this master’s thesis.

Keywords software project effort estimation, estimate creation, software
project, cone of uncertainty, GitLab, Continuous Integration, UX, Kotlin,
Spring Boot, Gradle, React, Typescript, MongoDB, Material-UI, Excel
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Uvod

V dnesnim svété je velké mnozstvi softwarovych projektii vytvareno podle kon-
krétnich predstav zakazniki. Af uz se jedné o zakazkovy vyvoj nebo o tpravu
existujiciho feseni, na projekt jsou zdkaznikem kladeny specifické pozadavky.
Jednou z ¢innosti softwarového procesu, ktera je typicky klicova pro celkovy
uspéch projektu, je schopnost odhadovani pracnosti daného projektu. Jak ve
své knize fikd Steve McConnell, ,Dobry odhad je odhad, ktery poskytuje do-
state¢né jasny pohled na realitu projektu, aby umoznil vedeni projektu délat
dobré rozhodnuti ohledneé toho, jak ridit projekt tak, aby dosahl svych cilu. “[I
s. 14, preklad vlastni]

Tato préace je tvorena ve spolupraci se softwarovou firmou Profinit EU,
s.r.o., kterd v ramci svych projektt a odpovidajicich aktivit softwarového pro-
cesu taktéz vychazi ze schopnosti tvorby kvalitnich odhadd pracnosti. V sou-
casné dobé se pro jejich tvorbu vyuziva program Excel s predvyplnénou sablo-
nou a metodika, ktera 1iké, jak odhady vytvaret. Pomoci této metodiky jsou
ve firmé vytvareny vSechny odhady, pricemz kazdy takto vytvoreny odhad
je ukladédn ve formé souboru v internim verzovacim systému, aby byl kdy-
koliv dohledatelny. Tento proces odhadovani funguje ve firmé jiz nékolik let.
Posledni dobou se vSak toto feSeni ukazuje jako ne prili§ efektivni. Odhady
nejsou centralné ve verzovacim systému ukladany na jednom misté a existuje
jiz nékolik odlisnych verzi Excel Sablony odhadu. Odhady proto nemaji vzdy
jednotnou strukturu.

Tato problematika se jiz v minulosti adresovala, nicméné se nepodarilo do-
sahnout zdarného feseni, které by uzivateli bylo pouzivano. Vysledny nastroj
pro tvorbu odhadii byl kviili nedostatkiim v uzivatelském rozhrani pro zameést-
nance hife pouzitelny. Prace v nastroji byla ve vysledku naro¢néjsi nez reseni
pomoci programu Excel a nastroj se po ¢ase prestal iplné pouzivat. Z tohoto
diavodu padlo rozhodnuti restartovat cely projekt tvorby nastroje pro odhady,
zacit jeho vyvoj od tplného zacatku a pri realizaci se zamértit vice na koncové
uzivatele. Myslenka projektu se mi libila a ptisobila zajimavé, proto jsem se
rozhodl zvolit toto téma.



UvoDp

Cil prace

Tato prace se zabyva analyzou soucasného procesu a nastroji pro tvorbu od-
hadi ve firmé Profinit EU, s.r.o. Dédle také navrhem, implementaci a ovérenim
nové navrzeného feseni tvorby odhadt s realnymi uzivateli.

Nejdiive se zamérim na analyzu soucasného procesu tvorby odhadu ve
firmeé. Poté zanalyzuji feseni, ktera jsou pro tvorbu odhadi v soucasné chvili ve
firmé pouzivana. V ramci jejich analyzy se zamérim i na jejich UX vlastnosti.

Po této analyze prejdu k navrhu vlastniho néstroje, ktery tvorbu odhadt
uzivatelim zpiijemni. Nejdiive si zvolim, jaky pristup k vyvoji aplikace za-
ujmu. Protoze se pravdépodobné bude jednat o jistou formu iterativniho vy-
voje, bude mit zvoleny pristup vliv na ¢lenéni vysledné prace. Poté na zédkladé
zvoleného pristupu zdokumentuji cely proces od analyzy az po navrh, realizaci
a samotné testovani tohoto néastroje v redlném provozu. V zavéru se zamétrim
na plan budouciho rozvoje.



KAPITOLA 1

Seznameni se s doménou
odhadu

1.1 Odhad a jeho vyznam

Co tedy presné samotny odhad znamena? Podle slovnikové definice, kterou
uvadi Steve McConnell ve své knize, ,je odhad predpovéd, jak dlouho bude
projekt trvat nebo kolik bude stét. “[1] s. 3, preklad vlastni] Déle Steve McCon-
nell ve své knize pise [I} s. 3], ze pod pojmem odhad si ¢tendf muze predstavit
i nasledujici tii body:

« orientac¢ni hruba kalkulace
o predbézna kalkulace nakladt projektu
e posouzeni zalozené na dojmech ¢i nazoru clovéka

Jak by se mohlo na prvni pohled podle definice zdat, odhad neslouzi pouze
k urceni, jak dlouho projekt potrva nebo kolik bude stat. Slouzi také dodavateli
k tomu, aby si o celém projektu udélal predstavu, tedy usoudil, jak je projekt
velky a jakého je rozsahu. Dale odhad souvisi i se samotnym projektovym
planovanim. Projektové planovani do velké miry vychdazi pravé ze samotného
odhadu. V ¢em se ale lisi, je, ze ,,odhad by mél byt povazovan za nezaujaty,
analyticky proces, kdezto planovani by mélo byt povazovano za zaujaty pro-
ces usilujici o dosazeni cile.“[1} s. 4, preklad vlastni] V rdmci planovani totiz
ovliviiujeme cilené plany, aby bylo dosazeno konkrétnich cili.

V rédmci projektového planovani se stava, ze projektovi manazefi Casto
nachézeji mezeru mezi obchodnimi cili projektu, jeho odhadovanym harmono-
gramem a naklady. Pokud jsou mezery dostateéné malé, jsou schopni je vyftesit
v ramci projektového fizeni. Pokud jsou mezery velké, je nutné cile projektu
prehodnotit.
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Obrézek 1.1: Kuzel nejistoty [1L s. 36]

,Primarnim tcelem odhadu softwaru tedy neni predpovédét vysledek pro-
jektu. Jeho cilem je zjistit, zda jsou cile projektu dostatec¢né realistické, aby
umoznily na projektu kontrolu jejich splnéni.“[I} s. 13, preklad vlastni]

1.2 Kuzel nejistoty

Protoze na softwarovy projekt béhem celého jeho procesu piisobi rizné aspekty
z nékolika stran, jsme nuceni béhem jeho vyvoje provadét velké mnozstvi roz-
hodnuti tykajicich se vysledného produktu. Diky témto rozhodnutim se pro-
jekt neustale méni a vyviji. Tyto zmény proto maji kromé dopadu na samotny
projekt i dopad na odhad pracnosti projektu. Tato problematika byla zpraco-
vana ve védecké studii. Ta zjistila, ze odhad pracnosti projektu méa v rtznych
fazich predvidatelné mnozstvi nejistoty. Tento jev se nazyva kuzel nejistoty.
[T, s. 36]

Kuzel nejistoty je vyobrazen na Obrazku Na horizontalni ose se vy-
skytuji jednotlivé milniky projektu a vertikalni osa ukazuje miru chyby. Jak je
vidét, odhady, které byly vytvoreny v pocatecni fazi projektu, mohou vykazo-
vat vétsi chybovost. V pocatcich se tak mize odhadovana pracnost projektu
lisit az ¢tyindsobné od redlné pracnosti. Odhad tak muze byt 4x vétsi (prece-
nény) oproti realité, ale i 4x mensi nez realita (podcenény).

1.3 Terminy v odhadovani
Pti tvorbé odhadu se nevyhneme termintim pouzivanym v této doméné. Mezi

nejznameéjsi terminy, které pravdépodobné budeme znét i z jinych disciplin
softwarového inZenyrstvi (napf. projektové planovani, ...), patii jednotky
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1.4. Metodiky

pracnosti, ve kterych jsou odhady vytvareny. Aby bylo mozné jednoduse od-
hadovat jak malé projekty v rddu hodin, tak i velké projekty v radu mésic,
pouzivaji se ve firmé pro tyto potreby primarné 2 jednotky pracnosti. Pro
uplnost zminim i tfeti jednotku MM.

vvvvv

vvvvv

symbolizuje praci, kterou 1 ¢lovék odvede za 1 pracovni den.

e MM — Man-month nebo také person-month, v cCestiné clovékomeésic.
Vyjadiuje 1 mésic prace jednoho ¢lovéka.

Vztah mezi zminénymi jednotkami je nasledujici:
8-20 MH =20 MD =1 MM

Jak jsou jednotky pracnosti chapany, demonstruji na néasledujicim pfti-
kladu. Projekt ma pracnost 20 MD. Pokud na projektu bude pracovat pouze
jeden ¢lovék, bude mu prace trvat 20 dni, tedy jeden MM. Pokud budu chtit
dokonceni projektu uspisit a jeho povaha to bude umoznovat, zaméstnam na
projektu 20 lidi a za den bude hotovy. Mohu samoziejmé na projekt alokovat
i méne lidi. V ¢tyrélenném tymt zabere dokonceni projektu 5 dni.

1.4 Metodiky

1.4.1 Vypocitat a posoudit

Na softwarovych projektech se vyskytuje velké mnozstvi ¢innosti, které mohou
byt pocitany. Muze se jednat o ¢innosti pred vyvojem jako jsou diagramy pri-
padu uziti, funkéni a nefunkéni pozadavky a dalsi. V pribéhu vyvoje miizeme
naopak pocitat obrazovky, stranky, dialogy, databazové tabulky, pocty poli ve
formularich atd. Po dokonceni projektu miiZzeme pocitat reportované chyby,
pocty trid, radka, ... [l s. 85] Pro takto provedeny odhad ale potfebujeme
kromé samotného pocitani jesté statistiky, nejlépe z podobnych projekt. Na
jejich zakladé poté muzeme projekt rozpadnout na mensi ¢asti, jejichz prac-
nost lze na zékladé pocitani odhadnout. Pokud ovsem nemame statistiky pro
vypocet, je tato metodika pro odhadovani nevhodné a je tfeba pouzit jinou.

Vyhodou a jednim z dilezitych bodt této metriky je, ze tviurce odhadu pti
odhadovani nepouziva vlastni tsudek, ale ¢istd data. Odhad je tak vytvoreny
pouze na zakladé pocitani a statistiky dat z historie.
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1.4.2 Historicka data

Pokud nedélame nas prvni odhad, a v minulosti jsme jiz provedli nékolik od-
hadi, mizeme se rozhodnout pro tuto metodiku. Pri ni vyuzivame existence
dat z realizovanych projektu. V této metodice je tedy dulezité, abychom v prii-
béhu projektt sbirali data. Po jejich dokonc¢eni budeme mit presnd data pro
nase metriky. Muzeme tak na zakladé minulych projektt odhadovat pracnost
novych. Pokud se navic jednd o podobné projekty, je vyrazné vyssi pravdeé-
podobnost, ze s pomoci této metodiky odhadneme novy projekt nebo alespon
zpresnime a revidujeme jiz vytvoreny. Data, kterd budeme sbirat, jsou cisté
v nasi rezii. Mlze se jednat o pocty radka, pocty tabulek nebo napriklad pocty
pozadavku. [I, s. 95-98].

1.4.3 Expertni odhad

Posledni metodiku, kterou je tfeba predstavit, je strukturovany expertni od-
had. Jak pise McConnell, jedna se o nejbéznéjsi zptisob odhadovani projektt
v praxi. Princip metodiky je zaloZeny na odhadnuti pracnosti pomoci inter-
valu a nikoliv pouze jednoho ¢isla. Pfi odhadu se tedy pracuje s intervalem
minimélni (nejlepsi piipad) a maximélni pracnosti (nejhorsi piipad). Pro zis-
kéani findlniho ¢isla odhadu by mohl byt pouzit stfed intervalu. Ten se ale
muze v mnoha piipadech lisit od toho ocekavaného. Protoze odhady by pfi
pouziti pouze téchto hodnot byly pravdépodobné neptesné, je v této metodice
zavedena jesté jedna hodnota. Jednd se o vyjadfeni nejpravdépodobnéjsiho
pripadu, ktery je uréen na zdkladé tisudku experta provadéjicitho odhad. Diky
témto tfem hodnotdm mize byt dle McConnella aplikovina PERT formule.
Jejim vysledkem je hodnota ocekavaného pripadu, kterd bere v potaz vSechny
tfi odhadnuté hodnoty. Definice formule vypada nésledovné:

nejlepsi + 4 - nejpravdépodobnéjsi + nejhorsi
6

Ocekavany Pripad =

Jak lze vidét, vypocet je zalozen na vazeném pruméru. Protoze nejpravdé-
podobnéjsi pripad je odhadnut expertem, oCekava se, ze se blizi nejvice realité.
7 toho duvodu je mu ve vazeném pruméru prifazena vyssi vaha, kterd méa na
vysledny odhad dopad. Oc¢ekavany pripad odhadu se tak pohybuje na ose mezi
nejlepsim a nejhorsim pripadem.

Aby se v expertnim odhadu eliminovalo nebezpeci, Ze se pfi odhadu na
néjakou oblast ¢i celek zapomene, jsou soucéasti expertnich odhadt i kontrolni
seznamy neboli takzvané checklisty. Jednd se o seznam aktivit, na které se pfi
odhadovani nesmi zapomenout a jejichz nezahrnuti do odhadu by mohlo mit
nemaly dopad na jeho celkovou pracnost. Tento seznam je tieba si nadefinovat
jesté pred tvorbou odhadu a poctivé aktualizovat pro budouci odhady. [,
s. 106-110]
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1.5 Pouzivané metodiky ve firmeé

Ve firmé Profinit je sepsan dokument s metodikou, jak pii tvorbé odhadu
postupovat. Metodika ¢erpd ze znalosti v publikacich [1] a [2]. P¥i standardni
tvorbé odhadii se postupuje podle metodiky Expertniho odhadul.4.3] V duchu
této metodiky je také pripravena Excel sablona, ve které se odhad tvori.

Pokud se vytvaii odhad u zdkaznika, pro kterého byly v minulosti jiz
realizovany jiné podobné projekty nebo se jednd o zménovy pozadavek pro
existujici projekt, muzeme vyuzit znalosti z predeslych projektu. V pripadé,
ze mame z minulych projektt u zakaznika sesbirané statistiky ohledné riiznych
¢innosti na projektech, mizeme firemni metodiku zkombinovat s metodikou
Vypocitat a posouditl.4.1] Na zdkladé sesbiranych ddaji muzeme odhadnout,
kolik c¢asu zabere napriklad vytvoreni webové stranky nebo formulare. Diky
témto udajum muzeme odhadnou cely projekt nebo alespon jeho ¢ast a tim
odhad zpresnit na zakladé sesbiranych statistik.

Pokud se jedna rozsahem a funk¢nosti o podobny projekt, mtizeme k meto-
dice pouzit i metodiku Historickd datl.4.2)a na zdkladé porovnavan{ projekti
odhadnout pracnost nového projektu.






KAPITOLA 2

Analyza soucasnych resSeni

Po provedeni analyzy soucasnych feSeni tvorby odhadu pracnosti vzesly 2 na-
stroje, které v dalsich kapitolach popisuji. Kapitoly jsou fazeny historicky tak,
jak byly zavadény pro standardni tvorbu odhada uvnitt firmy.

2.1 Excel sablona

Prvnim ze dvou néstroju pro tvorbu odhadu je dokument (déle jen sablona)
pro tabulkovy procesor Microsoft Excel. Toto Teseni existuje ve firmé pomérné
jiz dlouho a momentalné se jedna o nejvice pouzivané reseni pro tvorbu od-
hadt.

Excel sablona vychazi z metodiky odhadti zminéné v casti Sablona
umoznuje rozpad odhadu na jednotlivé kategorie softwarového inzenyrstvi.
V sabloné jsou definovany nasledujici kategorie:

e Analyza

e Design

e Implementace

o Testovani

o Project Management (dale jen PM)
e Dodéavka

e Ostatni

Kazda vyse zminénd kategorie je v Sabloné reprezentovana Listem. List
obsahuje celkem 2 tabulky — checklist a jednotlivé polozky rozpadu dané kate-
gorie odhadu. Checklist je reprezentovany c¢isté textovymi radky a pripomind
uzivateli, ¢eho se drzet a na co nezapomenout pri tvorbé odhadu. Druhou
tabulkou, ktera je pro samotny odhad nejdilezitéjsi, je tabulka s polozkami
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rozpadu konkrétni kategorie. Tabulka umoznuje rozpad kategorie na jednotlivé
polozky, kde je kazda polozka reprezentovana jejim nédzvem, jeji odhadovanou
pracnosti a volitelnou prislusnosti do varianty odhadu. Ta nam umoznuje pri
tvorbé odhadu pocitat s vice moznymi scénaii. Dobu pracnosti lze odhadnout
celkem 3 hodnotami vyjadienymi v ¢islech — minimélni, maximélni a nejvice
pravdépodobna. Na zakladé téchto tdaju jsou vypocitany prumérnd a oceka-
vané pracnost. Napf. odhad jedné polozky kategorie Implementace by mohl
obsahovat nazev ,,Vytvoreni REST API“ a odhadované ¢asy dokonceni.

Kromeé listt s jednotlivymi kategoriemi softwarového inzenyrstvi obsahuje
sablona také list Predpoklady. Tento list slouzi k identifikaci vSech predpo-
kladi a omezujicich podminek, které jsou kladeny na odhadovany projekt.
Lze tak ¢astec¢né eliminovat riziko, ze odhadce na néco zapomene a vysledny
odhad tak bude nepresny.

Poslednim listem nachazejicim se v sabloné je list s Pfehledem odhadu.
Na listu se nachézi tabulka s jednotlivymi kategoriemi a jejich pracnostmi.
Pracnosti jsou vyjadrené jak v MDs, tak procentualnimi podily vici celkové
pracnosti. Data zobrazend v téchto tabulkach pomahaji uzivateli pti tvorbé od-
hadu kontrolovat, zda jednotlivé kategorie maji rovnomérné rozdélenou prac-
nost. Napr. zda mé testovan{ alespori 60 % pracnosti implementace. Na tomto
listu se také nachazi konfigurace vyse zminénych variant, zde je mozné jed-
notlivé varianty aktivovat (zahrnout) ¢i deaktivovat (nezahrnout do projektu)
a tim ovlivnit vysledek odhadu.

Excel sablona umoznuje nékolik variant konfigurace odhadu. Prvni z konfi-
guraci je volba vySe zaruky. Ta se vyjadiuje procentudlné (X %) a jeji hodnota
v MDs je rovna X % celkového souc¢tu samotné realizace. Ta obsahuje pouze
nékteré kategorie odhadu, konkrétné Design, Implementaci, Testovani a PM.

Déle lze nastavit cenu za 1 MD, kterd muze byt pro kazdy projekt individu-
alni. Aby Excel Sablona umoziovala vytvaret odhady jak pro mensi projekty
v rozsahu nékolika MDs, tak pro velké projekty v fddu stovek MDs, je konfi-
gurovatelnd i casova jednotka, ve které se odhad tvori. Na vybér je ze dvou
jednotek — MD a MH.

Posledni funkcionalitou, kterou sablona odhadu umoznuje, je export od-
hadu, ktery ma format textové reprezentace. Béhem vytvareni exportu lze
vybrat, aby se vyexportované idaje o odhadu naimportovaly rovnou do issue
tracking systému Bugzilla, ktery je interné pouzivany.

2.2 Aplikace Estimate

Dalsim néstrojem, ktery je mozné vyuzit pii tvorbé odhadi, je nastroj Esti-
mate. Ten vznikl v rdmci bakalarské prace studentti Milana Vancla[3] a Juraje
Polacoka[d]. Néstroj mél slouzit jako nastupce hojné pouzivaného Excelu. Byl
realizovan jako webova aplikace, pricemz backend ¢ast byla implementovana
v jazyce Java a vyuzivala framework Spring. Data byla ukldddana do NoSQL
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grafové databaze Neodj. Frontend cast aplikace pak byla také v jazyce Java
v kombinaci s frameworkem Vaadin.

Toto reseni se bohuzel ukazalo jako ne prilis udrzitelné a provozuschopné.
Realizace vysledného nastroje byla zamérena prevazné na jeho dokonceni a fi-
nalni uzivatelé, ktefi ho méli pouzivat, vidéli az vyhotoveny nastroj. Vysled-
kem byla sice funkéni aplikace, ale pro uzivatele byla hufe pouzitelna. Mezi
hlavni duvody, pro¢ byli uzivatelé nespokojeni, pattilo uzivatelské rozhrani,
v némz vytvoreni odhadu bylo pro uzivatele pracnéjsi a zabralo vice ¢asu nez
v puvodni Excel sabloné.

Pouziti grafové databaze pro tento typ nastroje bylo navic zbytecéné pre-
dimenzovano. Proto byl nastroj Estimate v ramci diplomové prace Miroslava
Staffy[5], kterd se zabyvala zlepSenim softwarového procesu ve firmé Profinit,
castecné upraven. Ke zménam doslo prevazné na strané backend ¢asti, kde byla
provedena migrace z grafova databaze Neo4j na databazi rela¢ni. Na frontend
¢asti se jednalo jen o drobné zmény. Z nich mohu zminit napiiklad povyseni
verze frameworku Vaadin z verze 7 na novéjsi verzi 8.
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KAPITOLA 3

Zvoleni pristupu realizace

Pred samotnym zacatkem procesu vyvoje je tieba nejprve rozhodnout, jaky
proces pro vyvoj nastroje zvolit. Pro Estimate prichdzeji v tvahu celkem
2 mozné pristupy — klasicky vodopadovy a iterativni pristup.

3.1 Vodopadovy pristup

Model vodopadu, zndméjsi pod svym anglickym nézvem Waterfall, je jeden
z nejstarsich ptistupt a je z rodiny sekvencénich modelt. Softwarovy proces se
podle klasického modelu zminéného v [6] déli na faze v nésledujicim poradi:

—_

. Specifikace a analyza pozadavku
2. Navrh

3. Implementace

4. Testovani

5. Udrzba a provoz

Béhem vyvoje postupné prochazime jednotlivé faze. Pro zapoceti dalsi faze
je potfeba, aby predchozi faze byla jiz dokoncena. Jakmile je tedy jednou faze
dokoncena, nemélo by se k ni zpétné ve smycéce vracet.

Tento pristup je jeden z jednodussich z pohledu projektového tizeni. Jsme
schopni provést presnéjsi odhad narocnosti pred samotnou realizaci, 1ze stano-
vit termin dokonceni nebo napt. v jaké fazi se projekt v danou chvili nachazi.

Vyuziti vodopadového pristupu s sebou nese i jista rizika. Zdakaznik musi
védét jiz na zacatku, co od projektu ocekava a jaké ma na néj pozadavky.
»Spustitelnou® ukazkovou verzi softwaru mé zakaznik sanci vidét az v pozdni
fazi projektu. Na zdkladé toho pak mohou prijit zménové pozadavky, které
zpusobi dramatické dopady napt. do architektury softwaru, které mohou ovliv-
nit cenu a datum dokonceni.
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3.2 Iterativni pristup

Jak uz nazev napovida, iterativni pfistup je zaloZen na provadéni jednotli-
vych iteraci, kde se v kazdé z nich postupné vystiidaji vSechny faze tak, jak
byly popsany ve vodopadovém modelu. Diky tomu jsme schopni mit na konci
kazdé iterace jeji redlny vysledek, at uz se jedna o ¢ast softwaru nebo ¢astecny
prototyp.

Stejné jako u vodopadového pristupu jsme schopni odhadnout cenu a ter-
min dokonceni. Zakaznik diky jednotlivym kontrolnim bodim mezi iteracemi
vidi prubéh vyvoje softwaru. To mu umozinuje odhalit napt. chyby ve specifi-
kaci v prvotni fazi projektu.

Mezi nevyhody patii projektové fizeni, které vyzaduje vyssi nadroky oproti
vodopadu. Zakaznik musi védét jiz na zacatku, co od softwaru ocekava. Diky
iteracim je zde vyssi pravdépodobnost odhaleni neporozumeéni si se specifikaci
v prvotni fazi. Nicméné vétsi chyby ve specifikaci mohou mit vliv na termin
dokonceni i cenu realizace.

3.3 Vybrany pristup

V realizacich obou bakalarskych praci pro aplikaci Estimate byl pro vyvoj
pouzit pristup pomoci vodopadového modelu, pri kterém se vracelo do jiz pro-
béhlych fazi. Vyvoj si tak prosel jednotlivymi fizemi a na jejich konci vznikl
findlni nastroj pro tvorbu odhadi. V testovaci fazi uvnitr firmy se ale ukézalo,
ze uzivatelé, kteri denné vytvareji odhady, se v aplikaci nedokazi efektivné
pohybovat. Bohuzel nékteré zvolené Ul komponenty frameworku Vaadin ne-
umoznovaly dostatecné prizpusobeni. Proto se uzivatelé vratili k metodé od-
hadu pomoci néastroje Excel. A¢ byl pouzit vodopad, nedodrzovala se jeho
pravidla tak striktné a v rdmci jednotlivych kategorii se bylo mozné vracet
i k predeslym fazim a ¢astecné je ménit.

Na zakladé predchozich realizaci a vyhod, resp. nevyhod obou popisova-
nych pristupu, jsem se rozhodl v ramci této prace aplikovat iterativni pristup
s lehkymi prvky agilniho pristupu. Tento pristup mi umozni vzdy na konci
kazdé iterace provést testovani s uzivateli, ktefi denné vytvareji odhady. Do-
stanu tak okamzitou zpétnou vazbu, co se uzivatelim libi a co by naopak
na nastroji resili jinak. VSechny tyto ziskané poznatky pak budu moci zpra-
covat v ramci dalsi iterace. V rdmci vyvoje budou planovany schiizky jednou
tydné. Na téchto schiizkiach bude probrano, jaké tikoly jsou jiz hotové, na kte-
rych se momentalné pracuje a na kterych se v pribéhu tydne pracovat zacne.

3.4 Pozadavky pred 1. iteraci

Pred samotnou 1. iteraci je potreba sesbirat alespon zakladni funkéni a ne-
funkéni pozadavky. Bez téchto pozadavku by se nedala navrhnout architek-
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tura aplikace a zvolit vhodné technologie. Pravé z dobre navrzené architektury
a spravné vybranych technologiich mize aplikace v budoucnu tézit. Pokud by
se totiz na zacatku zvolila nespravna cesta, mohlo by se v pozdéjsich fazich
projektu ukazat, ze architektura nebyla zvolena nejlépe a zacala by mé pii vy-
voji omezovat. Vysledkem by poté byl technologicky dluh a nutnost predélani
celé architektury, coz by bylo ¢asové velice narocné.

7 analyzy pozadavki vzesly nasledujici vystupy:

3.4.1 Funkéni pozadavky

1.

10.

Jednotlivé polozky odhadu nabizeji stejné metriky jako pouzivany od-
hadovaci Excel. Tzn. kazda polozka obsahuje nazev a 5 ¢asovych udaju,
z toho 3 vyplnuje uzivatel a 2 jsou dopoditavany na zakladé uzivatelem
zadanych hodnot.

. Odhad se definuje pomoci JSON sablony. Tato sablona je konfigurova-

telnd uzivatelem a obsahuje veskerd data odhadu.
Pri tpravé sablony neni nutné ménit kéd samotné aplikace.

Novy odhad se reprezentuje jako nové instance Sablony s nevyplnénymi
daty.

Polozky v sabloné odhadu je mozné ¢lenit plose do tabulky, ale i pomoci
stromové struktury.

Zakladnimi polozkami Sablony pro prvotni plochy odhad jsou:

e Analyza

e Design

e Implementace
e Testovani

« PM

e Dodavka

e Ostatni

Kazda polozka odhadu méa v sabloné definovany checklist. Ten udava,
co je treba splnit.

Odhad nabizi uzivateli vyplnéni predpokladi.

Aplikace podporuje tvorbu odhadu ve dvou ¢asovych jednotkdch — man-
day a man-hour.

Je mozné spocitat pro odhad zakladni statistiky jako je tomu v Excel
sabloné.
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11. Uzivatel miize exportovat odhad do soucasné pouzivané Excel Sablony.

12. Uzivatelské rozhrani nabizi pohyb pomoci klavesnice s minimalni nut-
nosti vyuziti mysi.

13. Aplikace umoznuje prihlaseni uzivateli a prace s odhady na zakladé
jejich roli.

14. Uzivatel je schopny si v aplikaci zobrazit seznam odhad.

3.4.2 Nefunkéni pozadavky

1. Klient podporuje soucasnou praci vice uzivatela.
2. Aplikace vyzaduje ptihldseni uzivatele a uzivatelské role.
3. UX aplikace dle soucasnych standarda (SPA).

4. Pripadné backend ¢ast je postavena na frameworku Spring (ddno poza-
davky zadavatele).

5. Klient reaguje na srovnatelné pozadavky uzivatele maximéalné o 25 %
pomaleji nez v rdmci soucasného feSeni (Excel sablona).

6. Primarni pouziti aplikace je pro laptop a desktop zafizeni (rozliseni
FullHD).

7. Aplikace podporuje nejnovéjsi verze prohlize¢t Google Chrome a Mozilla
Firefox.

8. Aplikace je pTripravena na podporu vice jazyka.

3.5 Architektura

Pred zacatkem realizace je nutné vybrat architekturu, na které budu celou
aplikaci stavét. Uz na zacatku jsem mél v planu aplikovat navrh, ve kterém
bude aplikace rozdélena na 2 ¢asti — server a klient, viz Obrazek Server
bude Fesit spravu a persistenci dat a pomoci klienta bude moci uzivatel praco-
vat s daty pres uzivatelské rozhrani. Na zakladé téchto znalosti jsem se proto
rozhodl vybrat architekturu klient-server.

Server (dale jen backend ¢ast) mé nékolik odpovédnosti. Jak uz z nazvu
architektury plyne, musi mezi klientem a serverem existovat propojeni, aby
klient mohl ziskat data od backend casti. Tato ¢ast proto vystavuje pro klienta
sluzby pomoci API vrstvy. V tomto piipadé se jednd o REST API, které je
realizovano pomoci protokolu HTTP a umoznuje klientovi snadny ptistup ke
zdrojum (resources), kterymi jsou v tomto pripadé data odhadu. Diky tomuto
APT je backend ¢ast zcela nezavisla na implementaci klienta. Aby ale backend
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Klient 2 Server Databaze

=

Klient 3

Obréazek 3.1: Architektura klient-server

¢ast mohla pres API rozhrani data poskytovat, musi mit v sobé aplikaéni
logiku pro préaci s daty a tato data musi nékde ukladat. K tomu mu slouzi
databédze, ke které je backend Cast pripojena a v které vSechna data uchovava.

Kdyz uz zname architekturu backend casti, je treba se jesté podivat na
detaily klienta (dale jen jako frontend ¢&st). Frontend ¢ast uzivateli poskytne
uzivatelské rozhrani pro praci s odhady a veskera data budou ziskdvana a ukla-
dana pres API rozhrani backend ¢asti. Samotny frontend klient bude realizo-
van jako webova single page aplikace.

Single Page Aplikace (SPA) je webova aplikace, kterd pro ziskani a ukla-
dani dat vyuziva napojeny server. Od klasické webové aplikace se 1isi v tom,
Ze si na zacatku stdhne vSechna potfebnd data (JavaScript soubory, HTML,
CSS, ...) a pfi reakci na uzivatelské akce jen dynamicky méni sviij obsah bez
obnovy celé stranky. Jedinymi okamziky, kdy poté komunikuje pres sit, jsou
pozadavky na backend ¢ast a dalsi akce jako napr. stazeni obrazku z webu 3.
stran. Pro vyuziti SPA aplikace jsem se rozhodl kvili jejim vyhoddm, mezi
které patti hlavné rychlad odezva bez nutnosti prenacteni stranky.

3.6 Technologické reseni

Po rozmysleni a navrhu architektury prichazi na fadu vybér technologii, ve kte-
rych bude samotné aplikace realizovana. Jelikoz se aplikace sklada ze dvou
casti, které se od sebe vyznamneé lisi, je tfeba pro kazdou z nich vybrat spravné
TesSeni.
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3.6.1 Backend

Pro serverovou Cast, na které bude umisténa business logika, pristupy do da-
tabaze a poskytovani dat pomoci REST API, je nutné vybrat framework,
ktery by vSechny tyto pozadavky spliioval. Rozhodl jsem se tedy pro aplikac¢ni
framework Spring Boot. K tomuto kroku mé vedly i zkuSenosti s jinymi apli-
kac¢nimi frameworky. Nemalou roli hral i fakt, ze je tento framework napric¢
projekty ve firmé hojné pouzivan. Po dokonceni diplomové prace tak nebude
problém s udrzbou a dalsim rozsirovanim vzniklé aplikace.

3.6.1.1 Spring Boot

Nejdriive je nutné si rici néco o frameworku Spring. Jedna se o open-source
aplika¢ni framework, ktery je postaveny na jazyce Java a umoznuje vyvoja-
Iam vytvaret moderni enterprise aplikace. Pomaha jim s realizaci siroké skaly
oblasti, jako naptiklad s pfipojenim do databaze, vystavovanim webovych slu-
zeb, bezpecnosti nebo spravou sluzeb v cloudu. Zaroven umoznuje uzivateliim
pouzivat dependency injection a aspektové orientované programovani.

Pravé na tomto frameworku stavi mnou zvoleny framework Spring Boot,
ktery Spring rozsifuje a snazi se uzivatelim co mozna nejvice usnadnit prvotni
konfiguraci. Jak sami autofi uvadi: ,,Spring Boot usnadniuje vytvareni samo-
statnych, stabilnich, spolehlivych aplikaci zaloZzenych na frameworku Spring,
které ,jen spustite*. Mame jasny nazor, jak pouzit platformu Spring a knihov-
ny tretich stran, takze muzete zacit s minimalnim zdrzenim. Vétsina Spring
Boot aplikaci potfebuje velmi mélo Spring konfigurace.“ [7, preklad vlastni].

