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Abstract

This work focuses on the problematic of
language schools. Specifically it takes up
the language school Lingua Nostra, doc-
uments it’s organisation and functioning
and identifies possible expansions of the
current information system. Subsequently
it implements a solution and evaluates its
impact.
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Abstrakt

Tato prace se soustfedi na problematiku
jazykovych skol. Konkrétné se zabyva ja-
zykovou skolou Lingua Nostra, dokumen-
tuje jeji organizaci a fungovani a identi-
fikuje mozné rozsifeni stavajictho infor-
macniho systému. Nasledné implementuje
feseni a hodnoti jeho dopad.
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Kapitola 1
Uvod

V této praci se zabyvam implementaci rozsiteni stdvajiciho informac¢niho
systému jazykové skoly Lingua Nostra. Téma jazykovych skol je mi blizké,
protoze s nimi mam dlouholetou osobni zkusSenost, nejdiive jako klient a v
soucasné dobé jako lektor. Jazykova skola je komerc¢ni instituce, ktera najima
lektory a za tplatu udi klienty néjaky jazyk, at uz cizi, nebo ¢estinu pro cizince.
Mize se jednat jak o vyuku Cisté zdjmovou, tak i kvalifikacni, ktera slouzi
jako priprava na slozeni nékteré jazykové zkousky nebo k nabyti jazykovych
schopnosti potirebnych v zaméstnani. Mél jsem moznost nahlédnout fungovani
této instituce ze dvou stran a vidét, jakym zptisobem muze byt vnéjsi aspekt,
tedy tvar, kterou jazykova skola ukazuje klientim, podporovina a zajistovana
aspektem vnitinitho fungovani, v némz jsou obsazeny interakce lektora s
klienty a také s administrativnimi pracovniky. Mechanismy tohoto vnitiniho
fungovani nebyvaji nikterak banalni: je tfeba zajistit spravné a rychlé toky
informaci, kvalitni produkt a bezpeéné, peclivé zachdzeni s financemi.[6
p. 150]

Mala jazykova skola muize tuto agendu zvladnout pomoci tradi¢nich ,,papirovych*
prostredki, je vSak ziejmé, ze od urcitého poctu klientl, a tedy i lektora a
administrativnich pracovnikii, zac¢ne byt evidence pomoci téchto prostredki
neumeérné neflexibilni a naro¢na. V takové situaci se nabizi podporit fungovani
informac¢nim systémem. Je nicméné tieba dodat, ze koupé softwaru sama o
sobé zridka vyTesi problémy organizace, pokud se nezméni jeji fungovani.

V tomto prostiedi se bézné pohybuji, vénuji podstatnou ¢ast svého casu
kromé vyuky i administrativnim agendam, v nékterych piipadech pocituji
dopad jejich neefektivnosti a z vlastni zkusenosti vim, jak vazné dusledky
muze tato neefektivnost na jazykové skoly mit: zvysovat naklady, zpomalovat
dtlezité procesy nebo vést az ke stavu uplné paralyzy, kdy dalsi fungovani
zkratka neni mozné.

Béhem studia SIT jsem absolvoval pfedméty zameérené na informacni
systémy a procesni fizeni a modelové situace, které jsme zde probirali, mnohdy
odpovidaly pravé takovymto pripadim, a proto jsem se rozhodl tyto zatim
teoreticky nabyté znalosti prakticky vyuzit. Jako cil této prace jsem tedy
stanovil nasledujici: nejprve najit jazykovou skolu, jejiz provoz brzdi netimérné
naroc¢né administrativni procesy a kterd zaroven bud nemad zadny informacni
systém, nebo jen takovy, ktery poskytuje nedostatecnou podporu; a nasledné



1. Uvod

pomoci rozsiteni stavajiciho nebo implementace nového informac¢niho systému
zminéné komplikované procesy zjednodusit tak, aby pro danou jazykovou
skolu prestaly byt problémem.

Nyni struéné uvedu strukturu prace. V kapitole Analyza dosavadniho fun-
govani popisi nejprve proces vybéru konkrétni jazykové skoly, s niz jsem
spolupracoval, dale se budu vénovat problematice jazykovych skol obecné a
poté konkrétnimu ptipadu vybrané skoly. Nejdrive priblizim jeji organizaci a
business model a v zdvéru této kapitoly popisi stavajici stav podptrnych sys-
tém, které vyuziva. V dalsi kapitole ,,Oblasti fungovani stavajiciho systému
vhodné pro rozsiteni podpory“ se budu vénovat diskusi funkcionalit, které se
zdaly byt vhodnymi kandidaty na rozsiteni a vyslednému vybéru. Obsahem
kapitoly ,,Vybrana rozsifeni stavajiciho systému“ pak bude blizsi popis tcelu
a nastin fungovani téchto funkcionalit. Kapitola ,,Popis feseni rozsirujicich
funkcionalit“ se bude vénovat technické strance implementace téchto funk-
cionalit, nejprve zvolené softwarové architekture - konkrétné architekture
vrstevnaté - a nasledné jejim vrstvam, pocinaje tou spodni, persistencni, pres
vrstvu aplika¢ni logiky az po vrstvu prezentacni. Ve druhé poloviné této
kapitoly se budu vénovat bezpec¢nostnim aspekttim implementovanych funkci-
onalit a pouzitym technologiim a nésledné jejich testovani. Zavéreénd kapitola
»Zhodnoceni vysledkt“ bude obsahovat zpétnou vazbu vedeni jazykové skoly,
vyhodnoceni projektové prace a nasledné nékteré navrhy mozného budouciho
sméfovani a lessons learned.

¢



Kapitola 2

Analyza dosavadniho fungovani Lingua
Nostra

Logickym prvnim krokem prace byl vybér jazykové skoly, s niz budu spolu-
pracovat. Abych ji vSsak mohl dodat produkt, ktery pro ni bude prinosny, bylo
nez se na prvni pohled jevi, a proto bych se rdd procesu toho, jak jsem na ni
odpovidal a odpovédi samotné vénoval obsahleji.

Jako nejjednodussi cesta se sice nabizi se prosté dotazat vedeni: ,,Co byste
potiebovali, aby vas podnik 1épe fungoval?“ a dostat odpovéd typu “moc
bychom chtéli chatbota, ktery by za nas odpovidal na e-maily klienti,*“ avsak
redlné hrozi, ze takovy pristup by ke zdarnému vysledku nevedl. Klienti maji
sklon vyjadrovat své potieby pomoci feseni [7), p. 194], které sice muze byt
dobré, ale rozhodné nemusi byt nejlepsi. Rozhodl jsem se proto postupovat
dikladnéji. Nejprve jsem popsal business model Lingua Nostra a jeji organizaci:
klicové procesy, které zde probihaji, a aktéry, jenz se jich ucastni. Tato
faze probihala formou konzultaci s uzsim vedenim a nékterymi zaméstnanci.
Nasledné jsem zmapoval podporu téchto procesu stavajicimi informacnimi
tohoto mapovani spocivalo ve studiu samotného stavajictho podptrného
systému, a to jak jako uzivatel, tak ¢tenim kédu.

B 2.1 Vybér konkrétni gkoly

Jazykovou skolou, na niz se v této praci soustiedim, je Lingua Nostra, prazska
jazykova skola zaméfend na vyuku italStiny a porddani zézitkovych akci
souvisejicich s italskou kulturou. Nebyla to vSak mé prvni volba. Jako prvni
jsem oslovil jinou prazskou jazykovou skolu, kterd fungovala ¢isté na bazi
klasické papirové evidence, zdala se tedy byt ideadlnim kandidatem na néjakou
formu automatizace provoznich agend, napi. pravé zavedeni informac¢niho
systému. Avsak tato jazykova skola byla jiz v dobé, kdy jsem oslovil jejiho
zastupce, pretizena administrativnimi ¢innostmi do té miry, ze nebyla schopna
poskytnout soucinnost v podobé pravidelnych konzultaci. K tomuto pretizeni
prispéla kromé jiného i nedavna pandemie. Druhd jazykova Skola, jiz jsem
oslovil, byla v opac¢né situaci. Informacni systém jiz méla a tento byl intenzivné
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2. Analyza dosavadniho fungovani Lingua Nostra

vyuzivan pro Sirokou skalu agend jak administrativnimi pracovniky, tak lektory
i samotnymi studenty. Nebyla zde tedy pro mne prilezitost provést dalsi
automatizaci, nicméné se pfinejmensim jednalo o konkrétni priklad jazykové
skoly, kterd do svého fungovani informacni systém dspésné integrovala. Dalsi
instituci jiz jsem oslovil byla pravé Lingua Nostra. Tato jazykova skola prosla
historickym vyvojem naznacenym vyse - z poc¢atku méla jen nékolik kurzu, a
proto zcela postacovala tradi¢ni evidence, ktera se vSak s rostoucim poctem
studenti stala neudrzitelnou. Vedeni se tedy rozhodlo prejit na elektronickou
evidenci a nasledné na jednoduchy, svépomoci zhotoveny informacni systém.
Tento byl vsak vyvijen spiSe nahodile, se zietelem pouze k aktualnim potiebam.
Cinnost Lingua Nostra se ale rozviji do stéle novjch oblasti a vyvstava potieba
podpotit nové netrividlni agendy, které nebyly dfive predvidany. Vyhodnotil
jsem tedy pravé tuto instituci jako vhodné prostredi pro svou bakalarskou
praci a navazal s ni kontakt, jeji vedeni nabidku prijalo a poskytlo souc¢innost.