Pro sestaveni aplikace a spravu vsech zavislosti jsem mél na vybér mezi
nastroji Gradle a Maven. Vybral jsem si Gradle, ktery je na rozdil od Maven
mladsi a pouzivd doménovy specificky jazyk vychézejici z Groovy misto XML.

3.6.1.2 Java nebo Kotlin

Po vybéru Spring Bootu prichazi na radu volba programovaciho jazyka. Do-
posud jsem pouzival Spring Boot vzdy jen v kombinaci s jazykem Java. Na-
skytla se ale moznost realizovat backend ¢ast v pomérné mladém jazyku Kot-
lin. Jedna se o staticky typovany jazyk, ktery je open-source a puvodné byl
navrzen jen pro béh pod JVM a na mobilnich platformach Android. Nyni
je uz ale mozné ho zkompilovat i napiiklad do JavaScriptu nebo nativniho
koédu. Jazyk je pomérné novy, byl predstaven teprve v roce 2011. Autorem je
vyvojarska firma JetBrains, kterd je tviircem nékolika zndmych vyvojovych
prostiedi, napr. IntelliJ IDEA.

Pro realizaci jsem zvolil jazyk Kotlin a to predevsim kvili nékolika nésle-
dujicim vyhodam oproti jazyku Java:

e Interoperabilita — Jazyk je plné interoperabilni s Javou. Je mozné pouzit
kus kédu Kotlinu i kédu z Javy. Lze tak pouzivat knihovny, které jsou
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implementovany v Java.

e Null Safety — Typovani v Kotlinu se snazi vyvarovat pouzivani refe-
renci s null hodnotou a s tim spojenymi pady programi kvuli typické
Java chybé NullPointerException, kdy se vold metoda na null refe-
renci. Kotlin toto Tesi explicitni definici, zda datovy typ muze nabyvat
i hodnoty null ¢i nikoliv. Pokud pri kompilaci zjisti chybné pouziti typu,
ktery mtze byt null, nedovoli programétorovi kéd zkompilovat. Jedné
se naptiklad o pritazeni hodnoty typu String, kterda mutze byt null do
proménné, kterd je také typu String, ale nesmi obsahovat null hodnotu.

e Extension funkce — Tyto funkce nam umoznuji pridat k jiz existujici
tridé novou metodu bez nutnosti vytvaret jeji podtridu. Zaroven nam
umoznuji se vyhnout klasickym Java utils tfidam. Muzeme tak napriklad
tfidu List<String> rozsifit o metodu, kterd nam vrati pocet vyskyti
String hodnot na zdkladé pfedaného parametru.

o Datové tfidy (Data Classes) — Datové tfidy jsou v Kotlinu pomérné
silnym néastrojem, ktery nam na rozdil od klasickych tifid usnadni im-
plementaci a zredukuje mnozstvi psaného kédu. Datové trideé totiz staci
predat v konstruktoru pouze atributy s jejich typy, o vSe ostatni uz se
poté postarda Kotlin. Pii kompilaci se pak vytvori pro jednotlivé atri-
buty tfidy odpovidajici settery a gettery a metody toString, equals,
hashCode a copy.

e Native Immutability — Kotlin v zédkladu podporuje praci s immutable
objekty [8], které nemohou po inicializaci ménit své hodnoty. Pokud je
potieba v objektu zménit vnitini hodnotu, musi byt cely objekt znovu
inicializovan nebo duplikovan s prislusnou hodnotou.

3.6.1.3 Databaze

Po vybéru technologii pro backend c¢ast prichdzi na fadu volba databaze.
V predeslych bakalarskych pracich se pouzivala jak rela¢ni, tak i grafova da-
tabaze pro persistenci dat v databazi. J& jsem se rozhodl jit v pocatecni fazi
projektu tou nejjednodussi cestou a vybrat databazi, ve které bude jednoduché
vzit cely model odhadu a persistovat ho v databazi bez dalsich naro¢nych kon-
figurac¢nich véci kolem. Jelikoz je model odhadu reprezentovan pomoci JSON
sablony a umoznuje stromovou strukturu, nejevila se volba rela¢ni databaze
jako zcela vhodna. Misto toho jsem se rozhodl zvolit databazi z rodiny NoSQL.
Tyto databaze nejdou cestou klasickych relacnich databazi. Jejich princip tak
nevychazi z bézné pouzivanych tabulek, sloupct a radki a SQL dotazi nad
nimi. NoSQL databdaze tak nemaji jasné definované databazové schéma a data
jsou ukladédna napt. v podobé grafu, JSON soubort nebo tieba na zakladé
klice a hodnoty. NoSQL databéze jsou hojné vyuzivané napt. v oboru Data

19



3. ZVOLENI PRISTUPU REALIZACE

science nebo tam, kde staci data ukladat strukturované, jako napr. v mém
pripadé. V neposledni radé na rozdil od relacnich databazi nabizeji NoSQL
databaze kromé vertikalni také horizontalni skalovatelnost. Diky tomu jsou
vhodnéjsi pro pouziti napriklad i v distribuovaném prostiedi.

Jelikoz je odhad navrzen tak, aby ho bylo mozné reprezentovat JSON ob-
jektem, jevilo se pro zacatek projektu jako nejvhodnéjsi primé ulozeni tohoto
JSON objektu do databaze. Proto jsem se rozhodl sdhnout pravé po NoSQL
databézi, ktera umi pracovat s objekty JSON — konkrétné po multiplatformni
open-source databdzi MongoDBI[9]. Jednd se o dokumentovou databédzi, do
které jsou data neboli dokumenty uklddany do kolekci (obdoba tabulek v re-
la¢nich databazich). Dokumenty jsou v databézi ukladany ve formatu BSON.
BSON je bindrné kédovana reprezentace JSON formétu, kterda ma podobnou
strukturu jako JSON. Skldda se tak ze sady kli¢ii a hodnot.

3.6.2 Frontend

Posledni ¢asti, pro kterou bylo nutné vybrat vhodné technologie, byla frontend
neboli klientska cast aplikace. Ta poskytuje uzivateli pristup k funkcionalitdm
serverové ¢asti pomoci grafického uzivatelského rozhrani. Pfi ndvrhu archi-
tektury jsem se rozhodl jit cestou Single Page Aplikace a podle toho se také
odvijel vybér pouzité technologie. JavaScriptovych knihoven a frameworki pro
tvorbu SPA existuje velké mnozstvi, ji jsem nicméné vybér omezil na nasle-
dujici tfi nejvice pouzivané. Uvadim zamérné i verze, ve kterych byly v dobé
vybéru technologie dostupné:

e React 16.5.2 — knihovna
e Angular 7.0.0 — framework

e Vue.js 2.5.17 — framework

Vsechny tii zminéné technologie maji své vyhody a nevyhody, a proto
nelze obecné rtici, kterd z nich je nejlepsi. Vybér vzdy zavisi na konkrétnich
pozadavcich daného projektu. Vybér tedy provedu na zakladé nékolika kritérii.
Prvnim z nich je uc¢ici kivka dané technologie. React a Vue.js maji uéici krivku
relativné plochou. Proto neni takovy problém si dané technologie v pomérné
kratkém case osvojit. Programator je tak uz po nékolika hodindch schopny
vytvorit jednodussi aplikaci. Naopak Angular ma ucici kiivku strméjsi, proto
pochopeni a schopnost vytvoreni jednodussi aplikace zabere pravdépodobné
vice casu. Je to zpiisobeno prevazné tim, ze v zdkladu uz obsahuje pomérné
velké mnozstvi komponent a navrhovych vzoru, které je nutné znat, a vyvojar
tak nemusi hledat potifebné knihovny jako napi. pro préaci s formulari.

Dalsim dulezitym prvkem vybéru technologie je odezva na uzivatelské akce.
V tomto bodé opét vychazi 1épe React a Vue.js. Obé zminéné technologie
pouzivaji virtudlni DOM, ktery umoznuje prekreslit vzdy jen ty fragmenty
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Obréazek 3.2: Vyhleddvanost frontend technologii ve vyhledavaci Google. Zdroj

dat: [10]

HTML kédu, které byly opravdu zménény, zbytek nechava v pavodni podobé.
Prekresleni tedy zabere méné ¢asu a to umoznuje rychlejsi odezvu aplikace.

Poslednim prvkem pro rozhodovani, kterou technologii vybrat, je vyhle-
dévanost jednotlivych technologii vyvojari. Data o vyhleddvani jsem se roz-
hodl ziskat ze dvou nezéavislych zdroju kvili lepsi objektivité. Data jsem Cer-
pal ze serveru Stackoverflow[I1] (vyvojaiskd komunita typu Q&A) a Google
vyhledavace[I0]. Obé sluzby poskytuji webové rozhrani pro zobrazeni vyhle-
dévanosti. Z Obrézku a Obrazku lze vycist, ze Vue je stile mladd
technologie, a proto je jeji vyhledavanost oproti dvéma zbyvajicim nizsi. V sou-
boji React a Angular vedl do roku 2018 Angular. Béhem roku 2018 se jejich
vyhledavanost vyrovnala. V néasledujicim roce 2019 uz byl React nejvice vy-
hledavanou technologii z vyse zminénych a tento naskok si drzi i v zacatku
roku 2020. Z hlediska popularity tak vychazi nejlépe React, piipadné hned za
nim drzici se Angular.

Na zékladé vyse popsanych srovnéni jsem se rozhodl vyuzit knihovnu Re-
act. S touto knihovnou jsem jiz v minulosti pracoval a plné se mi osvédcila.
Nevybranim Vue.js a Angular tak ubude problém s ucenim se nové techno-
logie. Navic si mohu oproti Angularu plné vybrat knihovny, které v aplikaci
vyuziji a které nejsou doporuceny frameworkem.
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Obréazek 3.3: Vyhleddavanost frontend technologii na Stackoverflow. Zdroj dat:
1]

3.6.2.1 React

Jedna se o JavaScript open-source knihovnu pro tvorbu uzivatelského rozhrani.
Knihovna byla vytvorena v roce 2013 spolec¢nosti Facebook. Ta ji v soucasné
dobé také stale spravuje a rozsifuje o nové funkcionality.

Zakladnim stavebnim kamenem jsou komponenty, které reprezentuji ur-
¢ité fragmenty stranky jako jsou napt. formuldre, seznamy, obrazky ¢i menu.
Vyvojar tyto komponenty mize libovolné kombinovat a skladat dohromady.
Tak tomu muze byt naptiklad u komponenty listu, ktera se dale sklada jesté
z komponent jednotlivych radkt. Vysledkem je poté struktura komponent,
kterd odpovida stromu.

V React jsou data mezi komponentami preddvina jednosmérné. To zna-
mena, ze data mohou byt preddna vzdy jen z nadrazené komponenty smérem
dolti do podrazenych komponent neboli potomki, ze kterych se nadrazend
komponenta sklada. Data predavana komponentam mohou byt dvojiho typu.
Prvni z nich jsou proménné, ty mohou nabyvat jak zdkladnich hodnot jako je
potomkim predan, jsou funkce. Ty slouzi v React jako volani, kterd z potomku
mohou ovlivnit stav rodice a vynutit si tak jeho piekresleni. Jiny zptisob, jak
zmeénit hodnotu rodice nez pomoci predané funkce, neni.

22



3.7. Plan iteraci

3.7 Plan iteraci

Poté, co jsou zanalyzované pozadavky na aplikaci, je navrzend architektura
a vybrany technologie, ve kterych bude aplikace realizovana, je na c¢ase si roz-
vrhnout plan, jak bude vyvoj aplikace probihat. Protoze jsem zvolil iterativni
vyvoj s agilnimi prvky, bude tvorba aplikace rozdélena do nékolika iteraci,
které na sebe budou navazovat. V ramci kazdé iterace probéhne na zacatku
detailni popis, ¢eho v ni budu chtit dosahnout, neboli si stanovim jeji cile.
Zéaroven si omezim rozsah véci, aby se veskera funkcionalita aplikace nefesila
hned v pocatecni fazi. Definuji si tak, ¢im se v dané iteraci budu zabyvat.
Zaroven si ale uréim, co v ni fesit nebudu a danou problematiku si naptiklad
necham k reseni do jedné z dalsich iteraci. Po vymezeni funkcionalit v dané
iteraci budou nasledovat jednotlivé discipliny softwarového inzenyrstvi. Zana-
lyzuji funkcionality, které mé aplikace v ramci dané faze dostat. Poté probéhne
navrh, ze kterého bude nasledné vychézet samotna realizace funkcionalit apli-
kace. V ramci kazdé iterace se samoziejmé pocita i s feSenim bugt z predeslych
iteraci, na které se béhem realizace a testovani ptijde.

Abych si samotny vyvoj 1épe rozvrhl do jednotlivych iteraci, rozhodl jsem
zitosti a rozsahem aplikace jsem se rozhodl vyvoj rozdélit do celkem Ctyr
iteraci. Kazda z téchto iteraci bude trvat okolo mésice a pul. Béhem této doby
bude nutné dokoncit vsechny predepsané tikoly této iterace. Na konci posledni
iterace poté dojde ke zhodnoceni vytvorené aplikace a jejimu nasazeni do pro-
dukce.

3.7.1 Prvni iterace

Prvni neboli inicialni iterace — jednda se o iteraci, na jejimz zacatku se projekt
se zamérim na vytvoreni projektu a poskytnu uzivatelim moznost vytvorit
jednoduchy odhad, ktery bude mozné ulozit do databaze pomoci REST API
a nasledné si ho opét oteviit a editovat.

Bude tedy nutné pro projekt vytvorit GitLab repozitar, ve kterém bu-
dou zdrojové kédy verzovany. Az bude repozitalf vytvoreny, prejdu k navrhu
a struktufe ¢lenéni zdrojovych kodl. Na jejim zakladé poté mohu zinicializo-
vat frontend a backend cast aplikace. Po inicializaci se bude nutné zamérit
na doménovy model odhadu, konkrétné na jeho analyzu a navrh. Pravé tento
krok je jednim z dtlezitych krokt, protoze na doménovém modelu budou poté
staveét 1 dalsi iterace, které jej jiz budou pouze dopliiovat o dalsi informace.
Daéle bude nutné navrhnout a implementovat backend c¢ast, kterd bude data
ukladat do databaze a poskytovat k nim pristup pres REST API.

Aby uzivatel mohl odhad jednoduchou cestou vytvaret, probéhne navrh
a implementace frontend ¢asti s jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Po-
moci tohoto Ul bude uzivatel schopny odhad vytvaret, modifikovat ¢i pri-
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padné archivovat. V ramci tvorby Ul bude nutné zmapovat soucasné knihovny
poskytujici tabulkové komponenty a na zdkladé rychlého PoC vybrat tu nej-
vhodnéjsi. Jedna se o jednu v budoucnu z nejvice pouzivanych komponent
aplikace, musi tedy umoznovat pozadované funkcionality. Jeji vymeéna by byla
v pozdéjsi fazi z hlediska pracnosti komplikované;jsi.

Vytvoreny odhad by ndm ale byl k nicemu, pokud by byl ulozeny pouze na
strané frontend Casti. Proto posledni ¢asti bude zajisténi komunikace frontend
s backend ¢asti pres REST API. Frontend c¢ast tak bude moci ziskavat seznam
odhadt ¢i posilat modifikovany odhad k ulozeni.

Protoze se v prvni fazi zamérim na funkéni aplikaci umoznujici vytvoreni
odhadu v uzivatelském rozhrani a néasledné ulozeni pres REST API, nebude
v této iterace vibec fesen uzivatel, tedy jeho autentizace ani autorizace k pri-
slusnému odhadu. Dalsim krokem, ktery mé vedl k vypusténi uzivatele v této
fazi je fakt, ze aplikace nepobézi v testovacim prostfedi. Nebude tak vadit,
pokud uzivatel uvidi a bude moci modifikovat odhady i ostatnich uzivatelu.

3.7.2 Druha iterace

A7z budou splnény vsechny body z predeslé iterace, je Cas prejit k druhé iteraci.
7 predeslého kroku bude mit aplikace implementovanou zakladni funkciona-
litu v omezené mire. Proto se i v této iteraci zamérim predevsim na rozvoj
funkcionality aplikace. Zaroven ale poc¢itam s tim, ze se béhem vyvoje objevi
chyby, které byly do aplikace zaneseny (at uz v prvni nebo v této iteraci)
a bude je proto tfeba zanalyzovat a opravit.

Jesté predtim, nez zacnu s implementaci dalsich funkcionalit, by bylo dobré
po kazdé nové pridané funkcionalité nebo opraveném testu védét, zda testy
prosly. Proto je v planu nastavit pro vyvojovy proces Continuous Integration
(CI) prosttedi, které po kazdém odeslani zmén v commitu do GitLab repo-
sitdfe ovéri, zda je mozné sestavit aplikaci a zdali vSechny implementované
testy dobéhnou v poradku. Kdyz uz budeme mit tento proces pridany, byla
by skoda nevyuzit jeho potencial. Proto v piipadé, Ze se bude jednat o hlavni
vyvojovou vétev a sestaveni s otestovanim neskonci chybou, bude se aplikace
nasazovat do testovaciho prostiedi, které bude nutné téz zaridit. V tomto
testovacim prostiedi bude aplikace dostupnd k otestovani jak pro samotné
vyvojare projektu, tak i pro potencionalni koncové uzivatele.

Vedle nastaveni CI, bude dale probihat vyvoj funkcionalit. Mezi ty nejdu-

vvvvvv

e Tagovani odhadu — Aplikace bude umoznovat uzivateli pridat nékolik
tagl k jednotlivym odhadtm.

o Export odhadu do staré Excel sablony — Uzivatel si po dokonéeni odha-
dovani muze cely odhad vyexportovat ve formatu Excel sablony. Navic
pokud bude pro odhad potiebovat néjakou klicovou funkcionalitu, ktera
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zatim neni implementovand, muze si odhad vyexportovat a dokoncit ho
v Sabloné.

e Validace vstupu pracnosti

o Internacionalizace — Aplikace bude v zdkladu podporovat ¢estinu a an-
gli¢tinu.

e Dialog pro detailnéjsi editaci odhadu — Dialog, ve kterém bude mozné
kromé nazvu odhadu pridat kratky popis a objevi se tu napriklad i prave
Tagovani odhadid. Do budoucna se zde objevi dalsi nastaveni odhadu.

« Konfigurace okna pro editaci odhadu — Okno bude rozdéleno na nékolik
separatnich ¢ésti, které si uzivatel bude moci uzpiisobit dle své prefe-
rence.

3.7.3 Treti iterace

Ve treti iteraci jiz bude aplikace schopné vytvaret prvni odhady a bude na-
sazena na testovacim prostredi. Zaroven od druhé iterace aplikace pobézi na
testovacim serveru, kde bude dostupné prvnim uzivatelim. Osloveni kolegové
budou pri tvorbé odhadi pouzivat Estimate v testovacim prostredi misto sou-
casné pouzivanych Excel Sablon.

Od testovani aplikace uzivateli se o¢ekava, ze vznikne mnozina tkoll s chy-
bami nebo pripominkami ke zlepseni, na kterych se prevazné bude v této iteraci
pracovat. Bude se pravdépodobné jednat hlavné o prehlédnuté chyby ve funk-
cionalité a ladéni UI na vSech typech zafizeni (ruznorodé prohlizece, rozdilnd
rozliSeni monitori, lokalizace, .. .).

Kromé pripominek a chyb je v této iteraci planovano pridani dalsich kli-
c¢ovych funkcionalit, mezi které patii hlavné:

e Varianty odhadu — Jedna z nejvice chténych funkcionalit, ktera je i v sou-
casném Excel feseni. Uzivatel si mize jednotlivé polozky odhadu zata-
dit do prislusnych variant(¢isla 1-6). Varianty je mozné si pojmenovat.
S takto vytvorenym odhadem si poté uzivatel mize jednotlivé varianty
zapinat nebo vypinat a vidét tak celkovou pracnost s danou variantou
nebo bez ni.

e Helper funkce — Pomocné funkce definované primo v Ssabloné odhadu,
které mohou byt nadefinoviny pro jednotlivé kategorie odhadu (Ana-
Iyza, Implementace, ... ). Funkce provede nad stromem odhadu vypocet
a v prislusné kategorii se v Ul zobrazi dole pod tabulkou s odhadem
dané kategorie.
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3.7.4 Ctvrta iterace

V posledni ¢asti realizace projektu by méla byt jiz vétsina funkcionalit imple-
mentovanych. V této iteraci predpokladam, ze se bude pokracovat v ladéni Ul
pripominek od uzivatell, které vzesly z predeslé nebo soucasné iterace. Pred-
tim, nez bude vydana prvni verze aplikace Estimate, bude tieba jesté pridat
par klicovych funkcionalit, bez kterych by se uzivatelé neobesli.

Aby uzivatelé mohli aplikaci rozumné pouzivat, bude tieba v této fazi
pridat v prvni fadé prihlasovani uzivateli. K ptihlaseni je v planu vyuzit sou-
casnych sluzeb uvnitt firmy. Odpadne tim starost Tesit registraci uzivatele
casnosti pri prihlasovani do ostatnich internich aplikaci. Poté, co aplikace au-
tentizuje uzivatele, bude mozné na zakladé informaci o prihlaseném uzivateli
ridit pristup k odhadim podle prislusnych uzivatelskych prav.

Poté, co budou vyfeseni uzivatelé v aplikaci, bude tfeba pridat jednu z po-
slednich funkcionalit, o kterou bude aplikace obohacena. Konkrétné se jednd
o vylepseni stranky se seznamem odhadt neboli Dashboard. Na této strance
byly do soucasné chvile zobrazeny veskeré odhady, které se v aplikaci vytvorily.
Na zakladé nové pridanych uzivatelskych prav se zde nyni budou nachéazet jen
nékteré vybrané. Napiiklad béznému uzivateli se zobrazi pouze odhady, které
tento uzivatel sam vytvoril nebo které s nim sdili ostatni uzivatelé. Zaroven zde
bude uzivateli umoznéno tyto odhady jesté dale filtrovat podle nékolika atri-
buti (napf. nézev, autor, tagy, ...). Na zdkladé téchto atributi bude mozné
odhady i radit a vyhledavat v nich pres fulltextové vyhledavani.

Mezi dalsi funkcionality, které nejsou takto majoritni, ale i tak mohou
uzivateli s praci na odhadu pomoci, budou dale patrit:

e Moznost odskrtnout si polozky checklistu. Uzivatel diky tomu bude mit
prehled, které polozky odhad splnuje a které jesté ne.

e Podpora referenci, rovnic a vyrazu v ramci jedné tabulky.

Poté az budou vSechny vyse zminéné funkcionality implementované, bude
vytvorena prvni dodavka aplikace, kterda bude vysledkem této posledni faze.
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KAPITOLA 4

1. iterace

V této kapitole se zamérim na detailni popis ¢innosti, které je nutné pro-
vést v rdmci prvni iterace projektu. Ten se v tuto dobu nachdazi zcela v za-
rodku. Pfed samotnym zacatkem iterace jsou jiz zndmy funkéni a nefunkéni
pozadavky. Déale je vybrana a navrhnuta architektura, na jejimz zakladé byly
poté vybrany technologie, ve kterych se bude aplikace realizovat. Vsechny tyto
kroky byly detailné popsany v predchozi kapitole[3] kde je jim vénovan nemaly
prostor.

4.1 Verzovani kodu

Jesté predtim, nez za¢nu popisovat vyvoj Estimate v prvni iteraci, je tfeba se
zminit o verzovani. Vsechny zdrojové kody, které jsou béhem implementace vy-
tvafeny, jsou samoziejmé verzovany, aby béhem vyvoje nedoslo k jejich ztraté.
Na vybér je ze dvou verzovacich systémi — SVN a GIT. Pouziti prvné zminé-
ného systému jsem zavrhl a vybral jsem druhy jmenovany. GIT je v souCasné
dobé jeden z nejvice pouzivanych verzovacich systémi, ktery pouziva vétsina
znamych projekti. Oproti SVN nabizi vétsi mnozstvi uzitecnych funkcionalit,
mimo to se vybér vaze i k volbé nastroje pro podporu DevOps na projektu.
Pro Estimate jsem vybral DevOps nastroj GitLab. Nejpresnéji vystihuje
tento nastroj popis v GitLab repozitafi od samotnych tvirct. ,,GitLab je
open-source end-to-end platforma pro vyvoj softwaru se zabudovanou spravou
verzi (verzovani kédu), issue tracking systémem, revizemi, CI/CD (Continu-
ous Integration/Continuous Delivery) a dalsimi funkcionalitami.* [12] pieklad
vlastni]. Systém bézi na firemnich serverech jako samostatnd instance a jsou
v ném standardné verzovany i nékteré zakaznické projekty. GitLab tak bézi na
definované adrese a pristup k nému je mozny pres webové rozhrani. Jak uz bylo
zminéno, systém kromé klasického repozitare obsahuje i dalsi nastroje, které
podporuji tvorbu softwaru. Jednd se predevsim o néstroj pro spravu tiketu
(issue tracking), tvorbu merge requestu s podporou procesu revize, moznost
nastavit si CI, CD a stranky s dokumentaci, nazyvané Wiki, kam je mozné vy-
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tvaret dokumentaci celého projektu v Markdown[I3] syntaxi a udrzovat jejich
historii pomoci verzovani.

Po zalozeni GitLab repozitate je treba si definovat, jak se bude v repozitafi
pracovat se zdrojovymi kédy. Rozhodnuti padlo pro ,klasicky“ model, ktery je
casto k vidéni na vétsiné projektt. V repozitari existuje hlavni vétev, nazvand
master. V této vétvi se nachdzi zdrojové kody aplikace, ktera je spustitelna.
Jedna se tedy o stabilni vétev. Dale mohou v repozitdfi existovat dalsi dva
typy vétvi. Prvni z nich je feature vétev, ve které se vyviji nové funkcionality.
Druhym typem je vétev bug, ve které jsou opravovany chyby v implementaci
z master vétve. Pro obé tyto vétve plati, ze jsou pozdéji zamergovany do
master vétve.

Protoze GitLab umoziuje spravovat issues (tikety) ve svém vlastnim issue
tracking systému, rozhodl jsem se ho pouzit. Vyhnu se tak zbyteénému bobt-
nani potrebnych systémi na projektu a integracim mezi nimi, jako je napriklad
integrace hojné pouzivaného issue tracking systému YouTrack s GitLab repo-
zitafem. Zaroven je tfeba si nadefinovat pravidla a konvence, jak issue tracking
systém pouzivat spolecné v kombinaci s ndzvy vétvi, merge requesty a jejich
revizemi.

4.1.1 GitLab workflow

4.1.1.1 Role

Nez se dale zminim o issues, labelech a merge requestech, je potreba si nejprve
fici néco o rolich v pouzivaném workflow. Aby bylo mozné rozlisit vyvojare
(osoby), které figuruji v zivotnim cyklu issue, vznikly celkem tfi role, které
vyvojar muze nabyvat v ramci prace s issue:

o Issuer — Zadavatel issue.
e Vyvojar — Resitel zadané issue.

e Reviewer — Ten, kdo provadi revizi.

4.1.1.2 Konvence pro pojmenovani vétvi a commit zprav

Aby byly vsechny ndzvy vétvi v repozitafi jednotné, bylo tfeba zavést kon-
venci pro jejich pojmenovani. Vétve pro tento projekt jsou pojmenovany podle
néasledujiciho vzoru — branchType/login/issueld-summary

e branchType — Mize v soucasnosti nabyvat dvou hodnot v zavislosti na
typu issue:

— bug — Zadané issue je report chyby. Tzn. obsahuje label bug.

— feature — Zadané issue je nova funkcionalita. Tzn. obsahuje label
enhancement.
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login — Login neboli username uzivatele v.doméné firmy Profinit.
issueld — Cislo issue v GitLab issue tracking systému.

summary — Nézev issue bez diakritiky (mezery jsou nahrazeny pomlc-
kami).

4.1.1.3 Zivotni cyklus issue

Predtim nez popisu samotny zivotni cyklus issue a merge requestu, je tieba
si predstavit jednotlivé labely, které slouzi k reprezentaci stavu issue. Mozné
labely jsou nasledujici:

stav Open — Issue je vytvorené, ale neni ve fronté na praci.
Backlog — Issue, na kterém miize vyvojar zacit pracovat.
Doing — Vyvojar na issue pracuje.

Code-review — Pozadavek z issue je jiz implementovany a probihé jeho
revize.

Reopen — Kéd neprosel revizi a je tfeba ho predélat.
Done — Issue je dokoncené a pripravené na zamergovani.

stav Closed — Issue je zamergovano do master vétve.

V systému GitLab existuje nastroj Board, na kterém je mozné vidét vsech-
ny tkoly ve sloupcich. Sloupce reprezentuji jednotlivé labely. Proto se v nich
ukoly zobrazuji v zavislosti na tom, zda obsahuji label daného sloupce. Pro
lepsi predstavu je mozné se podivat na Obrazek kde je Dashboard zobra-

zeny.

S labely merge requesti (MR) se pracuje obdobné a mély by byt vzdy
ve stejném stavu jako je jeho issue. Nyni si jiz pojdme predstavit pouzivany
model zivotniho cyklu tkoli:

1.

2.

Vytvoreni nového issue. Issue je ve stavu Open.

Na issue se muze zacit pracovat. Issue je presunuto v Boardu do Back-
logu. Automaticky se tak prida label Backlog.

Vyvojar, ktery bude na issue pracovat, jej prifadi sobé nebo je mu pri-
fazeno.

Predtim, nez vyvojar zacne na issue pracovat, musi jej v Boardu pre-
sunout do sekce Doing. Automaticky je pridan label Doing a odstranén
Backlog.
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Obrazek 4.1: GitLab Issue Board

5. Dané issue je tieba Tesit v rdmci jedné vétve. Je tfeba si vytvorit odpovi-
dajici MR a vétev. To je mozné provést ptimo v detailu issue v GitLabu.
Pred vytvorenim je tfeba upravit nazev vétve podle vyse zminénych
konvenci pro pojmenovani vétvi.

6. Vyvojar pracuje na issue a commituje zmény do vytvorené vétve. Zaro-
ven by si mél udrzovat svoji vétev aktudlni vici vétvi master. Jednou
z moznosti je délat si kazdy den rebase vétve vici master vétvi.

7. Kdyz je issue hotové, vyvojar si vybere ¢lena z tymu na code review.
Issue presune v Boardu do Code-review. MR a issue priradi reviewerovi.
Zaroven u MR klikne na tlacitko ,Mark as ready“, prida label Code-
review a odstrani Doing.

8. Reviewer dokonci code review. Preferuji se komentare v zalozce Changes,
ktera podporuje revizi koédu.

e Pokud reviewer nemé zadné pripominky:

a) Reviewer pfidd komentar, ze vSe je pripraveno na merge do
master vétve, odebere label Code-review, klikne na tlacitko
»Approve“ a MR prifadi vyvojari. Issue ptitadi issuerovi.

b) Issuer zkontroluje, zda vysledek odpovida jeho predstavam. Po-
kud nemd zadné vytky, priradi issue vyvojari a presune ho
v Boardu do sekce Done. Pokud néco neni podle jeho predstav,
popise problém v issue. Nastavi issue a MR jako Reopen a pri-
radi ho zpét vyvojari. Dale se pokracuje bodem cislo 2 jako pri
opravée MR.
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c¢) Po souhlasu issuera vyvojar zamerguje MR do master vétve. Pfi
kliknuti na tlaéitko ,Merge® je tfeba mit zaskrtnuté ,Delete
source branch*.

d) Merge automaticky zavie MR a issue s nim spojené. Odstrani
vétev a MR je oznacen jako MERGED.

e Pokud je potteba v radmci MR provést néjakou zménu:

a) Reviewer napise do revize, co je tieba upravit.

b) U issue a MR udéla nasledujici. Pritadi je zpét vyvojari, prida
label Reopen a odstrani Code-review.

¢) Vyvojar na issue zacne pracovat. U issue a MR pfidd misto
labelu Reopen novy label Doing.

d) Po dokonc¢eni zmén piidd issue a MR misto labelu Doing label
Code-review a priradi je zpét na reviewera. Ten dale pokracuje
stejné jako v bodu 8.

4.2 Analyza

Po dokonceni této iterace by aplikace méla byt ve stavu, kdy uzivateli umoz-
nuje zalozit novy odhad a editovat existujici. Tzn. ze frontend i backend c¢asti
musi spravné fungovat a musi mit zajiSténou vzajemnou komunikaci. Jak jiz
bylo zminéno v hrubém planu, v této fazi nebude feSen uzivatel. Jednd se sice
o dtlezitou soucdst samotné finalni aplikace, avSsak v inicidlni fazi projektu
ma tato funkcionalita nizkou prioritu. Vyssi prioritu mé v tomto ptipadé im-
plementace ostatnich funkénich pozadavku (pozadovanych funkcionalit) a vy-
ladéni UX.

Protoze se cela aplikace toc¢i kolem tvorby odhadu, zamérim se v analyze
nejprve na to, jak bude vypadat samotny doménovy model odhadu. Pozadavky
na model byly definovany uZ v sesbiranych funkénich poZadavcich Kon-
krétné se jedna o funkéni pozadavky 1-11, které se tykaji jenom modelu.