B 2.2 Jazykové skoly obecné

Abychom pochopili, které otdzky a proc¢ bylo treba si klast, bude vhodné
popsat jazykovou skolu jako instituci detailnéji, nez jak bylo nastinéno v
Uvodu. Vjuka miize byt sméfovana spiSe zajmové nebo spise kvalifikaéné. O
Cisté binarni rozdéleni se nejednd, existuji i jazykové skoly, které provozuji
oba typy vyuky, naméatkou lze uvést napiiklad Chinese Point. Tato skola
se soustiedi na asijské jazyky a nabizi jak pomaturitni studium, tak treba
kurzy pro déti. Kritérium kvalifika¢ni vs. zdjmova vyuka ovSem neni jediné,
jazykové skoly také obvykle ¢leni kurzy na skupinové a individualni, podle
veéku klientt, irovné pokrodcilosti znalosti, zda vyuku vede rodily mluvéi ¢i
¢esky mluvici lektor nebo podle tematického zaméreni.

Samotna vyuka je pak v rezii lektori, ktefi jsou zameéstnanci jazykové
skoly. Ne vzdy se jednda o hlavni pracovni pomér, bézné jsou castecné tvazky
nebo dohody o pracovni ¢innosti. Lektori typicky byvaji bud rodili mluvéi
zijici v dané lokalité, nebo absolventi/studenti filologickych oboru, nebo
stazisté ze zahrani¢nich univerzit (namnoze studenti pedagogickych obort). Z
pohledu klientt je poptévka jak po rodilych mluvéich (vyssi znalostni Grovné
a konverza¢ni kurzy) tak po ceskych lektorech (zacatecnické kurzy).

Jazykova skola, jako ostatné jakakoli instituce netrividlni velikosti, musi
vykonavat administrativni ¢innosti. Mezi ty patri zejména sestavovani rozvrhu.
Pocet uéeben a ¢asové moznosti jsou omezené, toto je navic potfeba uvést do
souladu s poctem prijatych prihlasek, protoze otevirat kurzy pro urcité pocty
studentli se mize a nemusi vyplacet, nékdy je mozné dva kurzy sloucit atd.
Dalsi dalezitou ¢innosti je kontrola fungovani lektorti a evidence oducenych
hodin, s ¢imz tzce souvisi také evidence ptijatych plateb od klienti, vyplaty
zaméstnancim, prondjem prostor a dalsi financéni dkony. Rovnéz lze uvést
nabor lektort, komunikaci s klienty, propagacni ¢innost a jiné, pricemz tyto
agendy mohou a nemusi byt podporovany informac¢nimi technologiemi.

4



2.3. Lingua Nostra v prvnim priblizen/

B 23 Lingua Nostra v prvnim priblizeni

V prvni fazi své ¢innosti jsem se soustiedil na definovani stavu a fungovani
Lingua Nostra, abych identifikoval problematické oblasti fungovani. Zaméril
jsem se predevsim na enterprise troven Lingua Nostra a na aktivity typické
pro analyzu na této trovni: as-is stav, business potfeby a business model [7,
p. 46]. Tyto vystupy byly souc¢ésti mého semestralniho projektu. Shriime je
tedy znovu zde.

B 2.3.1 Business model

Business model Lingua nostra byl vytvoren metodikou Business Canvas a
popisuje obrazek v priloze B.

Klicovym zakaznickym segmentem jsou pracujici lidé stfedniho véku, ne-
ziidka majici rodiny, pro néz je studium italstiny volnocasovou aktivitou a
nabyté jazykové dovednosti pro né nejsou nutné prvoradé. To je v souladu s
prioritizaci volnocasové funkce oproti vyukové. Méné c¢asto jsou pak klienty
Lingua Nostra studenti se zajmy o jazyky, ¢i firmy, které maji zdjem o zvyseni
kvalifikace svych zaméstnanci.