Protoze doménovy model je popsany jiz v samotnych funkéni pozadavcich,
muzu se presunout k dalsi dulezité c¢asti aplikace a to, jak na frontend ¢asti
zadavat odhady. Jak jiz bylo zminéno v Excel sabloné jsou reprezento-
vany odhady jednotlivych kategorii softwarového inzenyrstvi pomoci Listu.
Kazdy List obsahuje tabulku polozek odhadu, kde jsou jednotlivé radky tvo-
feny textovym popiskem, tfemi uzivatelem zadanymi a dvéma dopocitava-
nymi ¢iselnymi tdaji. Takova forma zadavani ale uzivatele limituje v tvorbé
odhadt se stromovou strukturou. Uzivatel je schopny rozlisit pouze kategorie
odhadu a jejich polozky ¢ili pracuje s ,plochym*“ odhadem. Sam si sice mize
uvnit? tabulky rozpadnout odhad jesté na dalsi podc¢asti, musi k tomu ale po-
uzit vlastni znaceni pro nadfazené a podrazené fadky (napi. pomlcky, kiizky,
... ). Pri tomto zpusobu stejné ale nelze zobrazit soucet pro takto agregované
radky. Jak tedy vymyslet vypliiovani odhadu v aplikaci? Premyslel jsem, jak
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by bylo vypliiovani pro uzivatele nejjednodussi a efektivni. Nakonec jsem do-
spél k tomu, Ze ve findle je pro uzivatele nejrychlejsi pohybovat se a vypliovat
data pfimo v tabulce, tak, jako tomu je u Excel verze. V tabulce sice ne-
bude uzivatel schopny vytvorit stromovy odhad, ten ale nebyl ani v prvni fazi
projektu planovany.

Uz je tedy rozhodnuto, jak se data budou do odhadu zadavat. Uzivatel
bude v aplikaci vétsinu casu travit vyplnovanim metrik odhadu, tudiz se bude
pohybovat uvnitt tabulky. Je proto z hlediska vybéru knihovny s tabulkovou
komponentou dtlezité, aby takto zvolend knihovna poskytovala pozadovanou
funkcionalitu a byla dobte zdokumentovana. Proto je nutné spravné zvolit kni-
hovnu hned na zacatku. Bylo by totiz nemilé, kdyby se béhem vyvoje narazilo
na problém, ktery neni ve vybrané knihovné fesitelny. To by znamenalo vy-
brat podobnou knihovnu, ktera by méla stejnou funkcionalitu, a nevyskytoval
by se v ni tento problém. Pokud by to navic nastalo v pozdéjsi fazi projektu,
mohl by se projekt zbrzdit a jeho pracnost by vyrazné narostla. Navic vymé-
novat jednu z nejvice pouzivanych komponent v jiz zabéhlém projektu neni ve
vétsiné pripada trividlni.

Abych se tomuto ¢ernému scéndaii vyhnul, rozhodl jsem se pred zacatkem
projektu zmapovat JavaScriptové knihovny, které nabizeji tabulkové kompo-
nenty primo pro knihovnu React. Z vytipovanych knihoven jsem si nakonec
vybral jednoho kandidédta, knihovnu Handsontable [14]. Ta se mi ze vSech
nabizenych knihoven zamlouva nejvice, mé vybornou dokumentaci a navic je
v komunitni verzi zdarma. Jesté predtim, nez se knihovnu rozhodnu pouzit,
chei ji pofddné vyzkousSet. Zvolil jsem proto formu Proof of Concept (PoC).
V PoC jsem si ovéril, ze knihovna poskytuje vSechny potifebné funkcionality
a funguje tak, jak bych ocekaval. Nic jiz tedy nebrani tomu ji pouzit.

V ramci analyzy je treba také zanalyzovat, jak se uzivatel bude v aplikaci
pohybovat a co v ni bude chtit realizovat. Nalezeny byly celkem tii mozné
pripady, kdy chce uzivatel aplikaci pouzit.

o Zalozeni nového odhadu — Uzivatel si chce v aplikaci zalozit novy odhad.
V tomto pripadé klikne na tlacitko se zalozenim nového odhadu. Po jeho
kliknuti se otevie obrazovka pro editaci nového neulozeného odhadu.
Uzivatel muze prazdny odhad zacit editovat nebo rovnou ulozit a dale
editovat.

e Zobrazeni existujictho odhadu — Uzivatel si v seznamu najde odhad,
ktery si chce zobrazit a na prislusném radku klikne na tlacitko Zobrazit.
Poté se zobrazi obrazovka s detailem odhadu, kde si ho uzivatel miize
detailné prohlédnout.

o Editace existujicitho odhadu — Uzivatel postupuje stejné jako v pripadé
Zobrazeni existujici odhadu. Po zobrazeni detailu zacne odhad editovat.

Po dokonceni editace muze odhad ulozit kliknutim na tlac¢itko UloZit.
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4.3 Navrh

4.3.1 Model odhadu

Pfi ndvrhu modelu odhadu vychézim z funkénich pozadavku kde jsou
definovany nékteré pozadavky, které model musi splinovat. Protoze implemen-
tace veskerych zdrojovych kédt bude vyuzivat anglickych nazvi, rozhodl jsem
se popis modelu popsat jiz ted pomoci anglickych vyraz. Pii ndvrhu odhadu
jsem dosel k tomuto vysledku.

Protoze vSechny odhady budou persistovany v databazi, v prvé radé je po-
tfeba mit pro kazdy odhad unikatni identifikator id. Podle ného budu schopny
odhad z databéze ziskat. Samotny identifikdtor by ale uzivatelim nic o od-
hadu nerikal a Spatné by se pamatoval. Z tohoto duvodu musi byt mozné
odhad pojmenovat. Na zakladé pojmenovani bude uzivatel schopny fici, o co
se zhruba v odhadu jednd, a odlisit ho od ostatnich. K popisu odhadu ne-
bude slouzit jen samotny atribut description. Ke zlepseni jeho popisu bude
mozné pridat i vlastni mnozinu tagti neboli klicovych slov, kterd odhad vy-
stihuji. Ta budou v odhadu pod nazvem tags. Tagy lze pouzit napiiklad pro
zminéni jednotlivych technologii, ve kterych bude odhadovany projekt imple-
mentovan, pro kontext zdkaznika, oblast odhadu (pujcky, pojisténi, ...) atd.
Kromé vyse zminénych atributd bude také nutné védét, kdo odhad vytvo-
til. K tomu mi poslouzi atribut s identifikaci autora odhadu author, kde bude
ulozeno username a name, neboli uzivatelské a celé jméno autora. Pro lepsi od-
had projektu slouzily v ptivodni Excel Sabloné odhadu predpoklady vstupnich
podminek. Proto v modelu nesmi chybét atribut preconditions, ve kterém
je uloZena mnozina téchto predpokladu.

Z modelu uz zbyva popsat jen polozky a konfiguraci pro samotny odhad.
Nejdiive predstavim konfiguraci skryvajici se pod atributem configuration.
Diky nému je mozné uchovat konfiguraci odhadu uvnitt¥ modelu. Kazdy od-
had musi byt odhadovan v néjaké casové jednotce — timeUnit. Ve spole¢nosti
Profinit se pouzivaji dvé — man day a man hour. Proto jednim z atributt
konfigurace je pravé tato casova jednotka. Déle je zde uchovana ciselna hod-
nota zaruky odhadu pod nédzvem warranty. Ta udéavd, o kolik procent navic
bude z celkové pracnosti projektu pldnovand zaruka. Posledni soucasti kon-
figurace je mnozina vyhodnocovacich funkci valueFunctions. Tyto funkce
definuji vypocet, kterym se vypocitaji nékteré hodnoty polozek z ostatnich
hodnot na zakladé typu koeficientu. Muze se jednat naptiklad o hodnotu pru-
mér, kterd se vypocita z koeficienti miniméalni a maximélni hranice. Kazda
takovato funkce mé tedy coefficient, jehoz hodnotu tato funkce vypocitava,
a atribut definition, ve kterém je definovano télo samotné funkce.

Posledni dulezitou ¢asti odhadu, kterda doposud nebyla predstavena, jsou
jeho polozky. Odhad obsahuje atribut items, ktery je tvoren mnozinou jed-
notlivych polozek neboli itemi. Pi navrhu ¢lenéni itemt v odhadu bylo tieba
vychazet z pozadavku ,,Polozky v Sabloné odhadu je mozné ¢lenit plose do ta-
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bulky, ale i pomoci stromové struktury.“. V Excel sabloné byl odhad rozdélen
na jednotlivé kategorie (analyza, design, ...). Tyto kategorie poté obsahovaly
tabulku, ve které se nachazely polozky dané kategorie. Toto rozdéleni splno-
valo prvni podminku o plochém odhadu, nikoliv vSak druhou ¢ast o stromové
strukture. Tu splnuje jen c¢astecné. Starou strukturu lze chapat jako strom.
Korenovym uzlem je samotny odhad, ze kterého vedou hrany do kategorii.
7 kazdého uzlu kategorie poté vedou hrany do prislusnych itemu tabulek ka-
tegorii. Jak lze vidét, jedna se sice o stromovou struktura, nicméné hloubka
tohoto stromu je limitovana. V tomto pripadé ma strom hloubku pravé dva.
Nelze tak koncovym uzlim pridat dalsi uzly a udélat z nich uzly vnitrni.

Strukturu z Excel sablony je proto tfeba castecné modifikovat. Odhad
bude chapan jako strom, stejné tomu bylo v Excelu. Rozdil bude jen v uz-
lech jednotlivych polozek v kategoriich. Tyto uzly budou bud koncové, nebo
vnitini. Pokud bude uzel koncovy, nebude obsahovat dalsi polozky a oproti
Excel verzi zde nebude zadna zména. Druhou moznosti je, ze bude uzlem
vnitinim. V tomto pripadé bude uzel obsahovat dalsi polozky. Ve stromu to
znamena, ze z uzlu povedou dalsi hrany do podpolozek. U nich nastane stejné
situace jako u polozek. Bud bude koncovym uzlem, a nebo vnitinim, ktery se
bude déle vétvit. Takovéto ¢lenéni jiz spliuje definici stromové struktury.

Clenéni jednotlivych polozek odhadu je jiz popsano, je tieba jesté zminit
jejich atributy. Data, kterd jednotlivé itemy uchovavaji, jsou hodné podobné
tém z Excel sablony. Proto bude polozka obsahovat jeji popis pod slovem
description. V ném je ve zkratce shrnuto, co dand polozka reprezentuje.
Miuze zde byt uvedeno napriklad ,Sbér funkénich pozadavki“. Jak uz bylo
zminéno vyse, item ma dale atribut items. Zde muze byt ulozena mnozina dal-
sich polozek, diky kterym jsem schopny v odhadu tvorit stromovou strukturu.
Aby mohly byt jednotlivé polozky odhadnuty, musi kromé popisu umoznovat
pridat i samotny odhad pracnosti itemu, ktery se sklad4d z 5 hodnot. Tyto
hodnoty jsou ulozeny jako mnozina pod atributem values. Kazda takovato
hodnota je tvorena cislem, tedy samotnym odhadem pracnosti, a koeficien-
tem, ktery popisuje typ odhadované hodnoty. Typy jsou stejné jako v Excel
sabloné, mtze se jednat napiiklad o miniméalni, maximalni hranici, o expertni
odhad aj. V modelu hodnot jsou tyto informace uchovany pod atributy value
a coefficient.

Navrh modelu odhadu je jiz cely predstaveny. Pro konkrétnéjsi predstavu
navrhu jsem vyuzil vlastniho popisu pomoci pseudoobjektti. Tento popis lze
vidét ve Zdrojovém kédu

4.3.2 Struktura projektu

Pri navrhu struktury je treba vyresit, jak nejlépe rozdeélit jednotlivé ¢asti apli-
kace, aby byly nékteré jeji ¢asti nezdvislé na implementacnich detailech. Pro-
toze jsem se rozhodl pouzit pro spravu zavislosti nastroj Gradle, jevi se mi
nejlepsim fesenim rozdélit aplikaci do nékolika moduld. Oproti monolitické
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:= {id: string, name: string}

Coefficient := 'MIN' | 'MAX' | 'MOST_PROBABLE' | 'EXP' | 'AVG'
EstimateValue := {coefficient: Coefficient, value: number }

Estimateltem := {

description: string

tags: Set<Tag>

items: List<Estimateltem>
values: Set<EstimateValue>

Estimate := {

id: string
description: string
items: List<EstimateIltem>
tags: Set<Tag>
preconditions: List<{description: string}>
author: {
username: string
name: string

1,
configuration: {
timeUnit: 'MD' | 'MH'
warranty: number
valueFunctions: Set<{
coefficient: Coefficient
definition: string
}
}

Zdrojovy kéd 4.1: Doménovy model odhadu
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estimate-backend estimate-export

Obrazek 4.2: Zavislost mezi moduly projektu

estimate-frontend

aplikaci je rozdélena do logickych funkénich celktl, které jsou reprezentovany
moduly. Mezi témito moduly je mozné vytvaret acyklické zavislosti. Navic jsou
také mnohem lépe testovatelné nez jeden velky monolit. Pokud se napriklad
nékde v aplikaci vyskytne chyba, stac¢i ji lokalizovat a opravit jen prislusny
modul, ktery ani nemusi mit dopad na ostatni moduly, které jsou na ném
zavislé.

V mém piipadé jsem se aplikaci rozhodl rozdélit do 4 modult. Zavislosti
mezi nimi si lze prohlédnout na Obrézku Jednd se nésledujici moduly:

e estimate-domain — Jedna se o jeden z hlavnich moduli, na kterém je
vétsina zavisla. Modul totiz obsahuje deklaraci celého modelu odhadu.

e estimate-export — Modul je zodpovédny za export modelu odhadu do
podporovanych formati.

e estimate-backend — Modul, ktery je zodpovédny za komunikaci s da-
tabazi a poskytnuti REST sluzeb, které umoznuji praci s odhadem.

e estimate-frontend — Modul poskytujici uzivatelské rozhrani, ve kterém
uzivatel mize s odhadem pracovat. Jako jediny modul neni napsany
v Kotlinu a neni zavisly ani na jednom modulu.

4.3.3 Obrazovky

V této casti se budu zabyvat jednotlivymi obrazovkami aplikace, jak budou
vypadat a co musi obsahovat. Z pozadavkl na aplikaci mi vzesly dvé na-
sledujici obrazovky. Pro lepsi predstavu o jednotlivych prvcich v uzivatelském
rozhrani jsem se rozhodl pro obé stranky vytvorit wireframy navrhy.

4.3.3.1 Dashboard

Jednd se o obrazovku, na které uzivatel vidi seznam odhadu. V této a nékolika
dalsich iteracich budou na této obrazovce zobrazeny vsechny odhady, které
jsou ulozené v databazi. Vsechny odhady je nezbytné zobrazit kvuli tomu, ze
aplikace neni momentalné schopna zjistit identitu uzivatele. Nelze tak podle
néj vyfiltrovat ty relevantni. Odhady jsou na strance prezentovany v tabulce,
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kde jsou v kazdém radku zobrazeny informace o odhadu. Tabulka obsahuje
nékolik sloupct, prvnim z nich je identifikator odhadu, dale jeho nazev a autor.
V poslednim sloupci je vzdy tlac¢itko Zobrazit. Kliknutim na néj uzivatel prejde
na obrazovku Detail odhadu Jak stranka bude vypadat, lze vidét na
wireframu Obréazku [£.3

4.3.3.2 Detail odhadu

Druh4 je obrazovka, na kterou se uzivatel dostane, pokud chce vytvorit novy
odhad nebo si zobrazit a pripadné editovat jiz existujici. Protoze se na této
obrazovce tvori odhad, bude v ni uzivatel travit vétsinu casu pri pouzivani
aplikace Estimate. Obrazovka proto musi byt maximalné vyladéna a mit pro-
pracované UL Jak lze vidét na wireframu [4.4] v horni ¢asti je zobrazen nazev
odhadu, ktery je mozné editovat, a tlacitko pro ulozeni odhadu. Nalevo se na-
chazi menu s jednotlivymi kategoriemi odhadu (analyza, design, ...), které je
mozné vybrat. Pod menu je oblast pro konfiguraci odhadu. Zde miize uzivatel
vybrat casovou jednotku a procentualni hodnotu zaruky. O zbyvajici prostor
obrazovky se déli tabulka s polozkami aktudlné vybrané kategorie z menu
a dolni oblast obrazovky. V dolni oblasti jsou t¥i zdlozky, mezi kterymi je
mozné prepinat. Jednd se o celkovy pfehled pracnosti, jako tomu bylo v Excel
sabloné, seznam checklist prvku a editovatelny seznam predpokladi.

4.4 Implementace

V této ¢asti zminim realizaci samotné aplikace v prvni iteraci. Cast je rozdé-
lené podle logickych celkii na backend a frontend komponenty.

4.4.1 Backend

Samotna implementace je zahajena nejprve backend c¢asti. Na zacatku je vy-
tvoreny Spring Boot projekt s ptislusnymi moduly (kromé estimate-fron-
tend), které jsou popsany v podkapitole Navrh. Celd backend ¢ast neni im-
plementacné nijak zvlast naroc¢né, dalo by se Fici, ze je oproti frontend casti az
trividlné jednoduché. Backend ¢ést bude totiz v této iteraci poskytovat pouze
odhady pres REST API a komunikovat s databézi. Frontend ¢ést je oproti to-

vvvvvv

Backend ¢ast se sklada z téchto modulu:

4.4.1.1 Modul estimate-domain

Jednd se core modul, na kterém jsou zavislé vsechny ostatni backend moduly.
Modul obsahuje nékolik t¥id, které reprezentuji datovy model odhadu. Protoze
jednotlivé tridy v sobé uchovavaji pouze jednoduchd data, rozhodl jsem se pro
deklaraci tiid vyuzit pro Kotlin specifické datové tfidy. S pouzitim datovych
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4.

Estimate [ veshboard | [ vytveiit odhad |
Dashboard
Td odhadu o fes

1 Odhad éfslo 1 Autor 1 Zobrazit
2 Odhad éislo 2 Autor 1 Zobrazit
3 Odhad éislo 3 Autor 2 Zobrazit
4 Odhad Eislo 4 Autor 3 Zobrazit
5 QOdhad éislo & Autor 4 Zobrozit
6 Odhed éislo 6 Autor 1 Zobrazit

Obrazek 4.3: Wireframe obrazovky Dashboard
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4. 1. ITERACE

tTid odpada nutnost psani metod jako jsou gettery, settery, equals a dalsich,
které mohou byt zndmy z klasickych tiid. Navic jsem se rozhodl cely model
reprezentovat jako immutable objekt [§]. Nelze tak ménit data odhadu. Pro
odhad s upravenymi daty je nutné jej naklonovat s prislusnymi daty. K tomu
poméhda v datovych tfidach poskytovand metoda copy, kterda vyvojari zjed-
nodusuje naklonovani instance tridy. V této metodé je mozné pii kopirovani
prepsat volitelné libovolny atribut kopirované instance. Jediné, co je pro da-
tovou tridu potreba, je nadefinovat v primarnim konstruktoru jeji atributy.
Kotlin se pak uz o poskytnuti zminénych metod postaré.

7 nejdulezitéjsich tiid, které reprezentuji odhad, stoji za zminku samotna
reprezentace odhadu. Ta je modelovana tridou Estimate a déle t¥idou Esti-
mateltem, kterd reprezentuje v odhadu jak jednotlivé kategorie, tak i jejich
polozky, ptipadné polozky polozek atd.

Aby mohl byt vyplnény odhad vyhodnocen, obsahuje modul kromé sa-
motného modelu také tfidu EstimateEvaluator. Tato tiida je odpovédna za
vyhodnoceni odhadu na zakladé vyplnénych hodnot polozek. K tomu slouzi
metoda getEvaluatedModel, které se pfedd jako parametr odhadu neboli in-
stance Estimate. Protoze odhad mtze mit stromovou strukturu a vyplnéné
hodnoty maji jen koncové polozky, které jsou ve stromu identifikovany jako
listy, funguje jeho vyhodnoceni smérem od listi ke kofenu. Algoritmus na-
vstivi jednotlivé kategorie, jejich polozky, pokud maji i podpolozky, tak i je.
Takto jde az ke koncovym uzlim. Kdyz narazi na list neboli na polozku,
ktera uz zadné dalsi polozky nemd, dopocitda hodnoty, jejichz vypocet je za-
visly na ostatnich hodnotach polozky, a polozku prohlasi za vyhodnocenou.
P1i zpatecni cesté stromem tuto hodnotu pficte k nejblizsimu rodi¢i. Obdobné
vypocet funguje pti vraceni se z tohoto uzlu k uzlu rodice, kdy se opét hodnoty
uzlu pri¢tou. Timto prichodem se vSechny hodnoty dostanou az ke svym nad-
razenym kategoriim odhadu. V nich jsou poté ulozeny aktudlni hodnoty z je-
jich podstromii. Takto vyhodnoceny odhad je poté vracen metodou. Vstupni
odhad, ktery byl pfedan v parametrech, zustavd nevyhodnoceny neboli nemo-
difikovany s puvodnimi hodnotami v jednotlivych uzlech.

4.4.1.2 Modul estimate-export

Tento modul je zodpovédny za exportovani odhadu do riznych podporovanych
formath. Ze zacatku byl tento modul v planu az v druhé iteraci, nakonec je ale
pridan jiz v této. Dtvod je jednoduchy. Kdyz bude uzivatel v budoucnu délat
odhad pomoci Estimate v nasi sabloné, muze se mu stat, ze nékterd z funkcio-
nalit, ktera byla v ptivodné pouzivané Excel Sabloné, jesté nebude implemen-
tovana. Uzivatel by tak musel zbytecné prekopirovat odhad do Excelu a s nim
déle pracovat podle potreby. Dalsi moznosti je do budoucna napriklad export
v podobé néjakého reportu, ktery by mohl byt pfeddn rovnou zakaznikovi.
Aby bylo exportovani odhadu pro vSechny typy exportu sjednocené, roz-
hodl jsem se nadefinovat v modulu rozhrani Converter viz Zdrojovy kéd
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interface Converter {
fun convert(estimate: Estimate, destinationPath: String)

Zdrojovy kéd 4.2: Rozhrani pro export odhadu

Vsechny tridy konvertori, které umoznuji export odhadu do rtuznych formatu,
toto rozhrani jednoduse implementuji. Diky nému neni treba znat vnitini im-
plementaci t¥id ani jejich verejné metody. Staci znat pouze definici rozhrani,
ve kterém je jedind metoda convert, kterd export provede.

V soucasné implementaci je v aplikaci realizovany pouze export do jed-
noho forméatu. Jedna se o Excel format s koncovkou .x1sx. Ten exportuje
odhad do pouzivané Excel sablony. Jednad se o tridu XLSXConverter. Jesté
predtim, nez popisu, jak export funguje, je tfeba zminit, ze Excel je binarni
soubor a tudiz do néj nelze zapisovat standardni formou jako je tomu napii-
klad u textovych souborti. Pro tento pripad, kdy chce programétor modifikovat
Excel soubory piimo v kédu, nastésti existuje nékolik knihoven. Pro Estimate
jsem si vybral knihovnu org.apache.poi:poi-ooxml. Jednd se o open-source
knihovnu, kterd je implementovana v Javé a vyvijena spole¢nosti Apache Soft-
ware Foundation.

Kdyz jsem premyslel nad tim, jak cely export odhadu do Excelu zrealizo-
vat, rozhodl jsem se pro nasledujici reseni. Vzal jsem si piivodni Excel sablonu
a predpripravil si ji pro programovy zapis. Vsechny tabulky pro zapis polozek
kategorii obsahuji stejné mnozstvi prazdnych radka, radky jsou nastylovany
jednotné, ... Takto pripravena Sablona je ulozena ve sloZce resources v tomto
modulu. Ve tridé XLSXConverter a pomocnych tridach pro zapis do Excel sou-
boru je implementovana logika vyplnovani sablony. Logika vyplnéni vychéazi
z predpokladi predpripravené Sablony. Potfebné radky jsou na danych inde-
xech, to samé sloupce. Listy v Excelu jsou pojmenované podle jasnych pravidel
atd. Diky knihovné je tak mozné béhem vypliovani pridavat dalsi radky do
Excelu, kopirovat bunky (i véetné styli) a spousta dalsich funkcionalit. Pfi-
tom jsou po vyplnéni zachovana vsechna makra, formatovani a vzorce bunék.
Odhad tedy vypada, jako by ho opravdu vyplioval uzivatel misto stroje.

4.4.1.3 Modul estimate-backend

Po core modulu je toto dalsi dilezita ¢ast aplikace. Modul je zodpovédny za
komunikaci s databézi, logiku aplikace a poskytovani sluzeb pomoci REST
rozhrani.

Drive, nez zminim zptsob komunikace s databazi, je potreba doplnit, jak
se databdze pri vyvoji spousti. Pro usnadnéni vyvoje a spousténi testti pou-
zivam knihovnu de.flapdoodle.embed.mongo. Jeji zavislost pro tento modul
je pridana v Gradle build skriptu. Diky této zavislosti odpadne starost s insta-
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laci databaze MongoDB na lokalni vyvojovy stroj. Knihovna sama pfi spus-
téni backend casti zajisti stazeni implementace MongoDB, jeji nacachovani
do lokalnich souborti a nasledné databézi z téchto soubori spusti. Ke stazeni
implementace databaze dojde pouze pri prvnim spusténi backend ¢asti nebo
po smazani nacachovanych souborti. V ostatnich pripadech je tento krok kvl
optimalizaci prenosu dat po siti vynechan. Vyvojari tedy staci spustit backend
cast, kterd se sama postard o spusténi databaze. Po jejim ukonceni se obdobné
postard o ukonceni béhu databaze. Vyvojar se tak nemusi o nic starat. Navic
pokud na projekt prijde nova posila, nebude zatizena instalaci a zprovoznénim
databazového serveru. Zaroven vyvojari knihovna Setii ¢as béhem implemen-
tace, kdy se nemusi starat o mazani a vytvareni databaze a jejich kolekci pri
zméné datového modelu nebo pri resetovani dat. Pro budouci produkéni pro-
stfedi neni v planu pouzivat takto spusténou databazi, misto ni bude bézet
realnd databazova instance formou sluzby.

Pro samotnou komunikaci s databazi pouzivim Springem pf¥imo nabizend
Spring Data. Jedna se o projekt, ktery vyvojarim tika, jak s databédzi v pro-
jektu pracovat, a nabizi unifikovany pohled a postupy, jak pri komunikaci
s databdazi postupovat. Protoze jsem si zvolil databazi MongoDB, pouziji je-
nom modul z tohoto projektu, konkrétné knihovnu spring-boot-starter-
-data-mongodb, kterd ja urcend pravé pro pouziti s MongoDB databazi. Kdyz
mam takto pridanou zavislost v projektu, mohu prejit k samotné implementaci
pristupu k databazi. Ke komunikaci je pouzito knihovnou nabizené rozhrani
MongoRepository<T, ID>, kde T je tfida dokumentu a ID tfida jeho identi-
fikdtoru. V. mém pripadé bude mit rozhrani generické parametry Estimate
a String, protoze do databaze chci uklddat objekty tiidy Estimate, které
maji identifikdtor typu String. ProtoZe rozhrani MongoRepository<Esti-
mate, String> poskytuje vétsi mnozstvi metod, nez které budu redlné po-
tfebovat, nadefinuji si pouze podmnozinu metod z tohoto rozhrani do mého
vlastniho EstimateRepository. Toto rozhrani poté budu pouzivat pro komu-
nikaci s databazi. Metody rozhrani lze vidét na Obrazku

Aby high-level c¢asti aplikace nekomunikovaly piimo s repozitdrem umoz-
nujicim ptimy pristup do databaze, pouzivim vzor Data Access Object. Ten
mi umoznuje oddélit nizkotrovinovy piistup k datim v databazi od logiky
aplikace. Podle vzoru je tedy vytvoreno rozhrani EstimateDao a jeho imple-
mentace je EstimateDaoImpl. Ta obaluje a vola metody z repozitate. V logické
casti aplikace tak neni nutné znat primo metody repozitare, ale pouze rozhrani
EstimateDao. VSechny jeho metody jsou znazornény na Obrazku

Komunikace s databazi a obaleni jejtho volani je vyfesené. Zbyva uz tedy
jen servirovani dat pomoci REST rozhrani. Pfed popisem jeho realizace zde
jesté zminim jeho jednotlivé endpointy, které potiebuje frontend cast:

e GET /rest/estimates — vrati seznam vsech odhadu
e GET /rest/estimates/{id} — vrati odhad s konkrétnim ID
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zinterfaces
EstimateRepository
findByld(String): Optional<Estimate=
findAll{): List=Estimate=
save(Estimate):. Estimate
deleteByld{String)
existsByld(String): Boolean

EstimateDaolmpl

o+ o+ o+

- V EstimateRestController
zinterfaces - -
EstimateDao + getOng(S_tnng]: I_-anmate
— - + getAll(): List=Estimate=

N get[Str_|_ng__.. ES“”?ate 4 + getEstimateTemplate(). Estimate
® DERLIE LSS ETEs + create(Estimate). Estimate

N save(Esnm_ate_:_ ?shm_ate + calculate(Estimate): Estimaie

N updatetE;tlm_ate,l._Est|mate + update(String, Estimate): Estimate
+ delete(String): Estimate + delete(String)

Obrazek 4.5: Prvotni implementac¢ni pohled na estimate-backend modul

Akce Anotace

GET Q@GetMapping("path")

POST @PostMapping("path")

PUT Q@PutMapping("path")
DELETE | @DeleteMapping("path")

Tabulka 4.1: Mapovani mezi akcemi a anotacemi controlleru

e GET /rest/estimates/new — vrati prazdny odhad neboli Ssablonu
e POST /rest/estimates — ulozi novy odhad z téla pozadavku

e POST /rest/estimates/calculate — prepocitd odhad a vrati ho

e PUT /rest/estimates/{id} — aktualizuje jiz existujici odhad

e DELETE /rest/estimates/{id} — odstrani odhad s konkrétnim ID

Kdyz zndm jednotlivé endpointy REST API, mizu prejit k jeho implemen-
taci. K témto ucelim je v projektu tiida EstimateRestController. Trida je
oznacena Spring anotaci @RestController, coz mi umozniuje metody této
tfidy vystavit jen jako REST rozhrani. Pokud jsou navic témito metodami
vraceny klasické Java objekty, jsou ve vychozim stavu prevedeny na JSON ob-
jekty. Metody, které jsou zde implementovany, odpovidaji jedna ku jedné jed-
notlivym endpointiim zminénym vyse. V zavislosti na akci ma kazda metoda
jednu ze Ctyr anotaci z Tabulky (kde path odpovida url API). Aby jednot-
livé metody mohly pristupovat k dattim z databaze a modifikovat je, provadi
vsechny akce ohledné ukladani a modifikace dat pres rozhrani EstimateDao.
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4.4.2 Frontend

Po dokonceni backend ¢asti uz v této iteraci zbyva jen implementace frontend
casti. V této Casti prace se zamérim na nékteré implementacni detaily frontend
casti.

4.4.2.1 Inicializace frontend d¢asti

Veskera frontend ¢ast aplikace se nachézi ve sloZce estimate-frontend. Tato
slozka je nyni ale prazdné. Nejdrive za¢nu samotnou inicializaci frontend casti.
Jak uz bylo zminéno v prehledu iteraci, aplikace bude postavené na knihovné
React v jazyku JavaScript. Pfti inicializaci projektu vychazim z oficidlni do-
kumentace umisténé na strankach pro knihovnu React [15]. Pro aplikaci je
pouzit nabizeny nastroj Create React App. Jak pisi samotni autori: ,,Create
React App je pohodlné prostiedi pro uceni Reactu a je tou nejlepsi cestou,
jak zacit vytvafet novou single page aplikaci v Reactu.“ [15, preklad vlastni]
Nastroj je potieba si nainstalovat. Nasledné uz vyvojar jen tézi z jeho vyhod.
K vygenerovani kostry aplikace se zakladni konfiguraci staci nastroj spustit
podle dokumentace. Vygenerovand kostra s konfiguraci bude vétsiné uzivatelt
obsahuje napiiklad skripty pro spusténi, sestaveni produkcéni aplikace a in-
terni zavislosti na knihovny, napiiklad server webpack nebo kontrola syntaxe
ESLint. Vzdy tedy staci povysit v souboru package.json verzi samotného
nastroje misto jednotlivych knihoven, které jsou nastrojem zastresovany.

4.4.2.2 Stylovani komponent

V ramci inicializace frontend ¢asti aplikace je tfeba se také zamyslet nad tvor-
bou React komponent a hlavné jejich stylovinim. Moznost nepouzit zadnou
knihovnu a veskeré styly si pro zdkladni komponenty, jako jsou napriklad tla-
¢itka nebo taby, napsat sdm, jsem hned zavrhl. Z ¢asového hlediska by to
v ramci vyvoje knihovny préci. Proto jsem zvolil feSeni s vyuzitim knihovny,
spise Teceno frameworku. Tim je framework Bootstrap. Jak sami autoii uva-
déji, ,Bootstrap je nejpopularnéjsi HTML, CSS a JavaScript framework pro
vyvoj responzivnich, mobilnich projekt na webu.“ [16], preklad vlastni]. Fra-
mework navic zndm a mam s nim pozitivni zkusenosti z jinych projekti. V této
praci tedy pouzivim jeho React JavaScript knihovnu react-bootstrap. Ta
v zékladu obsahuje naimplementované komponenty z frameworku Bootstrap.
Jsou zde napriklad Button, Navbar, Modal a mnoho dalsSich. Knihovna obsa-
huje Bootstrap stylovani. Komponenty jsou podle néj jiz nastylované a maji
vlastni props, které se lisi podle potieb dané komponenty.
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4.4.2.3 Smérovani URL

V aplikaci jsou planovany celkem tfi strdnky. Neni proto mozné, aby se uzi-
vateli pri otevieni aplikace otevrela vzdy jedna vybrand stranka, v tomto
ptipadé Dashboard s odhady. Uzivatel by musel vzdy prejit na detail existuji-
ciho odhadu ze seznamu nebo na nové vytvoreni o odhadu pres menu. Navic
by nebylo mozné sdilet existujici odhady pomoci URL. Z tohoto duvodu je
potreba zavést knihovnu pro smérovani.

Pro React takovato knihovna existuje, jmenuje se react-router. Kni-
hovna umoznuje zobrazovat komponenty jako obrazovky v zévislosti na URL
v prohlizeci a tim idit tok v aplikaci. Smérovani funguje nésledovné. Uzivatel
zadd pomoci komponent knihovny pro jednotlivé adresy komponenty neboli
obrazovky, které se maji vykreslit. Nasledné si pti zadani URL React pfi ren-
derovani obsahu vyhodnoti, kterda URL je momentélné v prohlizeci , a na je-
jim zékladé sparuje jednotlivé podminky. Nasledné vybere prvni odpovidajici
komponentu v poradi a tu vykresli.

V aplikaci jsou nasledujici stranky:

e / — tato stranka je pfesmérovana na Dashboard

e /dashboard — Dashboard

e /estimates/new — Vytvoreni nového odhadu

o /estimates/detail/{id} — Detail existujictho odhadu

Jak je vidét, vétsina stranek ma statickou adresu. Jenom Detail existuji-
ctho odhadu mé dynamickou adresu, kde se méni identifikator odhadu. Toto
neni pro knihovnu zadny problém, ta umi smérovat i dynamické stranky. Ve
Zdrojovém kodu je mozné vidét ¢ast koédu, jak knihovnu pouzivam v mé
diplomové praci. Kod obsahuje vsechna pravidla smérovani pro vysSe zminéné
stranky.

4.4.2.4 Komunikace s backend c¢asti

Aby mohla frontend ¢ast komunikovat s backend c¢asti, je potifeba na strané
frontend Casti zajistit klienta, ktery se bude starat o posilané pozadavky na
backend ¢ast a adekvatné poté zpracovavat odpovédi. Pred samotnou imple-
mentaci jsem vybiral mezi dvéma néstroji. Azios a Fetch APIL

Prvné zminény Azios je knihovna, kterd poskytuje HTTP klienta pro Ja-
vaScript a Node aplikace. Klient je v tomto pripadé asynchronni a umoznuje
uzivateli posilat na server HT'TP pozadavky s velkou moznosti konfigurova-
telnych hodnot.

Oproti tomu Fetch API neni knihovna. Toto API je nabizeno zakladnim
rozhranim JavaScriptu v prohlizeci, neni tak tieba pridavat zavislost na dalsi
knihovné a zvétsovat velikost aplikace. Stejné jako predchozi knihovna nabizi
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<Switch>
<Route path="/estimates/detail/:id" component={EstimateArea} />
<Route path="/estimates/new" component={EstimateArea} />
<Route path="/dashboard" component={Dashboard} />
<Route
exact
path="/"
component={() => <Redirect to="/dashboard" />}
/>
</Switch>

Zdrojovy kdd 4.3: Definice presmérovani pomoci react-router

nastroj, pres ktery je aplikace schopna posilat na server HI'TP dotazy s Sirokou
skalou hodnot.

Nez jsem vybral jedno z feseni, porovnal jsem si oba nastroje. Z porovnani
mi vzesly nasledujici poznatky. Fetch API je podporovano v prohlizecich az
od jejich urcitych verzi. Mohlo by se tak stat, ze pokud nékdo neméa aktuali-
zovanou verzi prohliZe¢e na miniméalni podporovanou verzi, aplikace by vibec
nefungovala. V tomto pripadé ma Axios jasnou vyhodu, protoze se jedné o kni-
hovnu, a proto pobézi i na starsich verzich prohlizec¢, kde by konkurent nefun-
goval. Dalsi vyhodou pro Azios je, ze JSON data ptijatd v odpovédi serveru
se automaticky transformuji do odpovidajictho JavaScript objektu. Vyvojar
nemusi jako v pripadé Fetch API pokazdé prevadét data z odpovédi na JSON
objekt a usetii si tim praci. Posledni vyhodou pro Axios je zpracovani error
handlingu. Protoze obé knihovny jsou asynchronni, vraceji Promise objekt, se
kterym se dale pracuje. V pripadé Fetch API se v metodé then zpracuji od-
povédi serveru s jakymkoliv stavovym koédem, tedy i chybnym. Axios ma tuto
funkcionalitu z mého hlediska 1épe vyresenou. VSechny odpovédi s chybovym
stavovym kédem jsou zpracovavany v metodé catch, do metody then se tak
dostanou jen odpovédi s nechybovymi stavovymi kédy.

Po porovnani obou néstroju je pro mé jako jasny vitéz knihovna Axios,
ktera oproti svému konkurentovi nabizi vice vyhod. Z toho divodu je v pro-
jektu tato knihovna pouzita.

4.4.2.5 Kde odhady ukladat

Aby aplikace mohla fungovat spravné, je tfeba si doc¢asné nékam stazené od-
hady ze serveru ukladat. V mém pripadé tento problém fesim pomoci knihovny
Reduz. Tato knihovna umoznuje v aplikaci ukladat data na jednom misté,
v takzvaném storu. Vétsina komponent je na tento store napojena a vSechny
informace ziskavaji z néj. Kromé vyhody lozisté na jednom misté prinédsi toto
reseni i dalsi funkcionalitu. Tou je, Ze pokud je dand komponenta napojena na
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Obrazek 4.6: Tok dat pres Reduz store [17]

néjakou ¢ast stavu ze storu a tato ¢ast se zméni, komponenta na to zareaguje
a na zékladé této zmény se sama prekresli. Pro ukazku uvadim priklad. Uzi-
vatel zada novou polozku do tabulky s polozkami odhadu, konkrétné upravi
¢iselnou hodnotu. Ta se ulozi nasledné do storu. Aby se tato zména projevila
v tabulkach prehledu, tabulky se kvili zméné prekresli a obsahuji tak opét
aktualni hodnoty.

A jak to tedy celé funguje? Aplikace se pomyslné sklada ze t¥i ¢asti:

e Stav — aktudlni stav storu
e Pohled — popis Ul podle aktualniho stavu
o Akce — akce, které jsou spoustény na zakladé uzivatelského vstupu

Nejlépe to pujde ukazat na piikladu stranky s detailem odhadu. Uziva-
tel spusti aplikaci na URL odpovidajici existujicimu odhadu. Ve storu zatim
nejsou zadna data o odhadu, tudiz se zobrazi progress bar s informaci o na-
¢itani odhadu. Odhad se tedy zacne na pozadi stahovat ze serveru. Po jeho
stazeni se vyvola akce ulozeni odhadu do storu. Akce se zde zpracuje a podle
logiky se zméni hodnota odhadu ve stavu, a tim se cely stav aktualizuje. Na za-
kladé této zmény se nasledné zobrazi stranka s komponentami detailu odhadu.
Zde muze uzivatel ménit rizné hodnoty odhadu, prepinat mezi kategoriemi
a provadét dalsi mozné akce. Pri takovéto zméné vzdy dojde k predchozimu
scénari, do storu se posle informace napfr. o zménéné zaruce odhadu a po-
stupuje se jako v predchozim piipadé. Vysledkem pak je, ze hodnota zaruky
je v zadavacim policku aktualizovana a zaroven jsou prepocitany piehledové
tabulky v dolni ¢asti obrazovky. Na tomto principu funguje celd komunikace
se storem. Data tedy tecou pouze jednim smérem a pres misto, kde jsou data
jednotné ulozena. Celé flow lze vidét na Obrazku
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4.4.2.6 Knihovna Handsontable

Komponenta HotTable z knihovny Handsontable[I4] nepodporuje piimé na-
pojeni na stav z Reduz storu. Proto jsem se rozhodl pro nasledujici postup. Pti
renderovani prislusné komponenty, v niz je HotTable pouzita, se vzdy ziska
aktudlni odhad. Z tohoto odhadu se ziskd pozadovand kategorie. Aktudlné
vybrand kategorie v menu je také ulozena ve storu. Takto ziskané polozky
kategorie jsou nasledné premapovany do pozadovaného formatu, se kterym
umi tabulka pracovat. Soucasné je komponenté predan i objekt s konfiguraci
tabulky. V ni je definovino, kolik sloupctt mé, jaké jsou hlavicky a jak jsou
siroké. Zaroven je zde i definovano kontextové menu tabulky, které se zobrazi
po kliknuti na pravé tlacitko v komponenté. Timto je vyTreSena situace ohledné
renderovani dat k zobrazeni.

Zobrazeni mam jiz vyTesené. Co je ale rovnéz dulezité, je ulozeni zmén
v tabulce po editaci uzivatelem a jejich propsani do storu. Komponenta nabizi
moznost, jak k ni dostat jednotlivé obsluzné metody, které jsou zavoldny pfti
riznych akcich. V mém pripadé se jednd o metody:

o afterChange - Umoznuje mi reagovat na zménu dat v konkrétnim radki
v tabulce. Funkce ma nékolik parametri. Jednim z nich jsou i konkrétni
zmény na Tadku. Z téchto zmén jsem tedy schopny sestavit nova data
pro rfadek a ty poslat do storu. Dojde tak automaticky k prepocitani
a prekresleni tabulky a dalSich komponent, které ¢tou data z odhadu.

e afterCreateRow — Diky této metodé jsem schopny zachytit pridani no-
vého radku a provést prislusné akce do storu. Dojde k prekresleni jako
v 1. ptipadé.

e afterRemoveRow — Tato props mi umoznuje reagovat na smazani exis-
tujiciho radku. Nasledné je provedena odpovidajici akce do storu. Dojde
k prekresleni jako v 1. ptipadé.

4.4.2.7 Stranka s editaci odhadu

7 prvni iterace je nejzajimavéjsi stranka s detailem odhadu. Na tuto stranku
se uzivatel dostane bud pii vytvareni nového odhadu nebo pti editaci existu-
jictho. Oba zminéné piipady se poté lisi jen URL v prohlize¢i a endpointem,
kam se odhad ukldda. Pti pfichodu na stranku se uzivateli nejdiive zobrazi
progress bar a na pozadi se stdhne v zavislosti na akci Ssablona odhadu nebo
existujici odhad podle identifikatoru z URL. Po jeho stazeni se zobrazi uzi-
vatelské rozhrani, které bylo predstaveno v sekci Poté jiz mize uzivatel
editovat odhad, jak je mu libo.

V soucasném uzivatelském rozhrani muze tedy uzivatel v levém menu meé-
nit vybranou kategorii. Po jeji zméné se vzdy vybere checklist dané kategorie
v dolni casti a v tabulce napravo zobrazi adekvatni polozky kategorie. Ty
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mulze uzivatel modifikovat dle libosti, pfidavat ¢i odebirat radky. V této kom-
ponenté tabulky bude uzivatel travit nejvice ¢asu, proto musi byt jeji funkci-
onalita bezchybna. Napiiklad pokud uzivatel zada do bunky, kde se ocekava
¢islo, text, bunika po ulozeni bude prazdna a dany text zde neulozi. Po kazdé
zméné a jakékoliv dalsi zméné dojde k poslani akce do Reduz storu. V ném se
dand akce aplikuje na aktudlni stav, ve kterém je ulozen odhad. Tento odhad
bude zaroven pred aktualizaci stavu prepocitan. Vysledkem pak je, ze tabulka
s celkovym prehledem v dolni ¢asti obrazovky bude mit aktualni data.

Takto se tomu ale nemélo dit od zacatku vyvoje. Na jeho pocatku byl
scénar ohledné provedeni vypoctu odlisny. Vypocet vsech hodnot odhadu mél
probihat pouze na strané backend c¢asti. Frontend ¢ast méla pouze umozno-
vat odhad tvorit, tj. definovat predpoklady, nastavit konfiguraci a zadavat
polozky jednotlivych kategorii. Frontend ¢ast by byla v tomto pripadé tplné
odstinéna od nutnosti védét, jak odhad vyhodnotit. Zprvu se dané jevilo jako
dobrd myslenka, nicméné béhem implementace se tento pristup ukézal jako
zcela nevhodné teseni. Uzivatel sice mohl zadavat polozky odhadu. Co ale
v prubéhu nevidél a co je z hlediska odhadt dilezité, je souhrnnd pracnost
dané kategorie vuci ostatnim kategoriim. Tato znalost je pri tvorbé odhadu
pomérné dulezita. Pomahé uzivateli korigovat spravnost odhadu, aby jednot-
livé kategorie nebyly co se tyce pracnosti odlisné v radu desitek procent. Po-
kud chtél uzivatel tento udaj znat, musel zmacknout tlacitko vyhodnotit. To
zpusobilo odeslani odhadu k vypoctu na prislusny endpoint backend casti.
Odpovédi byl vyhodnoceny odhad, ktery se ulozil do storu. Po této akci jiz
uzivatel vidél vyhodnoceny odhad v uzivatelském rozhrani. Neustdlé posilani
odhadu na vyhodnoceni se mi zdalo zbytecné komplikované a uzivatel si vy-
hodnoceni musel vzdy vynutit. Znamenalo to tedy kliknuti navic a néjaky cas
na odeslani a prijmuti odpovédi. Z tohoto divodu jsem od vypoc¢tu na backend
¢asti upustil. Misto toho je nyni odhad vyhodnocen na strané frontend ¢asti.
Jeho vyhodnoceni je tak implementovano ptimo v jazyce JavaScript ve t¥idé
utils/EvaluateUtils. Komunikace s backend casti je tak omezena pouze
na ziskavani Sablony odhadu, existujici odhad a jeho nasledné vytvoreni ¢i
ulozeni.

V tomto stavu, ktery je popsan v této podkapitole, se aplikace nachéazi po
prvni iteraci. To, jak vypadd vysledné Ul, je mozné si prohlédnout na Obrazku

A7

4.5 Testovani

V dalsich iteracich je primarné planovan rozvoj na frontend ¢asti. Proto v této
iteraci nejsou vytvoreny zadné testy ze strany React frontend ¢éasti. Testovat
UI a komponenty, které se mohou a pravdépodobné i v budoucnu vyrazné
ménit budou, mi v této fazi projektu nedava smysl. Prozatim se spokojim
s manualnim prichodem Ul aplikace, abych otestoval vSechny funkcionality.
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4.

Estimate  Dashboard  Vytvofit odhad
Projekt 1
B analyza Popis innosti Min (MD) Max (MD) Nej. prav. (MD) Priim. (MD) Ocek. (MD)
2 Design 1 Sbér funkénich poZadavkd na aplikaci. 1.00 3.00 1.50 2.00 1.67
2 Implementce 2 Sbérnefunkénich poZadavk( na aplikaci. 1.50 3.00 1.50 2325 175
B Testovini 3  Zmapovani procesu pfidani odhadu do projekiu. 1.00 2.00 1.00 1.50 117
4 0 0
2 . 5 0 0
Bl 6 0 0
B ostamn! 7 0 0
8 0 o
3 0 ]
10 0 0
" 1] ]
12 o o
13 0 ]
14 0 0
Konfigurace 15 0 0
Jednotka casu
@®@MDOMH
Podil podle kategorii Prehled podle kategorii =
Hodnota zaruky (%):
Min (MD) = Max (MD) Nej prav. (MD) = Prim. (MD) Ocek (MD) Min (MD) = Max (MD) Nej prav. (MD) Prim. (MD) Ogek (MD)
s Analyza 3.50 8.00 4.00 575 4.00 Analyza 0.83% 0.72% 0.53% 0.75% 061%
Design 57.00 155.80 106.70 106.40 106.70 Design 13.50% 14.04% 14.24% 13.89% 14.12%
Implementace 106.00 283.40 177.60 194.70 177.60 Implementace 25 1% 2553% 23.70% 2542% 24 28%
Testovani 107.90 267.30 183.10 187.60 183.10 Testovani 25.56% 24.08% 24.43% 24.49% 24.45%
PM 26.10 87.10 65.30 56.60 65.30 PM 6.18% 7.85% 8.71% 7.39% 8.27%
Dodavka 65.90 162.10 97.90 114.00 97.90 Dodavka 15.61% 14.60% 13.06% 14.88% 13.68%
Ostatni 35.70 93.40 79.10 64.55 79.10 Ostatni 8.46% 5.41% 10.56% 8.43% 9.84%
Zaruka 5% 20.10 52.86 35.68 36.48 3595

7 Prehled 7 Checklist Predopoklady

Obrézek 4.7: Ul na konci 1. iterace
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Navic funkcionalit zatim neni mnoho, a proto takovéto otestovani neni casove
naroc¢né a nepotrebuje zadné slozité scénare.

Co uz je ale potifeba mit otestovano, je backend ¢ast aplikace. Zde se na-
chézi jak export odhadu do Excel formatu, tak model odhadu a jeho vyhodno-
ceni. Nesmim zapomenout ani DAO vrstvu a samotny Controller, starajici se
o servirovani dat pfes REST API. Napriklad export odhadu uz se v budoucnu
nebude moc ménit. Navic testy béhem vyvoje usnadni jeho vyvoj a vyvojar
si bude jist, ze export funguje spravné. Obdobné tomu je i u dalsich funkcio-
nalit jako je napriklad vyhodnoceni odhadu. Proto jsou vSechny funkcionality
v aplikaci fadné otestovany pomoci unit testi. Pokryti jednotlivych modula
testy dosahuje hodnot mezi 90-96 %, coz mi prijde v poradku.

4.6 Zhodnoceni

V réamci prvni iterace se podafilo dosdhnout o¢ekdvaného vysledku. Aplikace
se nyni nachazi ve stavu, kdy je v ni mozné provést jednoduchy odhad. Bé-
hem vyvoje se objevily nékteré problémy, jako je napriklad potfeba vypoctu
odhadu lokélné. VSsechny tyto prekazky se ale podatilo vyfesit a nyni neblo-
kuji dalsi vyvoj. Po funkéni strance se aplikace vyrovna oklesténé verzi Excel
sablony. Chybi zde napiiklad helper funkce nebo moznost pridani varianty,
ty budou nicméné v dalsich iteracich pridany. Po designové strance obsahuje
jesté nékteré nedostatky. Ty bude treba v dalSich iteracich vyladit ke spoko-
jenosti uzivatele. V ramci zhodnoceni této iterace bude zkusenéjsim kolegou
provedena revize celkového navrhu a kédu aplikace. Pokud by se prislo na né-
jaka zasadni pochybeni, nebylo by v této fazi vyvoje jesté tak casové narocné
zménit néktera rozhodnuti a zmény v aplikaci provést. Vysledky revize budou
zminény v dalsi iteraci.
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KAPITOLA 5

2. iterace

V predeslé iteraci jsem dokoncil zdkladni ¢ast aplikace. V té je uzivatel v sou-
casné chvili schopny vytvorit zakladni odhad. V této kapitole se soustiedim na
to, jak aplikaci dale rozsitit o dalsi potfebné funkcionality. Zaroven se pred-
poklada oprava chyb, které vznikly béhem predchozi iterace, ale jesté se na né
neprislo. V kapitole se tedy soustiedim na ¢innosti, které bude tfeba provést
béhem druhé iterace projektu.

Na zacatku této iterace se ve firmé uvolnily kapacity na jednom projektu.
Obecné, jako v kazdé jiné firmé, prevldda snaha prifazovat vyvojafe na pro-
jekty zékaznikil. Zadny takovy vhodny v soucasné dobé ale neni. A protoze
je Estimate interni firemni projekt, rozhodlo se, ze mi bude do tymu pridélen
jeden vyvojar. Od této chvile tedy nebudu Tesit jen samotnou realizaci apli-
kace. Protoze jsme v tymu dva vyvojari, je tfeba resit i planovani a rozdéleni
prace mezi ¢leny tymu, za které jsem odpovédny.

5.1 Podptrné ¢innosti projektu

V této podkapitole se zamérim na c¢innosti, které nejsou soucasti findlniho
vysledku projektu Estimate, nicméné maji na jeho vysledek ¢astecny vliv.

5.1.1 Dokumentace

Jak jsem psal jiz v ivodu kapitoly, do tymu se ke mné na zac¢atku této iterace
pripojil dalsi ¢len vyvojového tymu. Diky tomu se ukézala dilezitost celkové
dokumentace jako napriiklad struény popis projektu, jak si aplikaci spustit
a jak ji vyvijet. Kdyz novy ¢len nastoupil, bylo nutné s nim projit cely projekt.
Vysvétlit architekturu aplikace, popsat, kde se co provadi, pro¢ to tak je a na
zakladé ceho jsem se pro to rozhodl. Dale ukazat, jak si cely projekt sestavit
a spustit. Posledni véci bylo dodrzovani vyvojarskych pravidel pti tpravach
¢i pridavani nového kédu do aplikace jako je spravny code style, pojmenovani
proménnych atd. Na zakladé téchto zkusenosti a feedbacku po novém nastupu
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na projekt jsem se proto rozhodl vytvorit dokumentaci formou Wiki stranek
v pouzivaném systému GitLab. Dokumentace obsahuje nékolik stranek, na
kterych jsou jak informace o projektu, jeho struktufe a pouzité architekture,
tak i ndvod, jak si aplikaci spustit v lokdlnim vyvojovém prostiedi a ¢eho
se drzet béhem vyvoje. Pokud se tedy v budoucnu do projektu zacleni dalsi
vyvojar, bude moci postupovat podle ndavodu na Wiki. Usetfi se tak cas jak
pro nového vyvojare, tak i pro soucasného, ktery by novému vyvojari musel
vSechny informace predavat osobné. Takto si novy ¢len tymu procte celou
Wiki, a v pripadé problému se zeptd, a pokud informace na Wiki nejsou tplné,
budou poté doplnény.

5.1.2 Testovaci prostredi

Aplikace je po prvni iteraci ve stavu, kdy je uzivatel schopen vytvorit jed-
noduchy odhad. Mohou ji tak v omezeném rezimu pouzivat bézni uzivatelé,
pro které je urcena. Byla by tedy Skoda neposkytnout kolegiim tento nastroj.
Vyvoj ale probihd na plné obréatky, dalsi klicové funkcionality budou teprve
implementovany a funkcénost aplikace je stale ladéna. Nedava proto v této fazi
smysl vytvaret jiz produkcéni prostiedi.

Abych tedy uzivatelim nabidl aplikaci k vyzkouSeni a zaroven umoznil
vyvojovému tymu mit aplikaci nasazenou k otestovani, rozhodl jsem se, ze
vytvorim testovaci prostiedi. V ném budu mit nasazenou aplikaci vzdy v nej-
novejsi verzi. Po vytvoreni testovaciho prostredi navic budu mit moznost zis-
kéavat zpétnou vazbu i od samotnych uzivateli a na jejim zakladé aplikace
neustale vylepsovat.

Pro potreby testovaciho prostiedi jsem se rozhodl vyuzit firmou pridéleny
virtudlni server s Linux distribuci CentOS. Tento stroj je dostupny z interni
sité. Protoze k nému neni pristup zvenci, nestane se, ze by se do aplikace,
ve které jesté neni realizovano prihlaseni, dostal uzivatel, ktery neni zameést-
nancem. To, jak aplikace na tomto prostfedi pobézi a jak bude nasazovana
nejaktualnéjsi verze, je zminéno v nésledujici ¢asti se zavadénim Continuous
Integration.

5.1.3 Continuous Integration

Dalsi véci, kterou je nutné zavést, je kontinualni integrace, znaméjsi pod na-
zvem Continuous Integration. , Kontinualni integrace je vyvojova praxe, kterd
vyzaduje po vyvojarich, aby nékolikrat denné integrovali kéd do sdileného re-
pozitare. Kazdy takto integrovany kod je poté ovéren pomoci automatického
sestaveni, coz umoznuje tymim brzy detekovat problémy. Pravidelnou inte-
graci muzete rychle detekovat chyby snéze je lokalizovat.“ [I8, preklad vlastni]
Jednd se tedy o sadu nastroju a postupu k urychleni vyvoje softwaru. Od vy-
voje, pres testovani az po nasazeni aplikace. Typicky se tato ¢innost provadi
nékolikrat denné. Doposud jsem zadné testovaci prostiedi nemél a na projektu
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jsem pracoval sam. Zprovoznéni CI tedy nebylo velkou prioritou. Veskery kéd
v repozitari byl pouze ode mne. Abych si udrzel funkénost kédu naptic¢ pri-
déavanim novych funkcionalit, vzdy jsem pred commitem novych zmén spustil
testy. Ovéril jsem si tak, ze pridanim nové funkcionality jsem nechténé nezanesl
do kédu chybu a aplikaci jsem mél otestovanou.

K zavedeni CI mé v této fazi projektu vede hned nékolik divodi. Prvnim
z nich je, ze v ramci této iterace bylo vytvoreno testovaciho prostiedi. Nasa-
zovat tak aplikaci po kazdé zméné rucné by bylo otravné a navic by nebylo
zajisténo jeji otestovani, pokud by se aplikace pred nasazenim zapomnéla otes-
Neni tedy divod, pro¢ CI nemit. Posledni a nemalou motivaci je fakt, ze na
projektu nyni bude pracovat vice vyvojari a mohlo by dochazet k situacim,
kdy nékteré testy neprobéhnou v porddku. Jednalo by se naptiklad o situaci,
kdy jeden vyvojar pridda novou funkcionalitu, ale spolu s ni zavede do pro-
jektu chybu a pred commitnutim zmén zapomene pustit testy. Nevsimne si
tak chyby. Druhy vyvojar si stdhne zmény z repozitafe a zac¢ne implemento-
vat dalsi funkcionalitu. Kdyz je funkcionalita hotova, spusti testy jesté pired
findlnim commitem. Zde ale zjisti, Ze je v projektu chyba. A nastava jeji dlouhé
hledani, kde je v implementaci chyba. Ta tam ale byla jiz na zac¢atku kvuli
chybé prvniho vyvojare. K tomuto problému by ale pravdépodobné nemuselo
dojit, kdyby bylo na projektu zavedeno CI.

5.1.3.1 GitLab CI

Z vyse zminénych divodl jsem se proto rozhodl CI zavést jiz ted. Zvazo-
val jsem nékolik moznosti, jak CI zavést. Nakonec jsem se rozhodl vyuzit CI
nastroje poskytované systémem GitLab. V tomto systému mam nyni jak sa-
motné verzovani projektu, tak i stranky s dokumentaci. Proto byly GitLab CI
nastroje jasnou volbou.

Nyni se zamérim jiz na samotné nastaveni kontinualni integrace. Protoze
jsem si vybral nastroj GitLab, pro zavedeni na projektu staci provést nasle-
dujici dva kroky.

1. Je tfeba nejprve nainstalovat a posléze zaregistrovat takzvany GitLab
Runner. Jedné se o aplikaci, ktery spousti jednotlivé joby v GitLab CI
pipeline, které jsou na ni delegoviny z GitLab systému. V mém prti-
padé bude Runner nainstalovan na serveru, na kterém pobézi i testovaci
prostredi.

2. Je potreba na server, kde pobézi Runner, nainstalovat nastroj Docker
[19]. Pro ten jsem se rozhodl, protoZe sestaveni aplikace nechci provadét
primo na tomto serveru. Diky nastroji Docker staci pouzit spravny obraz
s vhodné zvolenymi technologiemi. Tim se vyhnu instalaci pottebnych
nastroju primo na server. Po zméné technologii bude tedy stacit pouze
zmeénit obraz.
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3. Vytvorit v kofenové slozce GitLab repozitafe soubor .gitlab-ci.yml.
V tomto souboru budou nadefinovany pomoci GitLab syntaxe jednotlivé
kroky kontinualni integrace.

P1i konfiguraci jsem se rozhodl pro celkem 3 etapy CI procesu. Tyto etapy
jsou spustény vzdy po odeslani zmén do repozitafe. Pokud nékterd z etap
skon¢i chybou, dalsi se jiz neprovadi. Jedna se o build, test a deploy etapy,
které se spoustéji ve stejném poradi, v jakém jsou zminény.

1. build — Faze, ktera je spousténa pomoci Docker image na vsech vétvich.
Na jejim konci je sestavena backend cast aplikace. Je tedy otestovano,
ze v aplikaci nejsou chyby a je mozné ji sestavit.

2. test — Druha faze je také pousténa v Dockeru ve vsech vétvich v repo-
zitari. V ramci jejtho béhu se spusti testy nad backend ¢asti.

3. deploy — Faze, ve které se provadi nasazeni na testovaci prostiedi. Pro-
toze pouze v master vétvi je zaruceno, ze se jednd o nejnovejsi funkéni
verzi aplikace, spousti se pouze pri zménach v této vétvi. PTi této etapé
je spoustén Shell skript. Ten sestavi pomoci Docker oddélené kontejnery
pro backend a frontend ¢ast. Po jejich vytvoreni je skript prenasadi.
Vysledkem je nasazeni nejnovéjsich zmén do testovaciho prostiedi.

Takto kontinualni integrace fungovala na projektu nékolik tydnia. Poté se
bohuzel ukézalo, ze pti vétsim mnozstvi odeslanych zmén do repozitatfe trva
cely CI proces pomérné dlouhou dobu, protoze se v ném provadi zbyteéné moc
sestaveni aplikace. Rozhodl jsem se proto provést nékolik zmén. Za prvé uz
neni oddéleno sestavovani backend a frontend ¢asti. Misto toho je frontend
sestavovan v ramci backend ¢asti. Druhou a nejzasadnéjsi zménou je, ze apli-
kace nasazend v testovacim prostfedi jiz nebézi jako Docker sluzba. V prvni
konfiguraci CI se totiz v ramci nasazeni na testovaci prostiedi provadél znovu
build celé aplikace a nasazeni proto trvalo ptilis dlouho. Dalsim minusem byl
ztizeny pristup k log soubortim, které byly umistény uvnitt Docker kontejneru
a jejich archivace napii¢ kontejnery by byla slozita. Nové se v etapé deploy
pouze ziska kompletné sestavend aplikace z build etapy. Neni tedy zbytecné
znovu sestavovana, jako se tomu délo diive. Néasledné je aplikace nasazena do
testovaciho prostiedi jako plnohodnotna systémova sluzba.

Pro predstavu, jak je v souboru .gitlab-ci.yml definovano pofadi etap
a samotna etapa build, prikldidam ukazku ve Zdrojovém kédu

5.1.4 Code review

Jak bylo zminéno na konci prvni iterace, v rdmci jejtho ukonceni bylo prove-
deno kolegou code review navrzené architektury a dosud implementovaného
kédu. Z revize vzeslo nékolik pripominek, které budou zvazeny a prepracovany.
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stages:
- build
- test
- deploy

build:
stage: build
script:
- chmod +x ./gradlew
- ./gradlew --build-cache build -x test
tags:
- estimate-docker

Zdrojovy kéd 5.1: Cést definice GitLab CI

Na strané frontend ¢ésti se jednalo napriklad o doporuceni snazit se pouzivat
co nejvice proménné typu const pred proménnymi let.

Na podnét kolegy je naplanovano zavést nastroj estlint, ktery provadi
statickou analyzu kédu. Je tfeba si proto nastudovat, jak nastroj na projektu
zprovoznit. Aby byla statickd analyza zaroven podle pravidel, kterd jsou na
projektu definovana, je treba si dale nastudovat moznost konfigurace a nade-
finovat pravidla na zakladé doposud pouzivané syntaxe kodu.

Posledni otézka, kterd v ramci code review padla, byla, zda jsem nepre-
myslel na frontend ¢asti o typové kontrole objektti. Je pravdou, ze jak projekt
roste, zvétSuje se i rozsah celé aplikace a rozrista se pocet objektd. Timto
tempem by stejné za par tydni byla typova kontrola potfeba, protoze pama-
tovat si veskeré klice v objektech, typy parametrt atd. prosté nelze. Navic
pokud vyvojar udéld chybu v typovani, nemusi se na to béhem vyvoje viibec
prijit a zjistit chybu az v produkéni aplikaci. Zmapoval jsem situaci ohledné
knihoven ¢i lépe Teceno frameworkt, které typovou kontrolu do JavaScriptu
pridavaji, a rozhodl se vybrat si knihovnu flow.

5.2 Analyza

Nyni se pfesouvam k analyze samotné aplikace. V ramci analyzy jsem se za-
méril prevazné na obrazovku s detailnimi informacemi o odhadu. Na této ob-
razovce chybi momentalné nékteré funkcionality, které je tieba doimplemen-
tovat, nez aplikace pujde do testovaciho prostredi, aby ji tam mohli uzivatelé
otestovat. Jednim ze soucasnych nedostatkt aplikace je, ze odhady v Ul lze
rozlisSovat jen na zdkladé nidzvu. To bude tifeba zménit. Po zvazeni moznych
dalsich doplnujicich informaci jsem se rozhodl nabidnout uzivateli moznost
si pridat k odhadu tagy, kratsi popis a jméno autora. Vsechny idaje kromé
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kratkého popisu v modelu jiz jsou. Ziskani jména autora bude v tuto chvili rea-
lizovano pouze pridanim textového pole, do kterého uzivatel vyplni své jméno.
Samotny uzivatel bude fesen v dalsich iteracich. V tuto chvili mi nevadi, ze
uzivatel mize zadat jakékoliv jméno a zaroven pristupovat k libovolnému od-
hadu. Aplikace sice pobézi na testovacim prostredi, ale budou v ni vytvareny
jen testovaci odhady. Zde se bude spoléhat na Cestnost uzivateld, Ze si edituji
pouze jimi vytvorené odhady. Docasné opomenuti prihlaseného uzivatele mi
umozni soustiedit se na jiné funkcionality s momentalné vyssi prioritou. Dalsi
pridanou funkcionalitou, kterou bude treba na testovacim prostredi mit, je
samotny export. Pokud si uzivatel vytvori odhad, bude si ho chtit na konci
pravdépodobné stadhnout k sobé do pocitace. Proto nové bude v Ul nabidnuto
stazeni odhadu ve formé Excel souboru.

Kdyz jsem si v aplikace z prvni iterace zkousel vytvaret odhad, vsiml jsem
si také, ze aplikace mé neupozorni, pokud zadam Spatnd cisla k jednotlivym
polozkam. Toto je nezbytné v ramci této iterace vyresit. Zminovany piipad de-
monstruji na nasledujicim piikladu. Vypliuji polozku a zadam jeji miniméalni
pracnost, v tomto pripadé 4. Dale vyplnim jeji maximélni odhadovanou prac-
nost hodnotou 2. Jak je vidét, minimélni pracnost je vyssi nez jeji maximalni.
Pokud takovyto pripad nastane, je dobré uzivatele upozornit, ze jedno ze za-
danych ¢isel je pravdépodobné spatné. Minimalizuji se tim chyby ¢i preklepy
pri zadavani pracnosti.

Doposud je mozné v aplikaci pracovat pouze v jednom jazyce, a to v ¢es-
tiné. Zadny dalsi jazyk zatim neni podporovan. Toto bych chtél béhem této
iterace zménit a zavést néstroj, ktery mi umozni mit vSechny texty v aplikaci
na jednom misté. Pokud to tak bude, nebude problém zavést podporu dalsiho
jazyka. V této iteraci bude pridan druhy podporovany jazyk a tim je anglic-
tina. Ta byla vybrana kvili tomu, ze pro zahrani¢ni zakazniky je tieba odhad
vytvaret v anglickém jazyce.

V ramci analyzy se také zaméiim na samotné rozlozeni jednotlivych casti
obrazovky s detailem odhadu. Po dokonceni prvni iterace ma rozhrani apli-
kace jasné dané rozlozeni, kde se co nachézi. Cast s menu vlevo, dolni oblast
ve spodni ¢asti a tabulka pro editaci polozek kategorie v pravé horni ¢asti. De-
tailni rozlozeni lze vidét na Obrazku Pokud si tedy uzivatel otevie odhad
na zarizeni s mensi obrazovkou, muze se stat, Ze menu nebo dolni oblast bude
zabirat zbytecné vice mista, nez je potieba. Samotna tabulka s polozkami
kategorie tak bude mensi na tkor ostatnich ¢asti obrazovky. Na zakladé této
analyzy jsem se rozhodoval, jak cely layout uchopit a umoznit uzivateli jeho
konfiguraci. Jak to tedy bude? Do aplikace pridam novou funkcionalitu, ktera
uzivateli umozni pro jednotlivé Casti layoutu ménit jejich velikost a pozici.
Uzivatel si tak bude moci u kazdé ¢ésti tici, zda ji schovat ¢i naopak zobrazit
a zaroven si tyto Casti mezi sebou presouvat a ménit tak jejich usporadani na
obrazovce.

Posledni véci, kterou se v rdmci analyzy musim zabyvat a kterd je na kri-
tické cesté, je zména licence knihovny Handsontable. Na zac¢atku této iterace
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doslo ze strany autori knihovny ke zméné licencovani. Doposud byla knihovna
vydévana ve dvou verzich. Komunitni, ktera byla zdarma i pro komeréni ticely,
a produkéni, pro kterou bylo potfeba zakoupit licenci. Nové pro vSechny dalsi
vydané verze je knihovna poskytovana pod jednotnou licenci, kterda je pro
open-source projekty zdarma. Pro komerc¢ni tcely je ovSem treba zakoupit
licenci. V praxi to tedy pro muj projekt znamen4, Ze se vydam jednou z nésle-
dujicich cest. Jako prvni z nich se nabizelo zafixovat verzi pouzivané knihovny
na posledni verzi, kterd byla vydavana jesté v ramci komunity verze. Bohuzel
bych se tim tak pripravil o jakékoliv opravy a nové funkcionality, které by
vyvojari do noveéjsich verzi pridavali, proto jsem tuto cestu zavrhl. Rozhodl
jsem se proto jesté jednou zmapovat situaci ohledné tabulkovych komponent.
Pokud bych nasel knihovnu, kterd by poskytovala stejnou funkcionalitu a jeji
licence by byla vyrazné levnéjsi, migroval bych na tuto knihovnu. Pokud bych
zadnou jinou nenagsel, pravdépodobné by se zakoupila tato licence.

V ramci rychlého prizkumu knihoven a malého PoC jsem nasel jednu
knihovnu. Byla ji knihovna AgGrid. Ta nabizela podobné funkcionality jako
Handsontable. Dokonce obsahovala i nékteré, které souc¢asna knihovna neméla.
Jeji licence byla sice také zpoplatnénd, vychazela ale cenové vyrazné lépe.
Licence byla potfeba jenom jedna pro cely projekt a nebyla jako v pripadé
Handsontable viazana na pocet vyvojaru na projektu. Navic jeji zakoupeni
bylo potreba az v pripadé, kdy je aplikace nasazend v produkénim prostiedi.
Rozhodl jsem se proto na tuto tabulku migrovat. Celd migrace bude popsana
dale v druhé iteraci v sekci Implementace.

Jak jsem si nyni ovéril, rozdéleni realizace aplikace na nékolik iteraci se
v tomto pripadé osvédcilo. Diky analyze v druhé iteraci se prislo na to, Ze
knihovna, kterou pouzivam, jiz neni zdarma. Protoze jsem ale jesté relativné
na zacatku projektu a bude jesté nékolik dalsich iteraci, mohu v celku rychle
reagovat na zménu, kterd nastala, a knihovnu vyménit. Kdybych nejdrive cely
projekt detailné analyzoval véetné knihovny pro tabulky, zfejmé bych pfisel
na problém s licenci az v momenté implementace. To by znamenalo ztraceny
cas na detailni analyze a navrhu néceho, co nakonec nemohu ani pouzit. Proto
si stojim za tim a v praxi se to i ukazalo, ze iterativni pristup byl vhodné
Teseni.

Je mozné, ze v ramci analyzy nebyly zanalyzovany vsechny funkcionality,
které budou nakonec implementovany. Je to dano tim, ze cilovym uzivatelem
jsou zameéstnanci firmy, kteri se podileji na odhadu realizace softwaru. Moz-
nost pomoci pii tvorbé odhadf maji i vyvojari na projektu. Je tedy mozné, ze
béhem implementace se diky realné zkusenosti s pouzivanim nastroje zjisti, ze
je naptiklad potfeba naimplementovat véc, na kterou se béhem analyzy nepii-
slo, ale ktera uzivatelim vyrazné pomiize pri tvorbé odhadt. Realné pouzivani
aplikace samotnymi vyvojari beru jako velké plus, protoze maji Sanci ovlivnit
chovani aplikace a vylepsit ho na zdkladé prace s aplikaci z pohledu bézného
uzivatele.
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Knihovna Tydenni pocet stazeni
react-intl [20] 539 321
react-il8next [21] 384 005

Tabulka 5.1: Tydenni pocet stazeni knihoven pro internacionalizaci v React

5.3 Navrh

V této Casti se zaméfim na navrh nékolika novych funkcionalit a navrh obra-
zovek.

5.3.1 Podpora vice jazyku

Jednou z véci, kterou je potieba vyfesit co nejdrive, je zptsob, jakym bude re-
alizovana internacionalizace aplikace neboli podpora vice jazykl. V soucasné
chvili se aplikace nachéazi ve stavu, kdy jsou veskeré texty, které mize uzivatel
v aplikaci vidét, pevné vlozeny v komponentach. Neni tedy mozné podporovat
v soucasné chvili vice jazykovych variant. Pokud bych se pro podporu vice ja-
zykl rozhodl az v pozdéjsi fazi projektu, bylo by to s velkou pravdépodobnosti
pozdé a kvuli vétsi nadroc¢nosti na implementaci i casové vice narocné. Protoze
se v soucasnosti v aplikaci nenachézi jesté mnoho textt, bude zavedeni inter-
nacionalizace jak z ¢asového hlediska, tak co do naroc¢nosti zmény, jednodussi
provést nyni.

Je tfeba prozkoumat moznosti internacionalizace aplikace React aplikace.
Jako nejidealnéjsi feseni se mi jevi mit v aplikaci slozku, ve které budou sou-
bory s jednotlivymi preklady pro kazdy jazyk. Kazdy takto prelozeny text
bude mit kli¢, na jehoz zakladé piijde preklad v souboru nalézt. Nasledné se
v komponenté pro jeho vlozeni bude muset zavolat funkce nebo knihovnou
podporovand komponenta, které se preda kli¢ a na zakladé uzivatelem vybra-
ného jazyka se vyrenderuje prislusny preklad.

Provedl jsem proto prizkum napfi¢ knihovnami podporujici internacio-
nalizaci v React. Identifikoval jsem celkem dvé kandidétni knihovny. Jsou to
react-intl[20] a react-i18next[2I]. Obé pracuji na principu, ktery jsem
popsal vysSe. Po prohlédnuti repozitafu na GitHub a internetovych c¢lanku
ohledné daného tématu jsem se nakonec priklonil ke knihovné react-intl.
Ta mi prisla mezi React komunitou oproti druhé zminované cetnéji pouzi-
vané. PTi porovnani ¢etnosti pouziti jsem vybral jako metriku tydenni pocet
stazeni knihovny na webu npmjs.com. Vysledky porovnani lze vidét v Tabulce

B.Il

5.3.2 Uprava modelu odhadu

V soucasné dobé model odhadu vypadé stejné jako v predchozi iteraci. Abych
ale mohl podporovat nékolik funkcionalit, které maji byt v této iteraci pridany,
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ChecklistItem := {description: string, tags: Set<Tag>}
EstimateItem := {

checklist: List<ChecklistItem>

X
Estimate := {
name: string,
description: string
X

Zdrojovy kéd 5.2: Doménovy model odhadu v 2. iteraci

bude potieba doplnit model o nékteré atributy. Jelikoz aplikace zatim nebézi
na testovacim prostiedi a neexistuji data, nebude potreba migrace dat na no-
véjsi model. V pripadé, ze by ale data existovala, nejednalo by se o slozity
problém. Dtvod je ten, ze jsem si vybral dokumentové orientovanou data-
bézi MongoDB, kterd nemé pro kolekce dokumenti pevné dand schémata.
Pokud tedy modifikuji model, sta¢i nad databazi pustit jednoduchy skript,
ktery soucasné ulozené dokumenty zmigruje do pozadované podoby. Skript
miize atributy pridavat, ménit ¢i mazat. Navic mize byt napsany v nativnim
JavaScript kodu. Zde se ukazuji vyhody vybéru typu databaze. Kdybych totiz
na zacatku projektu vybral rela¢ni databazi, vyskytly by se mi v této fazi zby-
tecné dalsi problémy spojené s migraci schématu, kterym se mi v mém feseni
podafilo vyhnout.

Ted jiz k samotnému modelu. Nové bude mit uzivatel moznost k odhadu
pridat kromeé nazvu i kratky popis. Doposud se nazev odhadu ukladal pod atri-
butem description. Tomu tak jiz do budoucna nebude a pod timto atributem
se bude nové ukladat kratky popis projektu. Aby bylo mozné ale ulozit nazev
odhadu, bude nové pridan atribut name. V ném bude nazev uloZen v textové
podobé.

Nové bude u kazdého itemu v odhadu moznost ulozit si checklist s informa-
cemi, co je tfeba pro danou kategorii splnit. Proto je nutné rozsitit v modelu
jednotlivé itemy o atribut checklist. Tento atribut predstavuje pole, které
bude obsahovat jednotlivé checklist objekty. Pricemz checklist objekt se sklada
z nazvu (nebo jinak feceno popisu) a mnoziny tagi, které ho vystihuji.

Oba dva atributy, které byly do modelu priddny, je mozné vidét i pomoci
pseudoobjektt ve Zdrojovém kédu
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5.3.3 Jak dale tvorit obrazovky

V 1. iteraci jsem v ramci navrhu obrazovek vytvarel wireframy. V té fazi pro-
jektu jesté neexistovaly zadné implementované obrazovky. Bylo proto potieba
rozmisténi jednotlivych ¢asti rozmyslet a navrh provést. V této fazi jiz mam
k dispozici existujici implementace stranek. Mam tedy jiz priblizny koncept,
jak maji jednotlivé obrazovky vypadat. V ramci pridavani novych funkciona-
lit nebo dprav soucasnych bude dochdzet k modifikaci ptivodné navrzenych
obrazovek. Nedava mi ale smysl dédle udrzovat navrh pomoci prepracovanych
wireframi. Cas, ktery bych pro to obétoval, radéji vyuziji efektivnéji. Proto
budu ladit design obrazovek v ramci implementace jednotlivych funkcionalit.
Jevi se mi to jako nejefektivnéjsi feseni, protoze napriklad pfi zméné umisténi
komponenty budu mit okamzitou zpétnou vazbu, jak obrazovka vypada.

Pokud se jednad o drobnou Ul zménu, jako je napriklad padding, barva
prvku, typ ohraniceni aj., kterou si chci nejdrive vyzkouset, nez provedu im-
plementaci, lze pouzit ve webovém prohlizeci nastroje pro vyvojare a prislus-
nou zménu na zkousku provést. Neni tedy tfeba zasahovat do kédu aplikace
a ménit ho. To je tfeba az v pripadé samotné realizace zmény v aplikaci.

5.4 Implementace

Nyni nésleduje ¢ast realizace aplikace v druhé iteraci. Cést je rozdélena do
nékolika ¢asti podle Fesenych funkcionalit aplikace.

5.4.1 Tagovani odhada

Dtive, nez se za¢nu zabyvat, kam umistim komponentu pro zadavani tagt
k odhadu, je potreba nejprve mit néjakou vybranou. Co by vSechno méla
komponenta spliovat? Méla by uzivateli umoznovat intuitivné pridavat tagy,
mazat je a zaroven je v hezké formé zobrazovat. Idealni by bylo, kdyby kompo-
nenta umoznovala i naseptavani existujicich tagi. Vlastni psani komponenty
pro pridavani tagu jsem rovnou zavrhl. Nedava mi smysl psat si vliastni kom-
ponentu, kdyz si s tim jiz nékdo jiny dal praci a komponentu vyladil. Rozhodl
jsem se proto sahnout po knihovné react-tag-input, kterou jsem jiz na ji-
ném projektu pouzil a mél jsem s ni dobrou zkusenost. Komponenté z této
knihovny stac¢i predat v props tagy, které se maji zobrazit jako jiz pridané,
a navrhy tagl, které bude uzivateli pri zadavani naSeptavat. Nasledné jesté
v props predat listener metody, které budou reagovat na jednotlivé akce jako
je pridani nebo odebrani tagu.

Knihovnu mam tedy vybranou, zbyva vytesit, kde ziskat mnozinu tagt
k naseptavani. Mnozina by méla byt v idedlnim pripadé takova, aby v ni bylo
co nejvice tagi. Proto jsem se rozhodl, Ze mnozinu navrhovanych tagu ziskam
tak, Ze ji vytvorim z tagta vsech odhadi, které jsou uloZzeny v databazi. Pokud
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uzivatel bude délat odhad a bude ho chtit oznacit napriklad tagem Jawa, je
pomérné velkd pravdépodobnost, zZe tento tag jiz v minulosti nékdo pouzil.

Jak tyto tagy ale na frontend ¢asti ziskat? Jako nejidealnéjsi feseni se mi
jevi pridani nového endpointu do API. Frontend ¢dst nemusi znat vSechny
odhady, bude znat pouze mnozinu vsech tagli. Endpoint bude dostupny pres
metodu GET a umistén na /rest/tags. Jeho implementace se nebude nacha-
zet v existujicim controlleru, ktery vraci odhady. Pro tuto funkcionalitu jsem
vyclenil novou tfidu TagRestController. Ta obsahuje pouze jednu metodu
getAl1(), kterd je namapovana na prislusny endpoint. Ziskani tagl pro na-
septavani probihd na frontend ¢asti vzdy po ziskani detailu odhadu. Je tedy
nejprve nacten samotny odhad a nasledné tagy pro naseptavani.

5.4.2 Editace detailu odhadu

Nové mé aplikace podporovat kromé zadani nazvu odhadu také kratky po-
pis, otagovani a autora. Je proto tfeba zasdhnout vyraznéji do uzivatelského
rozhrani. Nyni je v aplikaci pouze textové pole, do kterého uzivatel zapisuje
nazev odhadu. Toto textové pole je umisténo hned pod horni listou aplikace.
Protoze by ale pridani dalsich textovych poli pod listu vyrazné omezilo ve-
likost hlavni oblasti, ve které uzivatel travi pii tvorbé odhadu vétsinu casu,
rozhodl jsem se zvolit pro umisténi detailtt odhadu jiné misto.

Doposud je v aplikaci v horni listé pouze logo aplikace a naviga¢ni menu,
pres které se uzivatel dostane na tvorbu nového odhadu a Dashboard. Zby-
Iych 80 % listy je nevyuzito. Proto jsem se rozhodl presunout editac¢ni pole
s nazvem odhadu do horni listy a zvétsit tim tak misto pro tvorbu odhadu
pod ni. Zaroven se diky tomu dostal do popfedi samotny nazev odhadu. Pii
predchozim umisténi nebyl tak jasné viditelny a uzivateli chvili trvalo, nez se
zorientoval.

Aby uzivatel mohl editovat i dal$i zminéné atributy odhadu, je potieba
vymyslet pro uzivatele nejjednodussi cestu, kterou atributy zedituje. Protoze
jsem presunutim nazvu odhadu ziskal vice mista pro hlavni oblast pod listou,
nedava mi smysl ji znovu zmensovat a umistovat na puvodni misto nazvu
odhadu dalsi textova pole pro vyplnéni zminénych atribut. Umistit atributy
do listy se mi také nelibi, protoze lista je pro tyto tucely prilis mala. Navic by
uzivatele zahltila priliS mnoha udaji, které vétsinu casu nepotrebuje znat. Po
této ivaze jsem proto zvolil pro editaci idaji modélni okno, o kterém budu
dale mluvit jen jako o dialogu. Dialog se zobrazi ptes Ul a nebude oproti
soucasné situaci zabirat misto. Bude v ném tedy jak samotny nazev odhadu,
tak jeho kratky popis. Dale musi mit uzivatel moznost zadat autora projektu.
Ten bude zatim mozné zadat jako libovolny text do textového pole. Posledni
polozkou budou tagy. Ty jsou realizovino pomoci komponenty ze zminéné
knihovny react-tag-input.

Dialog je jiz hotovy, je potfeba jesté vyftesit, jak ho zobrazovat. Rozhodl
jsem se ho otevirat kliknutim na tlac¢itko Detail. To bude umisténé v horni
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// cs.json
{

"app.name": "Estimate",
}

// messages.js
const messages = {
app: {
name: {id: 'app.name'}

+s

}

// pouziti s metodou
formateMessage{messages.app.name}

// pouziti s komponentou

<FormattedMessage ...{messages.app.name}/

Zdrojovy kod 5.3: Ukazka intl

listé hned vedle textového pole s nazvem odhadu. Nezabere proto v UI tolik
mista a zaroven bude uzivateli jasné, co se pod tlacitkem skryva.

5.4.3 Internacionalizace textu

Jak jsem zminil jiz na zac¢atku, internacionalizace textl se tyka frontend ¢asti.
Knihovnu pro sjednoceni a internacionalizaci textu jsem jiz vybral. Je to
knihovna react-intl. Zacnu tedy nejprve tim, kde jsou vSechny texty ulo-
zeny. Texty jsou ukladany v JSON souboru, kde jsou reprezentovany v objektu
jako klic-hodnota. KIi¢ je v tomto pripadé unikatni identifikdtor textu a hod-
nota je text v prislusném prekladu. Tyto JSON soubory se nachazi ve slozce
src/lang. Protoze je v planu podpora dvou jazyki, jednd se o ¢esky cs. json
a anglicky en.json. Soubory jsou zatim prazdné, protoze v textu jsou texty
piimo v kédu. Daéle si ve stejné slozce zadefinuji soubor, ve kterém bude defi-
novan objekt messages. Ten bude pozdéji obsahovat jednotlivé identifikatory
texti, které budou v lokaliza¢nich souborech. Ukazku s nazvem aplikace lze
vidét ve Zdrojovém kodu

Soubor, ktery se mé pouzit, se vybere na zakladé lokalizace prohlizece.
Pokud ma tedy uzivatel prohlize¢ v ¢estiné, zvoli se cs. json. Pro vSechny jiné
jazyky se vybere anglicky lokaliza¢ni soubor. Timto je v projektu nastavené
vse, aby lokalizace fungovala tak, jak ma.

Jediné, co doposud nebylo provedeno, je odstranéni hard coded textt
z kédu. Jak tedy postupovat, aby aplikace byla ve stavu, kdy je celd loka-
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lizovana? Nejprve identifikuji ve vSech komponentach hard coded texty a pro
kazdy takovyto text postupuji podle nésledujicich kroki:

1. Urcéim smysluplny identifikdtor textu na zakladé toho, co obsahuje a pti-
dam prislusné preklady do lokalizacnich JSON soubor.

2. Pridam do objektu messages zvoleny identifikator.
3. Text v komponenté smazu. Misto néj pouziji v kddu jedno z feseni:

e V misté musi byt ¢isty text a ne React element — Pouziji metodu
formateMessage (). Jeji pouziti lze vidét ve Zdrojovém kédu
Tato metoda vraci odpovidajici preklad v textovém formétu. Pou-
ziva se napriklad u atributi, ktery vyzaduji pifimo string hodnotu.

e Miuze byt pouzit React element — Pouziji knihovnou nabizenou
komponentu FormattedMessage. Pro priklad s nazvem aplikace
vypada pouziti obdobné, lze opét vidét ve Zdrojovém kédu
V tomto pripadé je preklad realizovan pomoci komponenty, ktera
text obali do React elementu, ktery si pri inicializace knihovny zvo-
lim. V mém piipadé se jednd o React Frament, takze text neni ve
vyrenderovém HTML nié¢im obalen.

Timto zptsobem jsem prevedl vsechny texty do prislusnych prekladi a za-
roven sjednotil texty na jedno misto. Pti pridani novych textd budu postupo-
vat obdobné jako v pripadé odstranovani hard coded texti z kédu.

5.4.4 Konfigurace c¢asti obrazovky

Dalsi dtlezita funkcionalita, kterd bude v této ¢asti pridana, je konfigurace
¢asti obrazovky v detailu odhadu. Na mensich zafizenich se stavalo, ze ostatni
¢asti mimo samotné tabulky pro zadavani odhadu zabiraly prilis mnoho mista
a tabulka tak na jejich tkor byla mensi. Tento problém jsem se ze zacatku
rozhodl Tesit pomoci knihovny react-split. Tato knihovna poskytuje funk-
cionalitu, kdy si uréim 2 ¢asti, mezi kterymi chci ménit velikost, a obalim je
touto komponentou. Komponenta mi pak umoznuje zvétsit jednu oblast na
ukor druhé. Toto feseni se pozdéji ukazalo jako ne zcela vyhovujici. Neumoz-
nuje mi ménit pozici jednotlivych ¢asti v aplikaci a zaroven casti nejde zcela
schovat. Bylo proto treba vybrat jinou knihovnu, ktera by poskytovala lepsi
funkcionalitu.

Po kratkém prizkumu jsem narazil na knihovnu react-mosaic-compo-
nent, kterd spliiovala veskeré pozadavky. Jak sami autori tvrdi, ,jednd se o
plné vybaveného dlazdicového spravce oken, ktery uzivateli poskytuje kom-
pletni kontrolu nad jeho pracovnim prostorem.“ [22, ptreklad vlastni] Im-
plementaci podle puvodni knihovny jsem proto nahradil touto knihovnou.
Knihovna mi umoznuje definovat vychozi rozlozeni jednotlivych dlazdic pti
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startu stranky. Déle nabizi moznost presunuti dlazdice na jinou pozici a zmé-
nit jeji velikost. Pokud navic dlazdici s obsahem momentélné nepotiebuji,
mohu ji minimalizovat do listy, kterd je soucasni Ul. V pripadé, ze minimali-
zovanou dlazdici budu chtit opét zobrazit, kliknu na ji prislusici ikonku v listé
a tim ji opét zobrazim. Dlazdice a listu dlazdic je mozné vidét na Obréazku [5.1]
pod hlavni listou aplikace.

5.4.5 Vymeéna tabulkové komponenty

Jako vyvoj kazdé funkcionality i migrace z knihovny Handsontable na AgGrid
probihd v samostatné vétvi. Neblokuje tak vyvoj dalsich funkcionalit, které
nesouvisi primo s funkcionalitou v tabulce. Obé knihovny jsou si pristupem
k predavani dat komponenté, reagovani na jejich zmény a stylovanim, ¢éas-
tecné podobné. Proto prepis z jedné komponenty na druhou neni tak slozity.
funkcionality, které jsou planovany v dalsi iteraci.

Nyni mam nad Handsontable tabulkovou komponentu napsany vlastni
wrapper, ktery mi umoznuje definovat si nad komponentou vlastni metody
a format dat, ve kterém jsou komponenté predavany. Az v téle wrapper kom-
ponenty probiha integrace na funkcionality Handsontable tabulky. Diky wrap-
per komponenté mé pri pouziti tabulky v aplikaci az tak nezajima knihovni
implementace Handsontable, ale rozhrani, které wrapper poskytuje. Migrace
na knihovnu AgGrid proto nebude az tak slozitd a na pouziti wrapper kompo-
nenty bude mit jen miniméalni dopad. Kompletné se zméni pouze jeji vnitini
implementace, kde dojde k vyméné tabulkové komponenty.

5.5 Testovani

7 pohledu backend ¢asti v testovani neprobéhly zadné vyrazné zmény. Pribyly
pouze testy pro nové pridané funkcionality, které jsou zminény v predeslych
castech iterace. Jedna se napriklad o testy pro nové pridany TagRestCon-
troller nebo o testovani endpointu poskytujicitho odhad ve formé Excelu.
Kde se ale oproti predchozi iteraci zmény provedly, je frontend cast. Ta
v predeslé ¢asti neobsahovala zadné testy. Nové byl do projektu pridan tes-
tovaci JavaScript framework Jest. Frontend c¢ast tak obsahuje nékolik testi,
které kontroluji zakladni funkcionalitu. Nejedna se ale o Ul testovani, protoze
testovany jsou pouze vybrané utils tridy. V testech je nejvice pokryta funk-
cionalita souboru utils/EvaluateUtils. js, ve kterém se nachizeji funkce
pro vyhodnoceni odhadu. Tato ¢ast je na rozdil od ostatnich véci pokryta
testy kvuli tomu, ze se jedna o klicovou funkcionalitu. Pokud by ve vypoctu
vyhodnoceni odhadu byla chyba, byla by napri¢ celou aplikaci. Chyba by se
projevila jak v samotné tabulce, ve které uzivatel odhad zadava — zde jsou do-
pocitavany pro kazdou polozku dvé bunky, tak i v celkovém prehledu v dolni
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5. 2. ITERACE

casti aplikace. Navic takto Spatné vypocitana data by byla po ulozeni persis-
tovana i v databazi backend ¢asti a pri exportu do Excel formatu by rovnéz
data nebyla spravna. Jak je tedy vidét, dopad Spatné vyhodnoceného odhadu
neni zrovna maly.

Co je ale z pohledu testovani pro projekt momentalné asi nejdtlezitéjsi, je
fakt, Ze se v této iteraci podarilo zprovoznit testovaci prostiedi. Do prostredi
ma pristup kazdy kolega, ktery zna adresu bézici aplikace. V rdmci testovani
jsme proto poprosili nékteré z kolegti, zda by nové odhady nerealizovali misto
v Excel sabloné piimo v aplikaci bézici na testovacim prostredi. Kolegové se
toho s chuti ujmuli a za to jim patii velky dik. Zaroven je to pro projekt po-
mérné dilezity milnik. Od této chvile jsem schopny ziskavat od kolegii zpétnou
vazbu, jak se jim v aplikaci pracuje, co se jim na ni libi a co by naopak vy-
lepsili. Jejich napady tak mohu v prubéhu zbylych dvou iteraci zpracovavat
a aplikaci na zakladé jejich zpétné vazby vylepsit ke spokojenosti uzivateli.

5.6 Zhodnoceni

Béhem druhé iterace se podarilo dosahnout hned nékolika dil¢ich ispéchu apli-
kace. V prvni fadé je aplikace nasazend v testovacim prostiedi, kde se k ni
mohou dostat redlni uzivatelé mimo fady vyvojového tymu a posilat zpétnou
vazbu. Povedlo se také vylepsit uzivatelské rozhrani pridanim oken pomoci
dlazdic, rozsitily se moznosti pro popis odhadu pomoci jeho detailt a aplikace
je nyni lépe pripravena pro pripadnou podporu dalsich jazyka. Béhem analyzy
nastal problém ohledné zmény licencnich podminek jedné z nejvice pouziva-
nych komponent. Diky zvolenému pfistupu iteraci se nicméné zmeénu licence
podarilo zjistit véas a v kratkém case na ni adekvatné reagovat. V neposledni
radé pribyly testy i na strané frontend ¢asti. V dalsich iteracich se tak nabizi
moznost otestovani vice funkci frontend c¢asti.

7 dtuvodu zavedeni testovaciho prostredi se v pristi iteraci ocekavaji pod-
néty od kolegt na vylepsSeni aplikace. Zaroven je v planu vyvoj funkcionalit,
které v Excel sabloné jsou. Jedna se o helper funkce a pouzivani variant.
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KAPITOLA

3. iterace

Pred zacatkem tteti iterace se aplikace nachézi ve stavu, kdy je uzivatel
schopny vytvaret odhady a zadavat detailni informace o odhadu, jako je na-
priklad tagovani. Také si mize dle svych preferenci uzpisobit dlazdice na
obrazovce s editaci odhadu. Z pohledu projektovych véci je zprovoznéné CI
a v interni firemni siti bézi testovaci server, na kterém je vzdy nasazend aktu-
alni verze vyvijené aplikace Estimate. V této kapitole se zamérim na ¢innosti,
které je nutné provést béhem treti iterace.

6.1 Podptrné ¢innosti projektu

V této ¢asti se zaméfim na cinnosti, které nesouviseji s realizaci finalni apli-
kace, ale na jejim vysledku nesou také podil.

6.1.1 Spring profily aplikace

Spring v ramci vyvoje aplikaci nabizi pouzivani profili. ,Spring profily po-
skytuji zptisob, jak oddélit casti konfigurace vasi aplikace a zpristupnit je
pouze v nékterych prostiedich.“[23] pieklad vlastni] Je proto mozné si nade-
finovat pro kazdé prostredi vlastni profil. Pro kazdy profil lze pouzit odlisnou
konfiguraci. Spring poskytuje nastaveni konfigurace pro profil pomoci sou-
boru application.properties, ktery je pojmenovany ve formatu applica-
tion-nazevProfilu.properties. Zaroven lze konfiguraci pro profil nastavit
pomoci anotace @Profile("nazevProfilu"), kterou mohu pridat k libovolné
Bean a Configuration trideé.

V aplikaci se nyni pouzivaji pouze dva profily. Prvni z nich je tzv. vychozi.
S timto profilem se aplikace spusti vzdy, kdyz ji v ramci inicializace neni pre-
dén zadny profil pomoci parametru. Tento profil se v soucasné chvili pouziva
pro lokdlni vyvoj. Pokud je ale aplikace spusténa na testovacim prostfedi,
pouzije se testovaci profil test. V tomto profilu dochézi k prepsani nékte-
rych hodnot aplika¢nich properties, které Spring pouziva. Jedna se napriklad
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o port, na kterém bézi server, adresu databaze nebo informaci, zda-li se maji
v databazi smazat data a vygenerovat se do ni predepsand ukézkova data.

Zminéna property pro resetovani databize estimate.db.reset-data se
nastavuje pomoci boolean hodnoty. Nasledné se v komponenté DataInitial-
izer pri spusténi aplikace kontroluje, zda se ma databaze resetovat. Toto
feseni se mi nyni prilis nezamlouvéa, navic ve vychozim profilu je nastaveno re-
setovani na hodnotu true. Mohlo by se tak stat, ze v pripadé, kdy se aplikace
nasadi na testovacim prostredi bez profilu, pfijdu o vsechna data resetovanim
databéze. Rozhodl jsem se proto zavést na projektu vyvojovy profil dev. Pro-
toze k resetovani a generovani dat v databézi dochazi pouze v ramci vyvoje,
miize byt zminéna property odstranéna a komponenta DataInitializer mize
byt oznacena anotaci @Profile(Environments.DEVELOPMENT). K vytvoreni
a spusténi této Bean tedy dojde pouze v pripadé, ze je aplikace spusténa s vy-
vojovym profilem. Nikdy jindy se resetovani dat provadét nebude. Zaroven se
vyhnu chybé, kdy by se mohlo v jiném profilu stat, ze zapomenu property
nastavit na false a napiiklad v budoucim produkénim prostredi dojde k rese-
tovani dat po spusténi aplikace.

6.1.2 Migrace databazového modelu

Zatim v ramci kazdé iterace doslo i k tpravé samotného modelu odhadu.
Aplikace nyni ale bézi na testovacim prostiedi a obsahuje uzivatelskd data
v podobé odhadti, které uzivatelé v ramci testovani vytvorili ¢i vytvari. Z to-
hoto divodu neni od této iterace mozné provést pouze ipravu modelu v kédu
aplikace. Je nutné proto provést i ipravu dat v samotné MongoDB databézi,
ktera bézi na testovacim serveru.

Rozhodl jsem se tipravu dat v databdazi fesit nasledujicim zpiisobem. Pokud
bude v ramci ikolu nutné modifikovat strukturu modelu odhadu, bude nutné
v ramci tohoto tkolu také vytvorit migracéni skript. Tento skript bude mit
za ukol prevést odhady na testovacim prostiedi do novéjsi struktury odhadu,
ktera v ramci tkolu vznikne. MiuzZe se jednat napriklad o doplnéni nového
atributu, pfejmenovani a dalsi mozné akce nad modelem. Definice skriptu bude
ulozZena u konkrétniho ikolu v GitLab issue tracking systému. Po zamergovani
zmén v ramci tkolu do vétve master a prenasazeni aplikace na testu bude
muset vyvojar tento migracni skript spustit. Do budoucna se planuje tuto
¢innost automatizovat. Skript bude mozné spustit z konzole nad MongoDB
databazi na testovacim serveru. Proto je nutné, aby byl napsany v jazyce,
ktery databdze dokaze spustit. Jsou proto mozné dva zpusoby, jak skript bude
vypadat.

Prvni zptisob je pouziti pouze prikazi, které databdze nabizi. Protoze se
jedna o dpravu nad vSemi odhady, bude ve vétsiné pripadd pouzit nad ko-
lekci odhadu piikaz updateMany(filter, update, options) [24]. Tomu je
mozné kromé samotné konfigurace, jak se maji data v kolekci upravit, rici

70



6.2. Analyza

pomoci filtru, nad jakymi odhady se ma spustit, a také mu predat konfiguraci
ovliviiujici provedeni aktualizace dat.

Druhy zptisob, jak napsat migracni skript, vyuziva moznosti kombinovat
prikazy databaze s kédy v jazyce JavaScript. Lze tak pomoci nativniho data-
bazového piikazu find[24] vyhledat v kolekci potiebné odhady, nad kterymi se
méa zména provést. Tento prikaz vrati pole odhadd. Mohu proto zkombinovat
volani prikazi find a nalezenym polem odhadt iterovat pomoci JavaScript
funkce forEach. K iteraci odhadu vyuziji lambda funkci. V jejim téle upravim
strukturu odhadu tak, jak potfebuji, a poté model odhadu ulozim. Diky tomu,
ze ma model identifikator, dojde k prepsani starého odhadu a v databédzi bude
upraveny odhad s novou strukturou. Az skript proiteruje celym polem odhadt,
budou v databazi pouze zmigrovana data.

6.2 Analyza

V ramci analyzy je tfeba se zamérit na dvé nejzasadnéjsi funkcionality, které
budou v ramci této iterace realizovany. Jedna se o praci s variantami a pomoc-
nymi ,helper“ funkcemi pro tvorbu odhadu. Pro¢ jsem se rozhodl pravé pro
tyto funkce? Jednd se o pomérné dulezité funkcionality, které jsou pii tvorbé
odhadu napric¢ celou firmou hojné pouzivany. Pokud chce uzivatel pouzit sou-
casnou verzi Estimate z 2. iterace a potiebuje v odhadu pouzit varianty, miize
aplikaci vyuzit pouze pro vytvoreni zakladni kostry odhadu. Tou se mysli
rozpad jednotlivych kategorii na mensi celky a odhadnuti metrik c¢asu. Takto
vytvoreny odhad si uzivatel musi stahnout v Excel Sabloné a jednotlivé polozky
kategorii si prekopirovat do verze Sablony, ktera varianty podporuje. Takovato
préace je neefektivni a vysledny odhad neni centralizovany na jednom misté, jak
je nyni v planu. Vétsina mensich funkcionalit, které jsou v Excel sabloné, jsou
jiz implementovany. Z tohoto diivodu jsem se v této iteraci rozhodl rozvinout
praveé tuto oblast.

Nejdiive se zaméfim na funkcionalitu variant odhadu. Varianty slouzi v Ex-
cel sabloné k odhadnuti projektu, ktery muze mit napriklad scénar, kdy chci
odhadnout hlavni ¢ast spolu s dalSimi ¢astmi, o kterych nevim, zda budou
findlné realizovany. Varianty tedy umoznuji pii tvorbé odhadu do néj zahr-
nout vice moznych variant "budoucnosti’. V dosud pouzivané Excel sabloné
funguji varianty nasledujicim zpiisobem. Uzivatel ma na vybér celkem Sest
moznych variant, pii ¢emz vSechny vyuzit nemusi. Po vybrani, které varianty
bude chtit pouzit, se presune k samotnému odhadu a jeho kategoriim. V nich
pracuje uzivatel uplné stejné jako doposud. V Excel Sabloné je ovsem navic
jeden sloupec, do kterého muze zadat ¢islo varianty. Kazdy zdznam tak m&
kromé popisu a odhadu pracnosti také prislusnost k urc¢ité varianté. Pokud
zdznam zadnou variantu nema, jedna se o polozku, kterda patii do vsSech va-
riant. Zadznam muze zaroven patrit maximélné k jedné varianté. Kombinace
vice variant v jedné polozce neni mozna. V takto vytvoreném odhadu v Excel
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sabloné muze uzivatel nasledné pracovat s odhadovanou pracnosti celého pro-
jektu praveé diky variantdm. Miuze tak napriklad ziskat pracnost bez variant
(zdznamy bez udanych variant) nebo napriklad pracnost projektu s variantou
1. Toho lze dosahnout diky moznosti zahrnout ¢i nezahrnout jednotlivé vari-
anty do celkového prehledu pracnosti odhadu. Nejlépe jde tato situace demon-
strovat na prikladu. Dostanu za kol odhadnout narocnost realizace aplikace.
Je mozné, ze zdkaznik bude chtit realizovat i moduly A a B. Proto si oba mo-
duly namapuji na odpovidajici varianty 1 a 2. Realizaci zakladni ¢asti aplikace
odhadnu bez variant, jejich pouziti by zde bylo zbytecné. OvSsem u realizaci
obou moduli pouziji jejich varianty. Diky variantam jsem po dokonceni od-
hadu schopny fici, kolik zabere realizace zakladni ¢asti bez modult, s jednim
z nich nebo s modulem A i B.

Po analyze, jak varianty funguji v Excel Sabloné, je na case se rozhodnout,
jak s nimi pracovat v aplikaci. Zvolil jsem obdobné chovani jako je v Excel
sabloné. Oproti nému budou ale v aplikaci dvé zmény. Prvni z nich je podpora
pojmenovani variant. Varianta tedy bude mit textovy popis. Druhou, a z po-
hledu funkénosti vétsi zménou je, ze bude mozné kombinovat u jedné polozky
vice variant. Bude tak mozné vytvorit zdznam, se kterym se bude pocitat ve
vice variantach. Tuto funkcionalitu soucasna Excel sablona neposkytuje.

Kdyz mam vyfesenu analyzu ohledné variant v odhadu, je ¢as se presunout
k druhé zminované funkcionalité. Tou jsou takzvané helper funkce. V Excel
sabloné se jednd o extra radky pod tabulkou se zdznamy kategorie, kde se
vypocitavaji data podle pfedem daného vzorce. Kazda takovato helper funkce
mé dané presné umisténi. Napiiklad zda je urcena pro implementaci ¢i testo-
vani. Funkce pracuje ve vétsiné pripada na zdkladé dat z celkového prehledu
a doporucuje uzivateli, jakou pracnost by dand kategorie méla mit. Pokud
tedy vim, Ze na vét$iné projektu mi projektové Fzeni zabere 10 %, mohu si
nadefinovat helper funkeci, kterd mi zobrazi, kolik je 10 % z celkové pracnosti.
Podily projektového rizeni a dalsich aktivit pouzitych v helper funkcich vy-
chazeji z obecnych metrik, které popsal Steve McConnell [1, s. 233-237]. Na
zakladé "ndpovédy"této funkce budu poté schopny korigovat hodnotu projek-
tového Tizeni na odhadu. Helper funkce jsou tedy sada funkci, které pomahaji
zpresnit samotny odhad jednotlivych kategorii a tim i cely odhad.

Obdobné budou helper funkce pracovat i v aplikaci Estimate. Rozhodoval
jsem se, jak helper funkce v aplikaci pojmout. Ty nakonec budou nadefino-
vany jiz v jednotlivych Sablonach na zakladé nejvice pouzivanych helper funkci
z Excel sablon ve firmé. Uzivatel, ktery s aplikaci bude pracovat, je tedy ne-
bude moci v zakladu ménit. Misto toho si vybere prislusnou Sablonu, ve které
uz budou funkce nadefinovéany.
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6.3 Navrh

V této podkapitole se budu zabyvat navrhovymi vécmi, které je nutné vytesit,
nez se prejde k samotné implementacni ¢asti.

6.3.1 Uprava modelu odhadu

V této iteraci maji byt do modelu pridany varianty a helper funkce. Je proto
treba upravit soucasny model, aby podporoval i nové pridané funkcionality.
Zaroven je tfeba myslet také na jiz existujici data. Na testovacim prostredi je
vytvoreno nékolik odhadf, bude proto nutné mimo tpravy modelu na tomto
prostiedi realizovat i migraci dat, aby jejich struktura odpovidala nové upra-
venému modelu.

Zacnu nejprve helper funkcemi. Jejich dopad na model neni ptilis velky.
Helper funkce budou stejné jako ostatni data soucasti sablony — budou proto
ulozeny v modelu. Protoze se jednéd o konfiguraci helper funkci, rozhodl jsem
se je v modelu umistit do konfigurace, ktera je pod atributem configuration.
V ni jsou helper funkce ulozeny pod atributem helperFunctions. Zde se bude
nachéazet mnozina helper funkci. Samotna helper funkce se bude skladat ze tii
atributt. Prvnim z nich je itemDescription, pod nim se ukryva nizev kate-
gorie, ve které ma byt helper funkce pouzivina. Podle tohoto nazvu se tedy
pozné, zda jsem ve spravné kategorii, a na jeho zdkladé se helper funkce ak-
tivuje. Dalsim atributem je helpText. Jedna se o text s napovédou, co dand
helper funkce predstavuje. Tento text se pozdéji vyuzije k zobrazeni v Ul. Po-
slednim atributem a z pohledu funkei velmi dilezitym je definition. Jednd
se o definice helper funkce. Ta uvadi, jak pro danou helper funkci vypocitat
jejl hodnoty. V definici se zpravidla objevuji vypocty typu: "vezmi pracnost
nékolika kategorii a vynasob ¢i vydél ji uréitymi hodnotami'. Z pocatku jsem
proto premyslel nad vytvorenim jakéhosi pseudojazyka, ve kterém by hod-
nota funkce byla nadefinovana. Nakonec jsem se ale rozhodl pro definici pfimo
v jazyce JavaScript. Tento zpusob jsem zvolil proto, Ze JavaScript umoznuje
vyhodnotit funkci, ktera je zadefinovand uvnitt textové hodnoty. Navic oproti
navrhu vlastniho pseudojazyka je toto reseni ¢asové méné narocné a pro bu-
douci tvurce dalsich funkci 1épe uchopitelné. Timto je tedy tprava modelu za
helper funkce hotova.

Posledni upravou, kterou je nutné provést, je podpora variant. Nejdiive
je treba pridat do modelu mnozinu variant, ze kterych bude moci uzivatel
vybirat. Pro jejich ulozeni jsem se rozhodl vytvorit novy atribut variants,
ktery se nachazi primo v samotném odhadu, tedy na trovni napriklad atributu
name. Tato mnozina se skladd z jednotlivych variant, které obsahuji celkem
t¥i atributy. Prvnim z nich je atribut id. Diky nému lze variantu jednoznac¢né
identifikovat mezi ostatnimi, protoze kazda varianta méa unikatni identifikdtor.
Dalsi atribut description umoznuje jednotlivé varianty pojmenovat textovou
reprezentaci. Aby bylo mozné varianty nezavisle na sobé zapinat a vypinat,
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Variant := {id: number, description: string, active: boolean}
HelperFunction := {

itemDescription: string,

helpText: string,

definition: string

EstimateItem := {

variants: List<number>

Estimate := {

variants: List<Variant>,
configuration: {

helperFunctions: Set<HelperFunction>

Zdrojovy kéd 6.1: Doménovy model odhadu v 3. iteraci

obsahuje varianta také atribut active. V ném je uloZena hodnota, zda je
varianta aktivni ¢i nikoliv.

Mnozina variant je popsana. Aby bylo mozné ptridavat varianty do jednot-
livych polozek, je potfeba jesté upravit model polozek (item) a predpokladi,
kterym jde jednotlivé varianty pritazovat. Zac¢nu nejprve predpoklady. U téch
lze stejné jako u polozek odhadu nadefinovat, kterych predpokladu se tykaji
které varianty. Proto je model varianty rozsiren o atribut variants. Pod nim
se skryva mnozina, kterd muze obsahovat jednotlivé identifikdtory prislusnych
variant. Podobné je tomu i u polozek kategorii odhadu. Ty byly stejné jako
predpoklady rozsiteny o atribut variants. Takto upraveny model odhadu jiz
plné podporuje praci s variantami a helper funkcemi.

Pro lepsi predstavu, jak byl model upraven, se lze podivat ve Zdrojovém
kédu kde je model nadefinovan pomoci pseudoobjekti.

6.4 Implementace

V této podkapitole se zamérim na samotnou implementacni ¢ast aplikace Es-
timate.
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function getHelpData(estimate, estimateWithWarranty, coefficient)
{

// vypoclet a wvrdceni celkové pracnosts

const total = estimate.getValue(coefficient).value;

const warranty = estimate.configuration.warranty;

return (1 + warranty/100) * total;

Zdrojovy kéd 6.2: Ukazka helper funkce

6.4.1 Helper funkce

Podivam se nejdrive na helper funkce. Jak je vysvétleno v podkapitole Ana-
lyza helper funkce se zobrazuji vzdy pro danou kategorii v odhadu. Je
proto dulezité, aby se v aplikaci funkce zobrazovala vzdy ve spravné kategorii.
Jak bylo zminéno v predchozich odstavcich, ke spravné identifikaci kategorie
slouzi atribut itemDescription. V ném mé helper funkce uloZzenou svou pri-
slusnost ke kategorii na zakladé jejiho nazvu. Napriklad funkce pro analyzu
zde proto bude mit hodnotu ,Analyza“. Dale ma funkce jeji popis. Posledni
a nejdulezitéjsi ¢asti je definice. V éasti uvadim, Ze jsem se rozhodl pro
definici funkce pomoci JavaScript jazyka. Jedna se tedy o JavaScript kéd,
ktery je uloZeny v textové podobé. Kod definice funkce musi splnovat nékolik
podminek. Za prvé se musi jednat o validni JavaScript funkci, kterd neobsa-
huje syntaktickou chybu. Déle ma tato funkce jasné dané parametry a jejich
poradi. Definice helper funkce je sice volna, ale musi dodrzovat tato pravidla,
aby volani funkci Slo generalizovat a bylo mozné timto zpusobem zavolat ja-
koukoliv helper funkci bez znalosti jeji implementace. Funkce ma nasledujici
parametry:

e estimate — vyhodnoceny odhad

e estimateWithWarranty — vyhodnoceny odhad s pfipoc¢tenou zirukou
do pracnosti

o coefficient — koeficient konkrétni hodnoty pracnosti (minimum, ma-
ximum, nejvice pravdépodobné)

Ukézku helper funkce lze vidét ve Zdrojovém kédu

Jak definovat helper funkci je jiz tedy jasné. Zbyva vyftesit, jak ji vyhodno-
tit na strané frontend ¢asti nad redlnym odhadem. Moznosti, jak v JavaScript
jazyce naparsovat funkci, kterd je definovana ve string hodnoté, neni mnoho.
Pro mé ucely jsem nasel celkem dvé moznosti. Prvni z nich je objekt Function.
Tomu lze predat nazvy parametri a samotné télo metody, nasledné pak lze
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takto vytvoreny objekt zavolat s prislusnymi parametry. Druhou moznosti je
pouziti nastroje eval[25].

Ja jsem se rozhodl pouzit nastroj eval. Na rozdil od objektu Function
nemusi byt v téle funkce predem jasné pojmenované parametry, musi byt pouze
dodrzeno jejich poradi. Jednd se o funkci zabudovanou piimo v JavaScript
API, kterd umi vyhodnotit JavaScript kéd v textové podobé. V dokumentaci
autori varuji pred jejim pouzitim a doporucuji ji pouzivat co nejméné kvuli
bezpecnosti. V. mém piipadé helper funkce definuje vyvojovy tym. Jedna se
o interni aplikaci, nemusim se proto obavat, ze by v textové podobé definice
funkei byl skodlivy kdéd, ktery by se pomoci eval spustil a provedl na uzivatele
utok.

Pro vyhodnoceni konkrétni helper funkce bude tedy stacit zavolat zabudo-
vanou funkci eval, které predam definici funkce. Ta mi nasledné vrati korektné
zadefinovanou JavaScript funkci, kterou mohu volat s parametry v definova-
ném poradi.

Po tom, co jsem oziejmil, jak se helper funkce nacitaji a volaji, je cas prejit
k jejich umisténi v uzivatelském rozhrani. V Excel sabloné byly helper funkce
umisténé pod tabulkou s polozkami kategorie pod rfadkem se sumou pracnosti.
V Estimate jsem se proto rozhodl zvolit stejné umisténi. Helper funkce tak
budou po celou dobu tvorby odhadu uzivateli na ocich. K zobrazeni radku
s funkcemi pod tabulkou, aby byly celou dobu uzivateli k dispozici, se vyuziva
v komponenté AgGrid vlastnost pinnedRows. Jedna se o fixni rfadky, které
jsou pripnuty k dolni ¢asti tabulky a vizudlné odliseny od béznych radki.
Jejim pouzitim je jiz Tfeseno napiiklad zobrazeni sumy pracnosti. Bude tedy
nutné tyto radky pouze rozsitit o helper funkce na zdkladé aktudlné editované
kategorie. Helper funkce se budou zobrazovat tak, ze ve sloupci popis se zobrazi
nazev helper funkce a ve sloupcich s hodnotami vypoctené pomocné hodnoty.

6.4.2 Varianty

Kromé uprav na backend c¢asti je tfeba k podpore variant provést nékolik
uprav i v UL

V prvni fadé musi mit uzivatel moznost si na obrazovce zobrazit seznam
variant. Tento seznam zaroven musi uzivateli nabidnout editaci nazva jednot-
livych variant. Je tedy tfeba nejprve vybrat jeho umisténi. K tomuto seznamu
uzivatel nebude muset pristupovat prilis ¢asto. Predpoklada se, ze na zacatku
projektu si uzivatel rozmysli, kolik variant bude potfebovat. Podle toho si né-
sledné pojmenuje v seznamu varianty. K seznamu poté bude uzivatel pravdeé-
podobné pristupovat jen velmi malo, napriklad jen v pripadé editace varianty.
Nedava proto smysl umistovat tento seznam na misto, kde by byl uzivateli ce-
lou dobu na ocich. Zbytecné by zabiral potiebné misto. Z tohoto duvodu jsem
se rozhodl nevytvaret pro tento seznam dalsi dlazdicové Mosaic okno. Misto
toho ho umistim do dolni ¢asti obrazovky, kde bude dostupny pod zalozkou
Varianty. Bude tedy mozné si prepnout napiiklad z prehledové tabulky klik-
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nutim na zalozku Varianty, upravit varianty a poté opét pfepnout na jinou
zélozkou. Po zvoleni umisténi je tfeba vytesit, jak bude seznam editovatelny.
Pro tento pripad jsem se rozhodl vyuzit komponentu tabulky z knihovny Ag-
Grid. Ta je pouzita i pro editaci samotnych polozek odhadu a predpokladi.
Tabulka tedy obsahuje sloupec s identifikdtory variant, ktery neni mozné edi-
tovat, a popis variant, ke kterému si uzivatel mize pridat jakykoliv textovy
Tetézec.

Dalsi nezbytnou tupravou, kterou je nutné pro podporu variant realizo-
vat, je umisténi a zvoleni pfepinani mezi aktivni a neaktivni variantou. Tuto
funkcionalitu bude uzivatel na rozdil od seznamu variant vyuzivat vyrazné
vice. Nelze ji tak umistit do zalozky se seznamem. Na tomto misté by byla
viditelnd pouze v pripadé, kdy by si uzivatel prepnul na tuto zalozku. Za-
rovenn by nemohl prepinat varianty a divat se na dopad v prehledech, které
jsou rovnéz v této ¢asti pod jinou zdlozkou. Rozhodl jsem se proto varianty
umistit do okna s konfiguraci, které se nachazi vlevo pod menu s kategoriemi
odhadu. Je to celkem rozumny krok, protoze tato ¢ast je uzivateli neustale
na ocich. Vypnuti nebo zapnuti varianty navic souvisi s konfiguraci odhadu.
Proto mi dava smysl tuto funkcionalitu umistit vedle konfigurace jednotky
casu a hodnoty zaruky. Do tohoto okna je tedy priddna nové implementovand
komponenta, kterd umoznuje zapnout ¢i vypnout variantu. Komponenty jsou
ve dvou sloupcich po trech. Pro reprezentaci jednotlivych variant jsem si vy-
bral komponentu Switch. Ta umoznuje uzivateli prepinat mezi dvéma stavy.
V labelu této komponenty je zobrazen Badge, ve kterém se nachézi identifika-
tor piislusné varianty. Navic pro kazdou variantu mé tento Badge rozdilnou
barvu pozadi, aby se varianty od sebe 1épe rozeznaly.

Aplikace umi varianty editovat a vypinat ¢i zapinat. Je tedy nutné umoznit
uzivateli zadat varianty k jednotlivym polozkdm kategorie a predpokladam.
Do obou tabulek je proto nutné pridat novy sloupec. Aby byla pfislusnost
jednotlivych radka k variantam jasnéjsi, rozhodl jsem se tento sloupec pridat
na zacatek pred vSechny ostatni sloupce. Navic jsem pro tento sloupec pouzil
vlastni renderer. Jednd se o komponentu, kterd identifikatory variant zob-
raz{ uvnitt komponenty Badge, jako je tomu u jejich konfigurace. Pro editace
¢i smazani variant v jednotlivych bunkéch sloupce stac¢i zacit editaci bunky
a psat identifikatory variant do bunky v textové podobé. Po ukonceni edi-
tace se text namapuje na identifikdtory variant a zdznamu se pridaji prislusné
varianty dle identifikatora.

Varianty je mozné zadavat, je s nimi ale potieba pracovat i pii vypoctech.
V celkovém prehledu musi uzivatel vidét pouze pracnosti polozek, které obsa-
huji zapnuté varianty. Je proto nutné upravit vyhodnocovaci funkci odhadu ve
tidé EvaluateUtils. Nové je tak funkci evaluate kromé odhadu a vyhod-
nocovacich funkci predavana také mnozina aktivnich variant. Pokud ji nejsou
v parametrech predany aktivni varianty, je pouzit pro varianty vychozi para-
metr null. Vyhodnoceni po zapracovani variant probihd nasledovné:
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e Neni pouzit parametr pro aktivni varianty — Vypocet probiha
stejné jako doposud a varianty jsou ignorovany. Tento ptipad slouzi pro
vyhodnoceni celého odhadu napi. po zméné dat a prepocitani vsech
hodnot.

e Je pouzit parametr pro aktivni varianty — je predan jejich list

— List je prazdny — Vyhodnoti a vrati se v odhadu pouze polozky,
které nemaji pritrazenou zaddnou variantu.

— List obsahuje alespon jednu variantu — Vyhodnoti a vrati se
v odhadu polozky, které nemaji pfirazenou zadnou variantu nebo
ty, které maji prifazenu alespon jednu variantu z listu aktivnich
variant.

6.4.3 Zavedeni Material-Ul

V soucasné dobé pouzivam pro tvorbu UI knihovnu react-bootstrap. Po-
sledni dobou se pri tvorbé Ul obc¢as vyskytuji problémy, pro které je nutna
detailni znalost CSS styla. Poslednim z nich bylo napriklad Spatné zarovnani
labelu u komponenty Switch, ktera slouzi pro prepinani aktivnich variant.
Aby bylo mozné jejich vzajemné vycentrovani, musel jsem provést netrivi-
alni opravu pomoci CSS stylt se zapornou hodnotou margin. Dalsi problém,
ktery se také tesil, byla spatna vyska tabu v dolni oblasti. Nejvétsim problé-
mem jsou ale nutné nestandardni zmény stylt nékterych knihoven, aby jejich
vzhled byl podle Bootstrap stylovani. Knihovna react-bootstrap bohuzel ob-
sahuje jen zakladni komponenty pro tvorbu UI. Protoze jsem v druhé iteraci
potieboval pro pridani funkcionalit komponenty, které Bootstrap neobsahuje,
musel jsem pridat zavislosti na dalsich knihovnach. Ty mi sice poskytly po-
tfebné funkcionality, diky tomuto kroku ale pocet knihoven narostl. Jednd
se napiiklad o knihovnu pro zaddvani tagi nebo knihovnu pro tvorbu menu
(kategorie odhadu). Pri pridani dalsi nebo aktualizaci souc¢asnych knihoven
je vzdy treba ovérit jejich design. V pripadé, ze neodpovidd Bootstrap pra-
vidlim, je treba vsechny jeji komponenty prestylovat do Bootstrap designu.
Toto je do budoucna problém a obcas vzhledem k omezenym moznostem kon-
figurace knihovny casové narocné. Nékdy je potreba ,ohackovat® stylovani
nepéknym zpusobem a pri dalsi aktualizaci knihovny se muze stat, ze stylo-
vani je opét potieba upravit, protoze se napiiklad zménily nazvy CSS tiid.
Jak jsem jiz zminil, Bootstrap knihovna obsahuje jen zakladni UI komponenty.
Pro podporu dalsi funkcionality je potreba pridat dalsi knihovny a prestylo-
vat je. Navic prace s react-bootstrap obcas neni tak primocara, jak by se
mohlo zdat. I kdyz pouzivim Bootstrap design systém, je velice ¢asto potieba
ke komponentam z knihovny dopisovat vlastni CSS stylovani a cely proces
vyvoje je diky tomu pomalejsi.

Rozhodl jsem se proto tento problém fesit a do budoucna se témto kroktim
vyhnout. Shodou okolnosti jsem nedavno ve firmé pracoval na projektu, kde
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jsme zacali pouzivat pro tvorbu Ul jinou knihovnu. Ta se ndm na projektu
velice osvédcila. Protoze jsem ve tfeti iteraci a do konce projektu bude jesté
jedna, mam c¢as a moznost vymeénit tuto knihovnu. Rozhodl jsem se ji proto
vyzkouset a nahradit souc¢asnou Bootstrap knihovnu.

Jaké Teseni jsem zvolil? Jedna se o knihovnu pro tvorbu uzivatelského roz-
hrani material-ui [26]. Nejlépe ji vystihuji sami tvirci na webu. ,React kom-
ponenty pro rychlejsi a snadnéjsi vyvoj webovych aplikaci. Vytvoite si vlastni
designovy systém nebo zacénéte s Material Designem.“[20, preklad vlastni].
Knihovna je tedy podobné Bootstrap knihovné, je postavena na komponen-
tach. Vsechny komponenty cti pravidla a doporuceni designového systému
Material Design. Zaroven knihovna oproti Bootstrap obsahuje vétsi mnozstvi
komponent, které pokryvaji rtizné funkcionality. S velkou pravdépodobnosti
tak pri pridani nové funkcionality bude knihovna obsahovat komponentu, kte-
rou pro danou funkcionalitu budu pottebovat. Napriklad komponenta pro pri-
davani tagu je tu jiz v zdkladu, neni tedy nutné pridavat dalsi knihovnu. Oproti
Bootstrap knihovné nemusi vyvojar psat takové mnozstvi CSS stylovani pro
komponenty u knihovny. Navic prace s komponentami mi prijde vyraznéjsi
efektivnéjsi nez pri pouziti knihovny Bootstrap.

Vyména Ul knihovny je velkd zména, kterd zasidhne vétsinu komponent.
Rozdélit migraci na novou knihovnu do nékolik kol mi neddva smysl. Apli-
kace by byla mezi dokon¢enim prvniho a posledniho tikolu ve stavu, kdy se
v aplikaci vyskytuji komponenty z obou knihoven a design neni vyladény.
Proto je treba provést zménu v ramci jednoho tkolu, kde se odladi vyména
komponent a styl aplikace. Po jeho dokonéeni tak nevznikne velké mnozstvi
merge konfliktti a zmény budou moci byt zamergovany. Zacal jsem tedy pra-
covat na migraci z knihovny react-bootstrap do material-ui. Postup, jak
migrovat, byl vcelku jasny. Postupné jsem prochazel kazdou komponentu a na-
hrazoval ji odpovidajici komponentou v nové knihovné. Ve vétsiné pripadua
byly komponenty nahrazeny v poméru 1:1. Tim myslim, ze naptiklad kom-
ponenta pro zadavani textu v Bootstrap knihovné byla nahrazena adekvatni
komponentou v Material-Ul. Zaroven se béhem migrace ukazala sila a jed-
noduchost nové knihovny. Kde jsem mél pro Bootstrap komponenty slozité
stylovani s velkym mnozstvim CSS kédu, tam doslo k ndhradé komponentou
Material-Ul, ktera méla jen par radek stylovani a navic pocitové 1épe vypadala.

Ve findle tedy migrace probéhla bez vétsich problému. Doslo k redukci
pouzivanych Ul knihoven, zaroven i samotny kod doznal zmén. V prvé radé
zmizelo velké mnozstvi souborti s definicemi CSS tiid a komponenty se vyrazné
zjednodusily. Tvorba Ul se zlepsila. Material-UI nabizi propracovanéjsi kom-
ponenty, které se nesou ve stylu Material Design. Ten se pro aplikaci na rozdil
od Bootstrap vice hodi a neni treba do néj tolik zasahovat. Nejvétsim prino-
sem migrace je ale zména uzivatelského prostiedi k lepsimu a jeho rychlejsi
tvorba pri vyvoji. Aplikace nyni mnohem lépe vypadd a na uzivatele ptisobi
jednotnym dojmem. Diky tpravé tématu v Material-Ul je aplikace naladéna
do firemnich barev. Aplikace se tak vzhledové posunula o dimenzi vyse. Pro
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predstavu, jak Ul po migraci vypadéa, znézornuje Obrézek

6.4.4 Migrace na TypeScript

Posledni dobou mé na projektu taktéz trapilo pouzivani typové knihovny Flow.
Knihovna znac¢né zpomalovala vyvojové prostredi a nékterd pokrocilejsi typo-
vani v ni nebylo mozné provést pravé kvili tomu, Ze se jedné jen o knihovnu
a nikoliv soucast JavaScript jazyka. Zaroven typova kontrola byla zavedena jen
nad modely a utils tfidami. Typova kontrola nad samotnymi komponentami
zavedena kvili problémtm s typovanim nebyla.

Rozhodoval jsem se proto, jak tento problém fesit. Na jinych projektech
v Profinitu, na kterych jsem mél moznost pracovat, jsme jiz tou dobou pouzi-
vali React spolu s jazykem TypeScript. Zvazoval jsem, zda zustat u sou¢asného
typovani pomoci Flow nebo sdhnout po ozkouseném TypeScriptu. Kdyz jsem
si vedle sebe dal vyhody a nevyhody obou zminénych moznosti, vysel mi jako
vitéz TypeScript. Zvolil jsem tedy zménu a rozhodl se JavaScript nahradit ja-
zykem TypeScript, ktery poskytuje vyvojaram typovani. Ten ma oproti Flow
nékolik vyhod:

e Tridni a modifikdtory pristupu — U tfidou definovanych metod lze ridit
pristup pomoci modifikatord public, protected a private

o Veétsi podpora naseptavani ve vyvojovém prostiedi

o Podpora typovani pro Redux (store i napojeni komponent na stav Redux
store)

Kdyz jsem se nyni zpétné dival, pro¢ jsem TypeScript nepouzil jiz na
zacatku projektu, ukazalo se, ze v té dobé byl TypeScript ve spojeni s React
teprve ve vyvoji. Nebylo tedy jesté mozné pouzit tuto kombinaci a misto toho
jsem se rozhodl pro JavaScript a knihovnu Flow.

Nyni je tedy na Case zaCit s migraci aplikace do TypeScript. Jak ale mi-
graci co nejlépe realizovat? Nabizeji se celkem dvé moznosti. Prvni moznosti
je celkovy prepis. To by znamenalo zastaveni soucasného vyvoje, rozdéleni
prepisu komponent do nékolika kol a jejich postupny prepis. Zde je riziko
moznych konfliktt pri mergovani do master vétve. Dalsi nevyhodou je, ze se
budu muset zamérit na samotny prepis. To by znamenalo zastaveni veske-
rého vyvoje novych funkcionalit a ladéni uzivatelského rozhrani a projekt by
nabral zpozdéni. Z téchto diavodil jsem se tuto moznost rozhodl zamitnout.
Misto toho jsem zvolil migraci do TypeScriptu postupné. V praxi to znamena,
ze v ramci migra¢niho tkolu bude zavedena pouze podpora pro TypeScript
vCetné nastaveni potfebné konfigurace. Nasledné se bude pokracovat ve vy-
voji aplikace jako doposud. Pokud v ramci daného ikolu bude nutné provést
zmény na komponenté, kterd je napsana v JavaScriptu, zmigruje se zaroven
tato komponenta do TypeScript. Pokud v ramci tikolu ma byt pridana nova
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komponenta, bude napsana jiz v TypeScript. Timto postupem by se méla apli-

kace béhem feseni nékolika desitek kol dostat do situace, ze je jiz skoro celd

napsana v TypeScriptu. V ten moment bude nutné dokoncit migraci v rdmci

nového tkolu, pouziti JavaScript jazyka zakdzat a odstranit Flow typovani.
Co bylo v ramci zac¢atku migrace nutné provést:

1. Pridat do projektu zavislosti na knihovné typescript.

2. Pridat soubor tsconfig. json, ve kterém je konfigurace TypeScript pro-
jektu. Povolit v ném pouzivani jazyka JavaScript nastavenim atributu
allowJs na true.

3. Pridat do eslintrc. json pravidla pro syntaxi TypeScript.

Po téchto zménach je aplikace pripravena na postupny prepis do Type-
Script.

6.4.5 Dalsi UX zmény

Pokud nepocitam migraci na Material-Ul, doslo béhem implementace k nékte-
rym dalsim vylepsenim v UX, které stoji za zminku. Prvnim z nich je tprava
v horni listé aplikace. Drive zde byla tlacitka pro ulozeni a stazeni s tex-
tem uvniti. Text je zde zcela zbyteény a zabird zbytecné prilis mnoho plochy.
Misto textu jsou nyni pouzity odpovidajici ikonky pro ulozeni a stazeni od-
hadu. Pokud by uzivatel preci jen nevédél, jaké tlacitko pouzit, pri najeti mysi
na tlacitko se zobrazi text, jakou akci tlacitko provede.

Dalsi vyraznéjsi zménou je presunuti status bar komponenty pro praci
s dlazdicovymi okny z horni ¢asti iplné dospod okna. Z pohledu uzivatele se
jasné oddéleny. Presun vyvolalo ¢astecné i pridani funkcionality, kdy se pfi
oznaceni bunék v listé zobrazi primeér a soucet ¢iselnych hodnot v bunkéach.
V dolni ¢asti si této informace uzivatel spise v§imne. Navic je tato funkcionalita
velice podobna s Excel chovanim.

Posledni vyraznéjsi zménou, kterou zminim, je odstranéni vybrané ¢asové
jednotky ze sloupct tabulky pro zadavani polozek kategorie. Tento napad vy-
chazel z Excel sablony, kde v kazdém sloupci byl nazev aktudlné pouzivané
casové jednotky. V Excel Sabloné se jednotka v hlavicce tabulky zobrazovala
pravdépodobné kvili tomu, ze nebyla jind moznost, kde jednotku zobrazit.
Kvili témto popiskiim v hlaviéce nebylo mozné snizit $irku sloupcu s hodno-
tami pracnosti. Ty tak byly v nékterych mistech zbytecné siroké. Proto byla
jednotka pridana primo do nazvu dlazdicového okna s tabulkou. Tim padem
byla ¢asova jednotka z hlavicky odstranéna a sloupciim mohla byt zmensena
sitka.
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6.

PROFINIT

DASHBOARD NOVY ODHAD Projekt 1 DETAIL +
ESTIMATE | B 8 *
= MENU b4 B oDHAD (MD) *
Varianty Popis €innosti Min Max Nej.prav. Pram. Oéek.
1 Sbér funkénich pozadavka na aplikaci 1,00 3,00 1,50 2,00 167 *
Design 2 Sbér nefunkénich pozadavki na aplikaci 1,50 3,00 1,50 225 175
3 Zmapovani procesu pfidani odhadu do projektu. 1,00 2,00 1,00 1,50 117
Implementace
4 Pfiklad fadku s nevalidnimi hodnotami max, min (min = max) a mostProbable (< min). III 3,50 183
Testovani 5 1] Pfiklad fadku s nevalidni hodnotou mostProbable (> max). 1,00 2,00 I 1,50 383
PM g
7
Dodavka a
Ostatn 9
10
Konfigurace odhadu n
. 12
Jednotka ¢asu . -
E . Celkové 9,50 12,00 10,00 10,75 1025 *
o DOLNI OBLAST *
Aktivni varianty
90 90 PREHLED CHECKLIST PREDPOKLADY VARIANTY KOMENTAR
»0 »0 Celkovy prehled (MD) Podil kategorii v celku (MD)
»0 »0 ’
Min Max Nej.prav. Pram. Oéek. Detail odhadu X
Hodnota zéruky (%) Analyza 9,50 12,00 10,00 10,75 10,25 Ana }
5 Design 52,60 134,70 82,70 93,65 86,35 Des Projekt1
Implementace 126,50 324,30 230,10 225,60 228,60 IMP  pops sansa
Testovani 86,60 231,20 163,30 158,90 161,83 Tes Kratky popis projektu
PM 41,00 109,20 76,40 7510 7597 PM
Dodavka 56,40 157,20 85,40 106,80 92,53 Doc
Ostatni 36,00 101,90 79,40 68,95 75,92 Ost .
Zaruka 5% 20,45 53,53 36,37 36,99 36,57
celkem 429,45 1124,03 763,67 776,74 768,02 ppansky . -
Tagy
odhad @) Ukazka @
0

ZAVRIT

Obréazek 6.1: Ul na konci 3. iterace

82



6.5. Testovani

6.5 Testovani

V ¢asti testovani nedoslo k zadnym vyraznym zménam. Na backend casti ne-
byly pridany zadné nové funkcionality, proto nebylo tfeba priddvat dalsi unit
testy. Na frontend c¢asti doslo béhem implementace k ipravé vyhodnoceni od-
hadu. Byly proto upraveny testy, které testuji funkénost vyhodnoceni odhadu.
Zaroven byly pridany dalsi scénére, které testuji spravnost vyhodnoceni s né-
kolika moznymi aktivnimi variantami.

6.6 Uzivatelské testovani

Aplikace od druhé iterace bézi na testovacim prostiedi, proto jsem béhem této
iterace dostaval od kolegu, ktefi aplikaci pouzivali, zpétnou vazbu. Jednalo se
o navrhy na vylepseni v podobé UX zmén a zadosti o pridani nové funkci-
onality. Zaroven jsem se nevyhnul nékolika chybam v aplikaci, na které se
béhem vyvoje a revize kédu neprislo. Pravé diky uzivatelskému testovani se
tyto chyby podarilo nahlasit, objevit jejich pfi¢inu a vsechny je opravit.

Aplikace je v této fazi sice jesté ve vyvoji a neobsahuje veskerou funkcio-
nalitu, ale uzivatelské testovani v této fazi se osvédcilo. Kdybych si na zac¢atku
projektu vybral odlisny pristup a uzivatelim ukézal aplikaci az ve findlni po-
dobé, mohlo by se stat, ze by ji nechtéli pouzivat. Takto se mohli oni sami
podilet ¢astecné na jejim vyvoji. Méli tak moznost odhalit véci, které se jim
v aplikaci nelibi. Myslim si, ze diky této spolupraci budou aplikaci radi a hojné
v budoucnu pouzivat. Je tedy velmi mala pravdépodobnost, ze by aplikaci po
nasazeni nechtéli kolegové pouzivat a aplikace by byla odsouzena k zaniku.

Nasleduje vybér nékolika reportovanych chyb a vylepseni, které byly v ram-
ci testovani objeveny a realizovany.

e Chybi celkova pracnost — Uzivatelem bylo nahlaseno, ze v prehledové
tabulce jsou pouze soucty jednotlivych kategorii a hodnoty zaruky. Vsiml
si vSak, ze v ni chybi celkovd suma vsech kategorii a zaruky. Uzivatel tak
nebyl schopny rici, jakou celkovou pracnost odhad ma. Z programator-
ského hlediska se jednalo o jednoduchou opravu, z pohledu uzivatele
ale o pomérné zasadni chybu. Pravdépodobné doslo k prehlédnuti této
chyby tak, ze po dokonceni odhadu si vétsina uzivateli stahovala odhad
ve formé Excel exportu, kde tato suma byla. Oprava chyby byla rychla
a bezproblémova.

e Chybéjici mezisoucet — Byl ddn namét o doplnéni funkcionality, ktera
je v Excelu. Uzivatel si chtél oznacit nékolik bunék a vidét jejich soucet
a prumér. Jednalo se o jednoduchou funkcionalitu. Kdyby ale nebyla im-
plementovana, mohlo by se stat, ze by uzivatelé aplikaci neradi pouzivali
nebo by se vratili k Excel sabloné. Funkcionalita byla proto implemen-
tovana.
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e Schované prazdné radky — Uzivateli pfislo neprehledné, kdyz vidél
u prazdnych radkt samé nuly. Nebylo tak na prvni pohled jasné, zda je
dany radek prazdny nebo obsahuje alespon jedno vyplnéné ¢islo. Jednalo
se o praktické vylepseni, které nezabralo prilis ¢asu, a proto jsem ho
implementoval.

6.7 Zhodnoceni

V treti iteraci se podarilo dosdhnout stanovenych cilii. Byla implementovana
podpora helper funkei a variant. Doslo k vyraznému vylepseni UX a uzivatel-
ského rozhrani. Béhem implementace se narazilo na par problémi s tvorbou
uzivatelského rozhrani. Ty byly nakonec vyreSeny zménou hlavni knihovny
pro jeho tvorbu. Vysledkem je tedy sjednoceni komponent a barev v uzivatel-
ském rozhrani. Zaroven doslo k dalsi vétsi zméné ve vyvoji aplikace. Tou je
pouzity jazyk, nyni je aplikace napsana castecné v jazyce JavaScript a Type-
Script. V dalsi iteraci je proto napldnovano dokonceni migrace na TypeScript.
Zaroven béhem vyvoje prislo nékolik napadi na vylepseni z fad samotnych
uzivatelti. Vétsina jejich pripominek byla v béhu iterace schvalena a zpraco-
vana.

V pristi a zaroven posledni iteraci je napldnovana integrace uzivatelského
uc¢tu do aplikace, dokonceni migrace aplikace do TypeScript a vyraznéjsi
zména stranky Dashboardu, kde se nachazi seznam odhadt. Zaroven se stéle
pocita se zpétnou vazbou od uzivatell z testovani. Po zapracovani vSech zmi-
nénych funkcionalit bude vytvoren release a aplikace bude nasazena do pro-
dukéniho prostredi.
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Na zacatku této iterace aplikace obsahuje vétsinu funkcionalit, které byly pred
zacatkem vyvoje naplanovany. Tato iterace je zaroven posledni pred nasaze-
nim prvni verze aplikace do produkéniho prostiedi. Je proto nutné nejdiive
dokoncit vSechny planované funkcionality a opravit nahlasené chyby, nez bude
aplikace nasazena pro uziti v ramci vétsi skupiny uzivatelu.

7.1 Podptrné cinnosti projektu

V této ¢asti se zaméfim na podptrné ¢innosti na projektu.

7.1.1 Gradle Kotlin DSL

Jak je zminéno v casti pro spravu zavislosti backend ¢asti pouzivam
nastroj Gradle. Ten je v soucasné chvili pouzivan ve starsi verzi 4.2. Od verze
5 ale podporuje build skripty psané v jazyce Kotlin, konkrétné Gradle Kotlin
DSL. Z divodu zastaralosti jsem se proto rozhodl povysit na novéjsi verzi
6.2. V poslednich verzich se zménila nékterda syntaxe, je tieba skripty pre-
délat podle postupu na oficidlnich strankach. Protoze musim zasahovat do
samotnych skripti a nestaci jen povyseni verze, zvazuji, zda v radmci povysSeni
nezménit i jazyk, ve kterém jsou skripty psané. V soucasné chvili se v Gradle
pouziva jazyk Groovy. Nové bych, jak jsem zminil, mohl zacit pouzivat stejny
jazyk, kterym je psany veskery kéd backend ¢éasti a to Kotlin. Bude sice nutné
vyraznéji zasahnout do skripti, existuji ale navody, jak zmigrovat z Groovy
na Kotlin. Kotlin mé z mého pohledu navic nékolik vyhod oproti soucasnému
feseni v Groovy. Neni tfeba znat jazyk Groovy, veskeré ¢asti skriptu lze psat
v Kotlinu, ve kterém je navic vyvijen i backend. Kotlin je oproti Groovy ty-
povany jazyk, nese s sebou tedy jist4 omezeni, co se napiiklad dynamického
generovani ukolu tyce. Na druhou stranu diky jeho typovosti mize vyvojové
prostiredi upozornit vyvojare na chybu ve skriptu a zaroven je schopno mu
poskytnout dokonalejsi naseptavani pri psani skripta.
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Nové jsou tak build skripty napsany kompletné v jazyce Kotlin a Gradle
je pouzivan ve verzi 6.2. Zaroven jsem v ramci povyseni verze Gradle musel
upravit i verzi pouzivaného Docker image na testovacim prostiedi. Pokud bych
verzi zapomnél upgradovat, nebylo by mozné aplikaci pomoci Docker sestavit
a celd GitLab Pipeline by selhala.

7.2 Analyza

V analyze této iterace se zamérim na dlouhodobé planované funkcionality, pro
které jsem se rozhodl jiz pti hrubém planu iteraci. Za prvé se jedna o integraci
uzivatelskych uctu do aplikace. V soucasné dobé se do aplikace muze dostat
kterykoliv zaméstnanec firmy a miize upravovat jakykoliv odhad. S tim souvisi
i potfeba Tesit prava pti zobrazeni a editaci odhadi. Druhou funkcionalitou je
zpiijemnéni prace se seznamem odhadi. V soucasné dobé se uzivateli zobrazi
na Dashboardu seznam vsSech odhadi, nové na tuto stranku budou pridany
filtry pro jednotlivé sloupce a dale podpora pro razeni odhadu. Zaroven bude
béhem této iterace vyreseno dokonceni migrace na TypeScript.

Zacnu nejprve integraci uzivatelskych actt do aplikace. Tuto funkcionalitu
jsem se rozhodl ponechat az na samotny konec. Z pohledu vyvoje se nejedna
o funkcionalitu s vysokou prioritou. V aplikaci je sice potieba tuto funkcio-
nalitu mit, na tvorbu odhadu na testovacim prostredi to ale nemé vliv. Proto
jsem se doposud zabyval spiSe funkcionalitami, které mély dopad do samotné
tvorby odhadu. Protoze se jednd o firemni aplikaci, nedava mi smysl realizo-
vat registracni proces. Misto toho vyuziji stavajici uzivatelské struktury uvnits
firmy a prihlasovani postavim nad jiz existujicimi Ucty. Ty zaméstnanci po-
uzivaji pri ptrihlasovani do vétsiny internich aplikaci. Prvotni myslenkou bylo
implementovat si cely proces autentizace sam. V praxi by to znamenalo imple-
mentovat prihlasovaci stranku na strané frontend ¢asti. Ta by volala autenti-
zaci na backend ¢asti, ktera by byla fesena pres API. Na backend ¢asti by bylo
ovéreni uzivatele realizovano volanim dotazy na firemni LDAP server, kde jsou
ulozeny vsechny uzivatelské ucty. Tato myslenka se mi zamlouvala na zacatku.
P1i podrobnéjsi analyze jsem zjistil, ze realizace celého autentizacniho procesu

Rozhodl jsem se proto podivat po dalsim feseni, kterym by autentizace
a autorizace byla realizovatelnd. Shodou okolnosti fesil kolega pfed neddvnem
podobny problém. Na zakladé diskuze s nim jsem se rozhodl zanalyzovat na-
bizené feseni od firmy Microsoft. Ve firmé je totiz pouzivana sluzba Office 365
nabizend spolecnosti Microsoft. Diky ni mé kazdy uzivatel vlastni identitu
a na jejim zakladé pouzivame napiiklad emailové ucty. Po dikladné analyze
moznych feSen{ jsem narazil na knihovnu Microsoft Authentication Library
(MSAL). ,Knihovna MSAL umoziuje vyvojaiam ziskévat tokeny z koncovych
bodua Microsoft Identity Platform pro ucely autentizace uzivateli a pristu-
pum k zabezpecenych webovym API.“[27, preklad vlastni]. Lze ji tak pouzit
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i pro autentizaci v rdmci vlastniho API s pomoci sluzby Azure Active Direc-
tory, ktera je ve firmé pouzivand pro spravu uzivatelskych skupin a uzivateli,
respektive jejich identit. Knihovna navic funguje podle rozsiteného principu
OAuth 2.0 [28], nemél by proto byt problém s jeji integraci do aplikace. V ramci
analyzy jsem narazil i na knihovny, které bych v ramci implementace mohl vy-
uzit na strané frontend i backend ¢asti. Z tohoto diivodu mi toto Teseni prijde
z pohledu pracnosti jednodussi. Dalsim divodem je také stranka bezpecnosti.
Jedna se o sluzbu, kterou Microsoft nabizi firmam. Z hlediska pouziti je tak
vyrazné mensi pravdépodobnost, ze by v aplikaci mohlo dojit k bezpec¢nostni
chybé v rdmci autentizace. Reseni pomoci LDAP serveru jsem z téchto diivodi
proto zamitl a zvolil feseni od Microsoft.

Autentizaci uzivateld mam tedy vyfeSenou, mohu se zabyvat jejich auto-
rizaci vi¢i jednotlivym odhadim. Doted vsichni uzivatelé vidi na Dashbo-
ard strance vsechny odhady. Tomu tak jiz nyni nebude. Uzivatel tak uvidi
pouze své odhady, které ho zajimaji a na které mé pravo. Zaroven ale musi
mit autor odhadu moznost pridat kterémukoliv uzivateli pravo pro zobra-
zeni odhadu, aby s nim mohl naptiklad nékteré véci v odhadu konzultovat.
Z tohoto dtvodu bude moci uzivatel vidét na Dashboardu své odhady a od-
hady, které s nim ostatni uzivatelé budou sdilet. Poslednim pozadavkem, ktery
byl v ramci analyzy identifikovan, je moznost pridat nékterym z uzivatela
pravo tzv. ,supervisora“. Skupina téchto uzivateli by méla mit moznost vi-
dét vSechny odhady naptic¢ celou firmou. Z tohoto divodu tak pravdépodobné
vzniknou v aplikaci dvé skupiny uzivateli. Tuto problematiku vsak budu resit
az v ramci navrhu prav pro odhady

Predposledni vyraznou funkcionalitou, co bude priddna v ramci iterace
pred nasazenim, je iprava Dashboardu. Doposud je na této strance zobrazovan
pouze seznam odhadt pomoci tabulky. Uzivatel si tak muze zobrazit pouze
odhady v poradi, ve kterém jsou vraceny z API. Nové zde bude mozné radit
odhady podle jednotlivych sloupct tabulky. Zaroven bude uzivateli umoznéno
filtrovani odhadu na zakladé hodnot jednotlivych sloupcu.

Posledni funkcionalitou je podpora referenci a vzorcti v aplikaci. Protoze
Excel sablona je postavena na programu Excel, je v ném samoziejmé mozné
pouzivat reference na bunky a rtzné vzorce, na jejichz zakladé je mozné ziskat
hodnotu bunky. Rozhodl jsem se proto zaradit tuto funkcionalitu i do aplikace
Estimate, kde bude podporovana vzdy v ramci jedné tabulky dané kategorie.

7.3 Navrh

V této casti iterace se budu vénovat navrhovym vécem, které budou pozdéji
realizovany v implementacni c¢asti.
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7.3.1 Autentizace uzivatelu

Jak je zminéno v podkapitole Analyza rozhodl jsem se pro autentizaci
uzivatele vyuzit knihovnu Microsoft Authentication Library. V rdmci analyzy
jsem se samoziejmé zabyval i prizkumem knihoven, které mohu pouzit pro
backend a frontend ¢ast.

Pro implementaci backend ¢ast jsem se rozhodl pouzit knihovnu com.-
microsoft.azure:azure-active-directory-spring-boot-starter. ,Tato
knihovna pomtze s rychlym vytvorenim autentiza¢niho workflow pro webo-
vou aplikaci, kterd pouziva Azure AD a OAuth 2.0 k zabezpeceni jeji backend
¢asti.“[29, preklad vlastni] Knihovna pracuje ve frameworku Spring v kom-
binaci s jeho modulem Spring Security. Diky nému je mozné v aplikaci ladit
vlastni autentizaci a autorizaci uzivateld. Pti spravné konfiguraci Spring a po-
uziti Security Filter Chain filtru nabizeného knihovnou jsem schopny nastavit
autentizaci pomoci MSAL. Knihovna zaroven umoznuje pouzivat k autorizaci
i role, které méa uzivatel pridéleny v ramci Azure Active Directory. Lze tedy
napr. ve firmé vytvorit skupinu, ve které budou uzivatelé, ktefl maji pristup
k aplikaci. Ostatni uzivatelé se proto do aplikace nedostanou.

Backend c¢ast je z pohledu navrhu hotova. Pro frontend cast také existuje
knihovna. Jedna se o react-aad-msal[30]. Nejednd se o oficidlni knihovnu
vydanou pirimo spolec¢nosti Microsoft. Nicméné knihovna podporuje autenti-
zaci uzivatele a umoznuje spravnou komunikaci s backend c¢asti, na které je
pro autentizace pouzivana knihovna MSAL. Frontend knihovna umoziuje do
urcité casti aplikace pustit pouze autentizovaného uzivatele. Pokud se tedy do
této ¢asti uzivatel chce dostat, musi se nejprve prihlasit na strance, na kterou
je z aplikace presmérovan. Po tuspésném prihldseni je opét presmérovan zpét
do aplikace.

V ramci ndvrhu jsem se rozhodl vytvorit jednoduchy PoC. Cilem je ovérit
si, ze kombinace obou vysSe zminénych knihoven mi poskytne funkéni feseni
pro autentizaci uzivateli a umozni mi komunikaci mezi backend a frontend
¢asti. V ramci PoC jsem proto provedl registraci nové aplikace na portdlu
Azure, abych ziskal pozadované identifikdtory autentizace. Ty je nutné znat,
aby bylo mozné provést konfiguraci obou knihoven. K vytvofeni PoC jsem
pouzil dostupné demo aplikace, které jsou u knihoven prilozeny, a upravil si je
pro svou potiebu. Po nékolika problémech s konfiguraci obou knihoven se mi
povedlo zprovoznit komunikac¢ni kandl mezi frontend a backend ¢asti. Oveéril
jsem si, ze obé knihovny mi poskytnou funkéni feseni autentizace a mohu
je bez starosti vyuzit v implementaci Estimate. Princip, na kterém funguje
autentizace uzivatele, je zobrazen na Obrazku SPA na obrazku je v mém
pripadé frontend c¢ast a backend ¢ast se ukryva pod pojmem Web API.
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Microsoft identity platform

https://login.microsoftonline.com/{tenantld} or
https://login.microsoftonline.com/common

Single-page app /oauth2/authorize /oauth2/token
(SPA) : g

(1]
]

Web API

®

User signs in, enters
credentials, & consents to
permissions

Requests OAuth bearer token providing the authorization_code

N
-8

Returns an access_token and refresh_token :
- B f

Calls web API with access'_token in Authorization header

v

—
Validates

3 : access_token
Returns secure data to app : —
€ - - == B e Hmm

---------------------------------- After a short'period of time, the access_token expires «=--====ssmsosmrmmsssnnaoaaeas

Requests a new access_token, provliding the refresh_token

Returns a new access_token and a new refresh_token

Calls web API with the new access_token in Authorization header

v

Obrazek 7.1: Workflow autentizace [31]

7.4 Rizeni prav k odhadtm

Jak je zminéno v podkapitole Analyza [7.2] je potfeba vyfesit konkrétni au-
torizaci uzivateld a jejich prav vaci samotnym odhadim. Z analyzy vyslo,
ze uzivatel pouzivajici aplikaci by nemél mit moznost vidét vsechny odhady
vsech uzivateld. Rozhodl jsem se proto omezit jeho ptistup k odhadtm. Uziva-
tel proto bude moci vidét a editovat pouze odhady, které jim byly vytvoreny.
Zaroven z analyzy vyplyva, ze by mél mit uzivatel moznost sdilet sviij odhad
s nékym jinym. Pro tento pripad jsem se rozhodl uchovavat v modelu mno-
zinu uzivateld, se kterymi je odhad sdilen. Do této mnoziny bude moci autor
odhadu pridavat nebo odebirat konkrétni uzivatele. Ti budou mit pravo si od-
had v aplikaci zobrazit. Editovat ho vSak moci nebudou, toto pravo zlstane
vyhradné v rukou autora.

Na zakladé predchozi definice pravidel jsem se proto rozhodl v aplikaci
pouzit dva typy akci. Na jejich zakladé budu schopny ridit prava jednotlivych
uzivatelt k odhadim. Jedn4 se o akce READ a WRITE. Na zdkladé téchto akci
budu schopny ridit prava uzivateli k provedeni akce na konkrétnim odhadu.
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V pripadé akce READ nad odhadem umoznim tuto akci provést autorovi
odhadu a uzivatelim, se kterymi je odhad sdilen. Jedna se o akci, kdy si
uzivatel bude chtit zobrazit seznam odhadi nebo detail konkrétniho odhadu.
Druhou akci WRITE miize provést pouze samotny autor odhadu, nikdo jiny
nebude mit moznost odhad editovat.

Z analyzy také vyplynula potireba mit takzvanou skupinu supervisoru.
Proto jsem se rozhodl rozdélit uzivatele v aplikaci do dvou skupin. Prvni
skupinou budou bézni uzivatelé. Pro ty budou platit bézna prava, kterd byla
predstavena. Druhou skupinou budou supervisor uzivatelé. Mezi ty budou pa-
tTit pouze vybrani kolegové. Od béznych uzivatelt se budou vyznacovat tim,
ze budou mit automaticky pravo pro akci READ nad vSemi odhady. Pravo na
akci WRITE pro né ale bude omezeno stejné jako pro bézné uzivatele, tedy
pouze pokud bude tento uzivatel autorem, bude moci odhad editovat. Mezi
tyto uzivatele budou typicky pattit tzv. Delivery manazeri, projektovi mana-
zeri a dalsi vybrani kolegové a kolegyné. Sprava uzivatelti ve skupinach neni
FeSena na Urovni projektu. Jejich spravu si bude Tesit firemni oddéleni ITS.

7.4.1 Uprava modelu odhadu

Protoze v této iteraci ma byt pridano nékolik novych funkcionalit, je nutné na
né také pripravit samotny model odhadu.

Prvni zména odhadu souvisi s uzivateli a Fizenim prav k odhadim. Pro-
toze chci mit moznost k jednotlivym odhadum pridat uzivatele, se kterymi je
odhad sdilen, bude nutné tyto uzivatele mit ulozeny v modelu odhadu. Z to-
hoto dtivodu jsem se rozhodl do modelu pridat atribut sharedTo. Pod timto
atributem se nachézi mnozina uzivatelt, kterym uzivatel umozni nahled na
odhad. Dale, protoze je aplikace schopna poznat aktualné prihldseného uziva-
tele, budou pridany do modelu nasledujici dva auditni atributy.

Prvnim z nich je, kdo provedl posledni zménu na odhadu. Jedna se o atri-
but lastModifiedBy. Momentalné sice nemize zménu provést nikdo jiny nez
sam autor, tento atribut se ale v budoucnosti planuje vyuzit. Druhym z nich je
atribut whenLastModified, pod kterym je uloZen ¢as posledni zmény odhadu.

Dalsi ipravu, kterou je nutné provést, je priprava na reference a vzorce. Ke
kazdé hodnoté musi byt mozné pridat referenci ¢i vzorec, ktery bude v textové
podobé. Proto jsem kazdému modelu EstimateValue, ktery predstavuje da-
nou hodnotu polozky, pridal treti atribut formula. Ten muze bud obsahovat
textovou reprezentaci vzorce ¢i byt prazdny.

Jak bude model odhadu po téchto zménach vypadat, je mozné se podivat
ve Zdrojovém kédu Zde je model zobrazen pomoci pseudoobjektii.

7.4.2 Dashboard — fazeni a filtrovani

Na Dashboardu jsou odhady momentalné zobrazovany pomoci tabulkové kom-
ponenty z knihovny material-ui. Jednd se o jednoduchou komponentu, ktera
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EstimateValue := {
coefficient: Coefficient,
value: number,
formula: string | null

Estimate := {

sharedTo: Set<string>,

lastModifiedBy: {
username: string
name: string

3,

whenLastModified: Date

Zdrojovy kéd 7.1: Doménovy model odhadu v 4. iteraci

umoznuje zobrazovat data v fadcich a sloupcich. V planu je na této strance
filtrovani a frazeni podle jednotlivych sloupci. Rozhodl jsem se tuto funkcio-
nalitu neimplementovat sdm a sdhnout po knihovné tretich stran. Z rychlého
pruzkumu a PoC mi vzesla jako jasny vitéz knihovna material-table[32].
Jak miize nidzev napovidat, jednéd se o knihovnu, kterd poskytuje vyvojarim
propracovanou tabulkovou komponentu se spoustou uzite¢nych funkcionalit.
V zékladu obsahuje pozadované filtrovani i fazeni. Navic do budoucna podpo-
ruje napiiklad i vzdalend data a strankovani, kterd ziskava pres REST API.
Tabulka je implementovana pomoci knihovny material-ui, perfektné tak za-
padé do celkového vzhledu aplikace. Neni tedy treba resit jeji integraci do
Material Design stylu.

7.5 Implementace

Nyni se zaméfim na samotnou ¢ast realizace aplikace v posledni iteraci. Pod-
kapitola obsahuje nékolik ¢asti, které jsou logicky rozdélené podle jednotlivych
funkcionalit.

7.5.1 Autentizace

Prvni véci, kterou je v implementaci tfeba fesit, je zprovoznéni autentizace
v aplikaci. Jak nakonfigurovat a zprovoznit konfiguraci knihoven, jsem si vy-
zkousel jiz v rdmci malého PoC v ¢ésti Mam tak ovérené, ze knihovna
je funkéni. Mohu proto pouzit ¢astecné zdrojové kédy z PoC.
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@EnableGlobalMethodSecurity(securedEnabled = true,

prePostEnabled = true)

class WebSecurityConfig(

val aadAuthFilter: AADAuthenticationFilter

) : WebSecurityConfigurerAdapter() {

override fun configure(http: HttpSecurity) {

http.cors().and()
.csrf() .disable() .headers() .frameOptions() .disable()

http.authorizeRequests()
.antMatchers("api/**")
.authenticated()

http.addFilterBefore(aadAuthFilter,
UsernamePasswordAuthenticationFilter: :class. java)

Zdrojovy kéd 7.2: Konfigurace autentizace backend c¢ésti

Zacnu nejprve backend casti. Nejprve je tfeba pridat do zavislosti kni-
hovnu azure-active-directory-spring-boot-starter. Po jejim pridani je
tTeba jesté nastavit autentizaci v samotné aplikaci. Aby autentizac¢ni knihovna
mohla ve Spring aplikaci pracovat spravné, je tfeba pridat zavislost na Spring
knihovné, kterd resi bezpecnost. Tou je knihovna spring-boot-starter-se-
curity. Po jejim pridani mohu vytvotit konfiguracni t¥idu WebSecurityCon-
fig, kterou jsem schopny nakonfigurovat zabezpeceni aplikace proti neau-
tentizovanym uzivatelim. Vyvoj backend a frontend ¢asti probihd na rozdil-
nych doméndch, je proto tfeba povolit Cross-origin resource sharing (CORS).
Ten mi umozni volat API z aplikace na jiné doméné. Pozadavky na API tak
budou validni. Dale musim nastavit, aby pozadavky na API mohli zasilat
pouze autentizovani uzivatelé. Posledni ipravou pro spravnou autentizaci po-
moci MSAL je pridani Spring filtru. Jedné se konkrétné o autentizacni filtr
AADAuthenticationFilter. Tento filtr je z knihovny MSAL. Musi byt pridan
pred vychozi Spring autentiza¢ni filtr. Samotny filtr provede autentizaci uzi-
vatele a pokud naptiklad kvili Spatnym tdajum nelze uzivatele autentizovat,
vygeneruje vyjimku. Cela konfiguracni tiida WebSecurityConfig je k nahléd-
nuti ve Zdrojovém kédu Aby konfigurace byla kompletni, je potfeba pridat
do application.properties nékteré konfiguracnich property vygenerované
na Azure portdlu a dale seznam skupin uzivatelskych skupin, které se mohou
do aplikace prihlasit.

Po nastaveni backend ¢asti zbyva vytesit frontend ¢ast. Pro ni vyuziji kni-
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<AzureAD provider={authProvider} forceLogin>
{H
login,
logout,
authenticationState,
accountInfo
}: IAzureADFunctionProps) => {

}
</AzureAD>

Zdrojovy kdéd 7.3: Autentizace na frontend c¢asti

hovnu react-aad-msal, kterou jsem pouzil v rdmci PoC. Abych zajistil, ze
se do aplikace dostane pouze autentizovany uzivatel, obalim obsah kompo-
nenty App knihovni komponentou AzureAD. Této komponenté pfedam celkem
dvé property. V property provider preddm veskerou konfiguraci pro autenti-
zaci na strané MSAL. Ta obsahuje i typ metody, kterou si uzivatel v aplikaci
autentizuje. Na vybér je prihlaseni formou popup okna nebo pomoci presméro-
vani na prihlasovaci stranku Microsoft. Rozhodl jsem se pro prihlaseni formou
presmérovani. Zaroven jsem v komponenté vynutil automatické presmérovani
na prihlagovaci stranku v pripadé, kdy uzivatel neni autentizovany pomoci
property forceLogin. Uzivatel je pfi spusténi aplikace presmérovan na pri-
hlasovaci stranku, zde zada jméno a heslo firemniho tc¢tu. Pokud jsou zadané
udaje spravné, dojde k pfesmérovani zpét do aplikace se spravnymi autentizac-
nimi adaji. V aplikaci je poté tfeba jen spravné nastavit autentizacni hlavicky
dotazii posilanych na API, aby na backend ¢asti doslo k ovéreni uzivatele. Jak
vyuziti knihovny vypada lze vidét ve Zdrojovém koédu

7.5.2 Autorizace a refactoring backend casti

Po hotové autentizaci zbyva z pohledu zabezpeceni pristupu k odhadim im-
plementovat prava k jednotlivym odhadim. Je proto potieba modifikovat jed-
notlivé metody pro ziskani samotného odhadu a zaroven upravit i dotaz do
databéze pro ziskani vSech odhadu, na které ma uzivatel pravo. Doposud jsou
vSechny tyto metody realizovany pres voldni rozhrani EstimateDao, jak je
mozné vidét v implementacnich pohledu na Obrazku V implementaci to-
hoto rozhrani se pouze prevolavaji metody nad repozitifem EstimateRepos-
itory. Protoze pfi ziskdvani seznamu i jednotlivych odhadt je tfeba Tesit
i jejich prava, rozhodl jsem se backend ¢dst vyraznéji predélat.

V prvni fadé je treba nadefinovat rozhrani, pres které se budou kontrolovat
prava k samotnym odhadim. K tomu slouzi rozhrani AuthorizationService,
které je nésledné implementovano. To obsahuje celkem dvé metody. Prvni
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z nich je hasUserPrivilege. Ta kontroluje, zda ma uzivatel na konkrétni od-
had pozadované pravo, a podle naroku vraci Boolean hodnotu. Druhé metoda
se nazyva hasUserPrivilegeToAllEstimates a kontroluje, zda mé uzivatel
pozadovana prava nad vSemi odhady, ¢ili zda se jedna o supervisora. Aby bylo
mozné poznat skupinu supervisorii, je v application.properties pfidana
property estimate.security.supervisorGroups. V té je uloZzen seznam sku-
pin, které se povazuji za supervisorské, a v implementaci autorizac¢ni sluzby
se s témito skupinami pracuje. Uzivatel je ziskavan ze Spring contextu, kam
se ulozi béhem procesu autentizace.

Ovéfeni prav uzivatele pro ptislusny odhad ¢i odhady jsem schopny pro-
vést, je potreba ho tedy pri volani metod pouzit. Zatim jsou vSechny metody
pro ziskani odhadt volany pres EstimateDaoImpl. Zde se nachéazi pouze vo-
lani databédzovych operaci. Protoze tiida nebude volat pouze metody z roz-
hrani EstimateRepository, ale bude obsahovat i aplikacni logiku, provedl
jsem nékolik uprav. Aby z ndzvu tfidy bylo na prvni pohled patrné, ze ob-
sahuje i logiku, prejmenoval jsem implementaci rozhrani na EstimateSer-
viceImpl a stejné jsem piejmenoval i rozhrani, které implementuje. Béhem
implementace aplika¢ni logiky je pouzita tfida pro spravu autorizacnich prav
k odhadtm.

Béhem refactoringu doslo i k upravé dalsich trid. Jedna se napriklad o tfidu
EstimateRepository. V té doslo k pfidani metody findByAuthorUsername-
OrSharedToIn, kterd umoznuje hledat odhady na zédkladé uzivatelského jména.
Metoda najde odhady, kde je uzivatel jako autor nebo osoba, se kterou je
odhad sdilen. Jak celd backend ¢asti po refactoringu vypada, je mozné vidét
v implementa¢nim nahledu na Obrizku

7.5.3 Dashboard

Jak je zminéno v navrhu pro implementaci tabulky na Dashboardu
pouziji knihovnu material-table. Knihovna poskytuje komponentu Materi-
alTable, ve které je implementovano nékolik funkcionalit. Tabulka jednoduse
nabizi filtrovani a fazeni nad daty, ktera jsou tabulce poskytnuta. Vyvojar tak
nemusi Zadnou funkcionalitu implementovat, pouze v komponenté vse spravné
nastavi. Soucasti komponenty jsou dvé property, které bych rad zminil.

Prvni z nich je konfigurace sloupctl, které jsou v tabulce zobrazeny. Ty jsou
komponenté preddvany pres property columns ve formatu pole, kdy kazda
polozka pole musi obsahovat nésledujici véci. Ve sloupci je treba definovat
nazev hlavicky pomoci klice title. Déale je treba urcit, jaky atribut se ve
sloupci z nabizenych dat zobrazuje pomoci klice field. Na zakladé néj poté
probihd razeni a filtrovani nad daty. Volitelné muze sloupec definovat, zda je
mozné pomoci néj filtrovat, radit a zda ma byt zahrnut do globdlni hledani
pii vyhledavani v horni listé tabulky. Jak definice sloupcii vypada lze vidét ve
Zdrojovém kodu
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7.5. Implementace

cinterfaces

EstimateRepository
findByld(String): Optional<Estimate>
findAll(): List<Estimate=
findByAuthorUsernameOrSharedToln(String, String): List<Estimate=
save(Estimate). Estimate EstimateExport Servicelmpl
deleteByld(String)
existsByld(String): Boolean

UserServicelmpl

R

hvi hvi

«interfaces «interfaces
UserService EstimateExportService
+ hasLoggedUser(); Boolean | | EstimateServicelmpl + createExportedEstimateFile(Estimate): Path

+ getloggedUser(): LoggedUser

b
«interfaces
Estimate Service
get(String): Estimate
getAll(): List=Estimate>
getEstimates(): List<Estimate>
save(Estimate) Estimate

update(Estimate): Estimate 4—

getEstimateTemplate(): Estimate

S

zinterface» -

Authorization Service TagServicelmpl
hasUserPrivilege(Estimate, EstimatePrivilege). Boolean

+ hasUserPrivilege ToAlIEstimates(EstimatePrivilege): Boolean

EstimateController

getOne(String): Estimate

getEstimates(): List=Estimate=
getEstimateTemplate(): Estimate
create(Estimate): Estimate

update(String, Estimate): Estimate
getExcelFile(String): ResponseEntity<Resource=

R

AuthorizationServicelmpl

P

¥

A

cinterfaces
TagService
+ getAll(): List<Tag> TagController

] + getAll(): List=Tag=

Obréazek 7.2: Implementac¢ni pohled na estimate-backend modul

title: formatMessage({id: 'dashboard.name'}),
field: 'name',

title: formatMessage({id: 'dashboard.whenLastModified'}),
field: 'whenLastModified',
filtering: false,
render: estimate =>
moment (estimate.whenlLastModified)
.format (DateFormats.DD_MM_YYYY_HH_MM)

Zdrojovy kéd 7.4: Definice sloupcti pro material-table
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Dale komponenta nabizi celkem dva zptsoby, jak je mozné tabulce data
poskytovat. Prvni z nich je moznost komponenté predat vsechny odhady v jed-
nom poli. Druhy zptisob nabizi vyuziti strankovani tabulky a data jsou ziska-
vana vzdy az v momenté, kdy se ma uzivateli zobrazit dand stranka. V této
fazi projektu jsem si vybral z pohledu naroc¢nosti implementace jednodussi
variantu. Tou je prvni zminovana, kdy jsou data tabulce preddvana pomoci
pole. Pri tomto zpusobu probihd fazeni, filtrovani a globalni vyhleddvani nad
daty v poli a tyto funkcionality jsou v tabulce jiz pripraveny. V pripadé pou-
ziti vzdalenych dat by API muselo podporovat strankovani, rfazeni a filtrovani.
Tyto funkcionality jsou planovany az pozdéji v ramci dalsiho rozvoje aplikace.

7.5.4 Problém s licenci AgGrid

Necelé tii tydny pred findlnim nasazenim zac¢indme fesit koupi licence knihov-
ny AgGrid. Jak je zminéno v analyze 2. iterace knihovna je vdzana na
projektu na pocet produkénich prostiedi. V tomto pripadé je tedy potieba
pouze jedna licence pro produkci. Pti ¢teni licen¢nich podminek jsme ale na-
razili na problém. Licenc¢ni podminky se od druhé iterace vyrazné zménily.
Nyni je koupé produkeéni licenci podminéna vlastnictvim vyvojové licence.
Vyvojova licence je v tomto pripadé potieba pro kazdého vyvojate, ktery na
projektu pracuje. V praxi to tedy znamend, aby na projektu mohlo pracovat
vice lidi, musi mit kazdy zakoupenou licenci. Protoze se ale jednd o interni
projekt a muze se na ném stridat vice lidi, bylo by potieba zakoupit zhruba
4 vyvojové licence a jednu produkéni. Tim padem se cena licence vysplha na
pétinasobek ptivodni ceny. Pii téchto podminkach je knihovna pomérné drahé
a navic se miuze stat, ze zaplacenou licenci nebude uréitou dobu ani nikdo
vyuzivat, protoze velikost vyvojového tymu na projektu v budoucnu muze
neustale ménit.

Rozhodl jsem se proto zjistit vice informaci o plivodné pouzivané knihovné
Handsontable. Cena za jeji licence vychazi velmi podobné jako samotna pro-
dukeni licence AgGrid. Na rozdil od AgGrid ale neni tfeba zadnych dalsich
licenci. Navic je licence potfeba pouze pro vyvojare, ktery pracuje s tabul-
kovou komponentou. V tomto pripadé tedy postaéi pouze jedna licence. Za
téchto podminek se knihovna Handsontable z ekonomickych podminek jevi
vyhodnéji. Rozhodl jsem se proto vyzkouset, zda je mozné soucasné pouziva-
nou komponentovou tabulku zmigrovat zpét do knihovny Handsontable.

V oddéleném issue si proto pridam mezi zavislosti pravé tuto knihovnu
a pokusim se pomoci ni nahradit soucasné pouzivanou AgGrid komponentu.
Po nékolika hodindch prace se mi dari zprovoznit zakladni funkénost tabulky
v aplikaci na knihovné Handsontable. Z tohoto diuvodu jsem se rozhodl vratit
na puvodné pouzivanou tabulku Handsontable. V ramci dalsich nékolika kol
jsem proto prevedl veskerou funkcionalitu na nové pouzivanou knihovnu. Poté
byla zakoupena licence pro jednoho vyvojare. Z licené¢niho pohledu jiz tedy
nic nebrani tomu, aby aplikace byla nasazena do produkce.
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4. ITERACE

7.

PROFINIT
ESTIMATE
Dashboard

Nazev

Projekt 1

Projekt 2

Projekt 3

Stromova struktura

Shared with me

A\ Pracuiete ve vivoiovém prostredi

Autor

Pansky Petr

Pansky Petr

Pansky Petr

Pansky Petr

Test user

Tagy

Naposledy zménil

0dhad, Ukazka

Odhad, Ukazka

0dhad, Ukazka

0dhad, Uazka

odhad, Ukazka

Pansky Petr

Pansky Petr

Pansky Petr

Pansky Petr

Test user

o = @ -

Q, Searc

Naposledy zménéno

28.

28.

28.

28.

28.

12,

. 2020 12:35:06

. 2020 12:35:06

. 2020 12:35:06

. 2020 12:35:06

2020 12:35:06

Akce

Obrazek 7.4: Ul Dashboardu na konci 4. iterace
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7.6. Testovani

Modul Tridy Metody Radky
estimate-backend | 87% (29/33) | 81% (61/75) | 68% (111/161)
estimate-domain | 100% (28/28) | 99% (103/104) | 98% (295/301)
estimate-export | 63% (7/11) 76% (13/17) 87% (27/31)

Celkem 83% (64/72) | 90% (177/196) | 87% (433/493)

Tabulka 7.1: Pokryti backend modult testy (pouze Kotlin)

7.6 Testovani

Protoze byli v této iteraci do aplikace pridani uzivatelé, doslo k dpravé unit
testli aplikace. V prvé fadé pribyl autentizovany uzivatel, proto bylo v ramci
testovani Controlleru potieba otestovat i dotazy v pripadé, kdy uzivatel neni
autentizovany. Déle bylo tifeba plné pokryt testy nové vzniklou tfidu Esti-
mateServiceImpl. Ta obsahuje veskerou aplika¢ni logiku. Resi se v ni, jak
prava na jednotlivé odhady jednotlivych uzivateld, tak komunikace s databa-
zovym repositarem, export, .... Velkd viha testovani je kladena pTedevsim
na oblast odhadi a prav uzivatelt pro ¢teni a zapis. Pokryti testy vSech tii
backend moduli se pohybuje kolem 90 %, coz je slusny vysledek. Jak jsou na
tom s pokrytim jednotlivé moduly a pokryti celkové je mozné vidét v Tabulce
(L1l

Na frontend ¢ésti nedoslo z pohledu unit testt k zadnym vétsim zménam.
Vétsina komponent se ¢asto méni. Proto v tomto piipadé sazim misto testt
predevsim na kombinaci testovani od vyvojara a uzivatelské testovani. Vyvojar
si po pridani funkcionality aplikaci prokliké a otestuje, zda pracuje spravné.
Zaroven pokud se nékterd z chyb dostane do testovaciho prostredi, je velkd
Sance, Ze se na ni prijde vcas diky uzivatelskému testovani. Do budoucna, az se
vyvoj frontend ¢asti ustali a kapacita vyvojového tymu ze zvétsi, je planovano
pridani UI test.

7.7 Uzivatelské testovani

Diky uzivatelskému testovani doslo v této iteraci k objeveni nékolika chyb,
kterych jsem si doposud nevsiml. Chyby tak byly pohotové opraveny. Zaroven
se béhem testovani podarilo ziskat od nékolika uzivatelii zpétnou vazbu. Na
jejim zakladé doslo v aplikaci k nékolika apravam.

7.7.1 Pruabézné ukladani odhadu

Béhem uzivatelského testovani se jednomu z kolegt stalo, ze zacal v aplikaci
vytvaret odhad. Kdyz uz mél odhad z vétsi ¢asti hotovy, spadl mu prohlize¢
a o cely odhad prisel. Z pohledu funkénosti se tak jednd o pomérné velky
problém, ktery je potieba resit. Z tohoto diivodu je do aplikace pridana funk-
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7. 4. ITERACE

cionalita, kterd po néjakém case vyzve uzivatele k ulozeni odhadu. Zaroven
byl do modelu odhadu pridan atribut internalVersion, v kterém je ulozend
verze odhadu. Cim vyssi verze je, tim je odhad novéjsi. Pokud tedy uzivatel
edituje jiz existujici odhad, uklada se jim zménény odhad kazdych pét minut
do lokalniho ulozisté LocalStorage a interni verze odhadu se po kazdém ulo-
zeni zvysi. Pokud mu béhem editace tedy aplikace havaruje, neptijde o vSechny
zmény. PTi ndvratu na editacni stranku se v aplikaci porovnaji verze z Local-
Storage a nacteného odhadu. Pokud je verze odhadu z LocalStorage vyssi,
nabidne aplikace uzivateli pokracovat v editaci preruseného odhadu. Uziva-
tel tak muze pokracovat v editaci verze odhadu, kterou predtim nemél Sanci
ulozit.

7.7.2 Poznamky odhadu

Doposud nemél uzivatel moznost si v aplikace ukladat nékde bokem poznamky
k odhadovému projektu. Na zdkladé zpétné vazby jsem se to rozhodl zménit.
Nové ma uzivatel moznost napsat si k projektu vlastni poznamky, které mu
zustanou zachovany napri¢ zménami odhadu. Kvuli vétsi prehlednosti a moz-
nosti strukturovat si poznamky je podporovéana syntaxe Markdown [I3]. Tu
je mozné znat z napriklad soubori README na serverech jako jsou GitHub,
GitLab aj. Poznamky jsou umistény v dolni oblasti v nové pridaném tabu.

7.8 Prvni release

V ramci diplomové prace je tato iterace posledni a veskeré prace v ramci ni
jsou hotové. Zbyva tedy jiz jen vytvorit release verzi. Protoze se jedna o prvni
release, je mu prirazena verze 1.0.0.

V prvni radé je tieba pred nasazenim domluvit s oddélenim ITS uzivatelské
skupiny, které budou v aplikaci pouzity. Jedné se o skupiny, na jejich zakladé
aplikace rozezna, zda je jednd o bézného uzivatele nebo supervisora. Po néko-
lika vyménénych emailech a diskuzi s oddélenim ITS jsme se dohodli, ze pro
aplikaci budou vytvoreny nové uzivatelské skupiny. Do bézné skupiny uziva-
teldl proto budou pridani vsichni zaméstnanci, kteri mohou aplikaci pouzit.
Druhé skupina supervisori je pouze podmnozinou béznych uzivateli a jsou
zde pouze vybrani uzivatelé. Sprava obou skupin je a bude v rukou ITS od-
déleni.

Aby aplikace mohla byt nasazena, je potfeba nejprve vytvorit a nakonfi-
gurovat produkéni prostiedi. Proto byl po dohodé s ITS vytvoren server se
zakladni konfiguraci. Ten je nakonfigurovin podobnym zpiisobem jako testo-
vaci prostredi Na serveru tak bézi systém CentOS, obsahuje MongoDB
databéazi a aplikace funguje jako plnohodnotné systémova sluzba.

S takto vytvorenym produkénim prostfedim je nutné jesté upravit Pipe-
line nastroje GitLab CI. Pipeline nyni podporuje pouze nasazeni na testovaci
server. Nové je proto v konfiguraci GitLab CI pridana faze deploy_prod. Co
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se tyce samotného skriptu pro nasazeni aplikace na server, ten se od toho
pro testovaci prostfedi nelisi. Jediné, v éem se lisi, je, ze nasazeni probiha
na produkéni stroj. Aby bylo zaruceno, Ze se nasazeni na produkci provede
pouze v pripadé, ze je opravdu vyzadovano, je mozné stejné jako v pripadé
testovaciho prostredi nasadit pouze z master vétve. Zaroven je pii spusténé
Pipeline od vyvojare vyzadovano, aby po uspésném dokonceni celé Pipeline
ruéné spustil fizi nasazeni na produkci. Pokud tak neuéini, aplikace se na pro-
dukéni prostiedi nenasadi. Jak ¢ast konfigura¢niho souboru vypada, je mozné
vidét v ukdzce Zdrojového kédu [7-5]

deploy_prod:
stage: deploy
script:

tags:

- estimate-shell-prod
when: manual
only:

- master

Zdrojovy kéd 7.5: Definice nasazeni na produkci pomoci GitLab CI

S takto nastavenymi procesy nezbyva, nez vytvorit release samotné apli-
kace pomoci sluzby GitLab Releases [33]. Jedna se o verzi 1.0.0. V ramci
vytvoreni release je pridan kratky popis funkcionalit, které byly pridany. Za-
roven je v ramci vytvoreni release aplikace nasazena na produkéni prostredi,
které se nachazi uvniti interni sité firmy. Aplikaci je tak od této chvile mozné
pouzit v produkénim prostredi, kde je dostupna vsem kolegtim.

7.9 Zhodnoceni

V ramci posledni iterace se podarilo dokonéit veskerou pozadovanou funkci-
onalitu aplikace. Do aplikace bylo pridano prihlasovani uzivatelti na zakladé
firemnich G¢étu. Zaroven s tim byla pridana kontrola prav odhadi. Vyraznych
zmén se dockala i stranka Dashboard, kde je vylepsen list odhadi. Nyni je tak
mozné filtrovat a fadit zdznamy. Béhem iterace se vyskytlo i nékolik kompli-
kaci, které se podarilo zdarné vyresit. Jednalo se hlavné o zménu licencovani
tabulkové knihovny a feseni pozadavku z uzivatelského testovani s automatic-
kym ukladanim zmén odhadu a jeho naslednou obnovou pfi nasilném vypnuti
prohlizece. Mohu tedy konstatovat, ze v iteraci doslo ke splnéni predem stano-
venych pozadavki. Vysledkem celé iterace je prvni release aplikace Estimate,
ktery je nasazen na produkénim prostredi.
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KAPITOLA 8

Plan budouciho rozvoje

Vyvoj aplikace v ramci diplomové prace je jiz ukoncen a Teseni je dostupné
uzivatelim na produkénim prostredi, kde v ném mohou zakladat a pracovat
s odhady. K datu publikace této diplomové prace se v produkéni databézi
aplikaci nachéazi celkem 77 odhadi od 31 uzivatelt.

Po ¢tyrech probéhlych iteracich je mozné vidét zasadni pokrok jak v roz-
sahu funkcionalit, tak v samotném uzivatelském rozhrani aplikace. Pridavané
funkcionality bylo mozné detailné sledovat v ramci jednotlivych kroka a tak
ziskavat okamzitou zpétnou vazbu od uzivateli. K porovnani uzivatelského
rozhrani na zac¢atku a na konci prace nejlépe poslouzi snimky obrazovek z prvni
a posledni (Ctvrté) iterace. Snimek obrazovky po prvni iteraci je k vidéni na
Obrazku [4.7] Naopak findlni vzhled aplikace po posledni iteraci je na Ob-
razcich a Pti porovnani snimkt obrazovek s uzivatelskym rozhranim
je patrné, ze aplikace usla od zacatku vyvoje vyraznou cestu. Rozhrani se
vyrazné vylepsilo, optimalizovalo se umisténi jednotlivych prvka dle potieb
uzivatelu a stylove se sladilo do jednoho tématu.

V ramci diplomové prace jsem vyvoj ukoncil posledni ¢tvrtou iteraci. Vyvoj
samotny ale zdaleka nekon¢i. V planu je pokracovat ve vyvoji dale a implemen-
tovat dalsi funkcionality, které v ramci diplomové prace nebyly feseny. V této
kapitole se proto pokusim rozvrhnout realizaci dalsich funkcionalit. Protoze se
vyvoj v iteracich osvédcil, hodlam v ném pokracovat i nadale. Proto funkcio-
nality rozdélim do nékolika iteraci. Po kazdé takovéto iteraci bude nasledovat
vytvoreni nové produkéni verze aplikace. Ta bude nasazena do produkéniho
prostiedi. Poté se zac¢ne pracovat na realizaci nasledujici iterace.

Po zvazeni poctl iteraci a funkcionalit jsem se rozhodl budouci vyvoj roz-
délit do celkem tii nejblizsich iteraci. Planovat vyvoj funkcionalit na delsi
casové obdobi mi v soucasné chvili neddva smysl. V pldnu se tedy nachézi
pouze funkcionality, na které vznikl pozadavek. Neznamen4 to ale, ze v rdmci
zpétné vazby od uzivateli nedojde k zarazeni dalSich funkcionalit, na které
se zatim neprislo, ale které budou v ramci zpétné vazby zjistény. Iterace jsou
¢islovany nezavisle na iteracich, které byly zminény v této praci. Kazda z nich
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8. PLAN BUDOUCIHO ROZVOJE

obsahuje seznam novych funkcionalit a jejich stru¢ny popis. V nasledujicich
podkapitolach je tedy mozné vidét plan dalsiho postupu.

8.1 Iteracel

o Podpora Undo/Redo — Nyni je v aplikaci jakdkoliv zména a jeji ulo-
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zeni nevratnd akce. PTi prepsani ptivodnich hodnot novymi a ulozeni tak
tyto hodnoty jiz nelze ziskat zpét. Je proto nutné pridat podporu pro
akce zpét a znovu (dopfedu) jako je tomu napiiklad pravé v puvodné
pouzivané Excel sabloné.

Editace odhadu vice uzZivateli — V soucasné verzi aplikace miize od-
had editovat pouze autor samotny. Ostatni uzivatelé si odhad mohou
pouze zobrazit, pokud je s nimi sdilen nebo jsou v supervisorské sku-
piné. V ramci této iterace proto bude fesena editace odhadu vice uzi-
vateli, aby na ném mohlo spolupracovat vice osob. Zpusob, jakym bude
editace fesena, zatim neni zcela upresnén. Nabizi si vSak moznost vyuziti
napriklad algoritmu ve smyslu "vyluény zamek pro editaci", apod.

Archivace odhadu — Odhad po néjakém case jiz neni aktualni a neni
potreba, aby byl se uzivateli na Dashboardu zobrazoval. Doposud ale
neni mozné v aplikaci jeho smazani. Po této iteraci by jiz mélo byt
mozné odhad smazat. Aby ale nedoslo po smazani k jeho fyzické ztraté
v databazi, rozhodl jsem se zavést misto smazani jeho archivaci. Odhad
bude pordd v databéazi, ale bude mozné odlisit aktivni a archivované
odhady. Aby bylo mozné zobrazit si jak aktivni, tak archivované odhady,
bude nutné upravit ¢astecné Dashboard. Po této ipravé musi byt mozné
si na ném zobrazit v jednom okamziku pouze aktivni nebo archivované
odhady pravdépodobné na zakladé filtru. Zaroven by mélo byt mozné
z Dashboardu dany odhad archivovat nebo aktivovat v zavislosti na jeho
stavu.

Kopirovani odhada — Aplikace by méla umoznovat vytvorit na za-
kladé existujicitho odhadu jeho kopii a umoznit jeji ulozeni. Zaroven by
meéla byt béhem kopirovani zachovana reference na ptivodni odhad na za-
kladé jeho identifikatoru. V budoucnu by se tato informace mohla spolu
s ostatnimi metadaty vyuzit napriklad pro nékteré statistiky.

Formular s vybérem sSablony — Aplikace se musi pred pridanim dal-
Sich Sablon pripravit na pouzivani s vice Sablonami. Doposud se pouziva
pouze vychozi sablona, nebylo proto potieba ji vybirat. Dana Sablona se
pouzije vzdy. V pristi iteraci ale planuji pridani dalsich sablon. Proto by
se pred samotnym vytvorenim odhadu mél uzivateli nabidnout formular,
ve kterém vybere typ Sablony a vyplni zdkladni informace o odhadu.



8.2. Iterace 2

8.2

Filtrovani vlastnich odhada — Uzivatel by mél mit moznost si na
Dashboard strance vyfiltrovat pouze odhady, u kterych je vedeny jako
autor. U uzivateld ze supervisorské skupiny, ktefi vidi vSechny odhady,
by se mohlo stat, Zze odhadt vidi na Dashboardu velké mnozstvi. Tento
filtr by jim mél usnadnit préaci s vlastnimi odhady.

Iterace 2

Klavesové zkratky — Do aplikace budou pridany klavesové zkratky.
Nyni musf uzivatel pouzivat velmi ¢asto mys i na bézné operace. Sikovné
vyuziti klavesovych zkratek muze snizit nutnost pouziti mysi a zdsadné
tak vylepsit UX aplikace. Jedné se napiiklad o zkratky pro uloZeni od-
hadu, prepnuti kategorie nebo funkci Zpét.

HTML export — Aplikace bude podporovat export odhadu ve formeé
HTML souboru. Soubor bude obsahovat data jednotlivych kategorii od-
hadu, celkové prehledy a dalsi informace, které je mozné si pomoci uzi-
vatelského rozhrani zobrazit.

Lokalizace Sablony — V aplikaci je nyni lokalizovano jen cisté uziva-
telské rozhrani. Data ze Sablony jako kategorie a checklist nikoliv. Bude
proto nutné upravit model a funkce frontend ¢asti tak, aby bylo mozné
lokalizaci v Sabloné podporovat. Zustane zachovana podpora pro ¢eStinu
a anglictinu.

Implementac¢ni sablona — Bude pfidana nové sablona. Ta se od sou-
casné bude lisit tim, ze bude obsahovat pouze jednu kategorii Imple-
mentace a Ostatni, ve které se podle definovanych helper funkci a jejich
hodnot vyplni pomérové k Implementaci ostatni kategorie jako Ana-
lyza, Testovani, .... Poméry jednotlivych kategorii budou vychazet na
zakladé zkuSenosti a ve firmé a metrik, které uvadi ve své knize Steve
McConnell[I} s. 233-237].

Quick Action Dialog — Do Detailu odhadu bude pridan dialog rych-
lych akci. V ném bude mozné provést akce jako je napriklad pfepnuti
do tabulky odhadu, zména kategorie nebo ulozeni odhadu. Akce, které
v ném bude mozné provést, budou odpovidat akcim, které budou na-
mapované na klavesové zkratky. Jedna se o dalsi vylepseni UX, pficemz
tato funkcionalita je velmi populdrni ve vyvojarskych IDE néstrojich.

Komentare primo k polozkdm odhadu — K jednotlivym polozkam
kategorii odhadu bude mozné pridat poznamku stejné jako je tomu v Ex-
cel sabloné. Funkcionalita bude pravdépodobné resena obdobné pomoci
komentate v tabulce, kterou tabulkova komponenta podporuje.
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8.3
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Full-text search — Vyhledavani nad daty ziskanych z API je nyni fe-
Seno jednoduchym vyhleddvanim poskytovanym piimo tabulkovou kom-
ponentou. Ta ma definovano, jak mé vyhledavani fungovat. Nové bude
mozné ziskat odhady i na zakladé hledaného slova primo z API. Vyhle-
dévaci fetézec bude soucasti dotazu na API. Fulltextového vyhleddvani
tak bude feseno na backend c¢asti aplikace a frontend jim nebude zatizen.

Iterace 3

Verzovani odhadu — Nyni aplikace umoznuje mit jednu verzi odhadu
¢ili nepodporuje verzovani. Nemuzu se tak po néjakém cCase vratit v zpét
a podivat se na zmény, které jsem provedl, kdyz jsem odhad napriklad
editoval. V rdmci této iterace by proto mélo byt pridano verzovani od-
hadu. Uzivatel bude moci vytvorenim verze ulozit sou¢asnou podobu od-
hadu pod ¢islem verze. Po nasledné provedenych zménéach bude schopny
si zobrazit data pred zménou. Mnozstvi verzi nebude pravdépodobné li-
mitovano. Pred realizaci verzovani bude ale tfeba nejdrive zanalyzovat
a rozhodnout, jak se jednotlivé verze budou uklddat. Momentéalné se na-
bizi dvé feseni. Prvni by jako verzi uklddalo vzdy cely odhad. Druhé
moznost nabizi uklddat verzi pouze jako zmény oproti predchozi verzi.
Kazdé z reseni méa jak své vyhody tak i nevyhody.

Bunky podporuji Markdown — Diky teto funkcionalité by mélo byt
mozné formatovat castecné text v bunkach tabulky. Mélo by se jed-
nat predevsim o stylovani typu tucny text, kurziva ¢i podtrzeni textu.
Formatovani bude dofeseno pii samotné realizaci. Bude nutné nejdrive
zjistit, do jaké miry je tato funkcionalita mozna.

Dalsi Quick Actions — Zkratky a rychlé akce jsou definované pouze na
strance s detailem odhadu. Nové by mély byt dostupné i na Dashboardu.
Pribudou proto v ramci této funkcionality jak klavesové zkratky, tak jim
odpovidajici rychlé akce.

Email notifikace — Pri pfidani prav pro zobrazeni odhadu nebo prav
pro editaci by se méla pridanému uzivateli poslat emailova notifikace. Ta
ho bude informovat o moznosti zobrazit nebo editovat odhad, na ktery
mu byla priddna prava. Pokud tedy pridam uzivateli pravo pro zobrazeni
odhadu a odhad nésledné ulozim. Vzapéti se odesle emailova notifikace
autorovi a tomuto uzivateli.

MozZnost podbarveni bunék — Bude priddna podpora pro podbarvo-
vani bunék radka v tabulce s polozkami odhadu. Uzivatel si bude moci
vybrat pres kontextové menu barvu pozadi ptislusného radku.



Zaver

Cilem prace bylo seznamit se se soucasnym procesem a s nastroji pro tvorbu
odhadu softwarovych metrik v prostredi zadavatele a zamérit se na pouzi-
telnost a vyuziti souCasnych néastroju. Dale analyzovat nedostatky aktudlné
pouzivanych feseni a v rdmci diplomové prace navrhnout a implementovat re-
seni nové, ve kterém budou eliminovany identifikované nedostatky. Mezi dalsi
cile patrila eliminace slepych ulicek pfi vyvoji, diky kterym predeslé prace
u uzivateld neuspély.

V préci se podarilo splnit vSechny vytycené cile. Seznamil jsem se se sou-
casnymi TeSenimi a provedl jejich analyzu. Na zakladé v rdmci analyzy zjis-
ténych chyb jsem navrhl nové reseni. Tim je aplikace Estimate, ktery slouzi
pro tvorbu odhadt. Pfi navrhu a implementaci aplikace jsem vychazel mimo
jiné z predem zjisténych UX problémil a ty v aplikaci eliminoval. Pro vyvoj
aplikace jsem se poucil z postupt v predeslych pracich. Rozhodl jsem se proto
vyuzit iterativni pristup s agilnimi prvky. Na jeho zdkladé vznikla na zacatku
hrubd architektura aplikace, nasledné byl vyvoj rozdélen do celkem ¢tyt ite-
raci, které jsou v diplomové praci detailné popsany. Mnou zvoleny iterativni
postup se pri tvorbé aplikace nékolikrat osvédcil, napriklad pfi feSeni licenci
hlavni tabulkové komponenty. Soucasné béhem vyvoje probihalo uzivatelské
testovani ve spolupraci s kolegy, kteri vytvareli redlné odhady pro realné pro-
jekty. Diky tomu mohla prace tézit z intenzivni a detailni zpétné vazby od
realnych uzivateli. Implementacni chyby a nedokonalosti v aplikaci, na které
se béhem testovani prislo, byly priubézné v ramci iteraci odstranény. Zakonce-
nim celé této prace bylo nasazeni aplikace do produkéniho prostredi v interni
siti firmy Profinit. K datu publikace obsahuje aplikace 77 unikatnich odhadu
vytvorenych 31 uzivateli.

Na zékladé této diplomové prace a uspéchu vytvorené aplikace Estimate
byl ve firmé vytvoren interni vyvojovy tym. Ten ma na starosti dalsi rozvoj
aplikace, vyvoj nastroje je do budoucna zajistén. Jak je zminéno v kapitole
jsou chystany dalsi ndpady na vylepseni, které ale nebylo mozné v rozsahu
diplomové prace obsdhnout. Mezi né patii napriklad verzovani odhadt nebo
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podpora Undo/Redo funkce. Zaroven se v ramci budouciho vyvoje i nadale
ocekavaji napady na vylepSeni a reporting chyb ze strany aktivnich uzivatelt.
Protoze se zvoleny iterativni pristup vyvoje nastroje v rdmci diplomové prace
osvéddil, hodldm v ném spolu s vyvojovym tymem pokracovat i do budoucna.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
Azure AD Azure Active Directory

CD Continuous Delivery

CI Continuous Integration

DAO Data Access Object

GUI Graphical user interface

JSON JavaScript Object Notation

MD Man-day (¢lovékoden)

MH Man-hour (¢lovékohodina)

MM Man-month (élovékomeésic)

MR Merge Request

MSAL Microsoft Authentication Library
PM Project Management

PoC Proof of Concept

REST Representational State Transfer
UI User Interface

UX User Experience

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . BXE ..ottt i et i e struény popis obsahu CD
Eimpl .................................. zdrojové kody aplikace Estimate
1775 v text prace
tthesis ...................... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
DP_Pansky_Petr_2021.pdf .............. text prace ve formatu PDF
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