Budovéni loajalni zdkaznické zakladny je podporovano kupdény na zézitkové
akce pro stalé klienty, ¢i pomoci Open Class, jednorazovych vyukovych lekci
zdarma. Vyznamnou roli zde hraje i osobni komunikace jak s lektory, tak s
managementem, kterd vytvari pocit individudlniho pristupu mnohem lépe,
nez by to dokazaly automatizované e-maily nebo chatbot.

Komunikac¢nimi kanaly s potencidlnimi zakazniky je predevsim webova
stranka (viz obrazek 2.1), kterd umoznuje rychlé a prehledné vybirani kurza
¢i zazitkovych akci a bezproblémové prihlaseni na né, a také e-shop Italské
knihy, ktery prodava nejen ucebnice a zjednodusenou cetbu, ale i knihy o
redliich, kucharky, beletrii a dalsi. Publicitu zajistuje reklama na socialni siti
Facebook a stabilni pozice na vrcholu zebficku vyhledavani na googlu pro
heslo "italstina Praha."

if

|ingua nostra onds aktudlity reference oitalitiné Zastédotazy galerie prondjem prostor f ©

~a

LEKTORI  CENIK  KONTAKT  BLOG E-SHOP

CO JE LINGUA NOSTRA? NE)BLIZSI AKCE

Probudime vase italské ja. KVETEN

Jsme jazykova 3kola, kterd se specializuje na vyuku italského jazyka. Jsme tym odborné vzdélanych 7-9.5. CEtendisky denik - La misura dell uomo
(filologie, pedagogika), zkugenych a dynamickych lektorti (Eeskych i italskych). Velmi nds t&&, Ze je o (Marco Malvaldi) s Giuliem

italstinu tak velky zdjem, Ze mdme moznost preddvat ddle nase jazykové znalosti lidem, ktefi k ndm do LN7-LN8 - 850 K& - Online

Zkoly dochdzeji nejen proto, aby se nauili novy jazyk, ale také proto, aby strdvili pfjemné chvilky béhem

lekci, odreagovali se od prdce, zapomnéli na véedni starosti. Italétinu vyuéujeme hravé a pfirozené, 10.5. Zkusebni online lekce pro tpiné
zkrdtka tak, aby studium ital3tiny nasim studentdm kromé pokrokii v jazyce pfind3elo také radost. 19:15-20:15 zaddteéniky ZDARMA

Online

Obrazek 2.1: Webova stranka Lingua Nostra



2. Analyza dosavadniho fungovani Lingua Nostra

Klicovym pfinosem pro zdkazniky je pravé jiz zminénd relaxaéni a zabavna,
nikoli vykonové zamétend atmosféra vyuky. SpiSe nez certifikdty nebo vysokou
droven dovednosti nabizi Lingua Nostra italstinu a Italii jako zazitek a
odpocinkovou aktivitu. Prijemnou atmosféru podporuje jak jiz zminéna osobni
komunikace, tak domacky vybaveny interiér recepce a uceben.

Z toho vyplyvaji klicové aktivity, které klienttim tyto prinosy zprostiedko-
vavaji. Je to predevsim vyuka, kromé pravidelnych gramatickych kurzi jsou
poraddany i jednorazové kurzy zamérené napi. na italskéd gesta nebo kurzy cisté
konverzacni. Soucasti jsou i kurzy individualni, které casto probihaji mimo
prostory Lingua Nostra, v nékterych pfipadech i u klienta. Nezanedbatelnou
roli zde hraji doplikové akce, jako napriklad kurz akvarelové malby v italstiné
nebo virtuadlni prohlidky italskych mést.

Mezi zdroji, které tyto aktivity umoznuji, zaujima klicové postaveni lektor-
sky tym. Lektori jsou z velké ¢asti rodili mluvéi pracujici na plny tvazek, jsou
osvédceni, osobné se znaji s dlouhodobymi studenty a snadno navazuji vztahy
s novymi. Déle je dtlezity administrativni portél, kde probihaji organizacni
agendy, jako je vypisovani, presouvani a ruseni jednotlivych kurzi. Pro tyto
a dalsi funkce jsou nezbytni i zkuseni administrativni pracovnici, ktefi maji
dobré znalosti interniho fungovani i lektortd, a proto jsou schopni zajistovat
bezproblémové nahrady lekci, suplovani, komunikaci se studenty a jiné.

Nejdtlezitéjsimi partnery Lingua Nostra jsou italské univerzity, které do
Ceské republiky vysilaji stazisty, coz jsou obvykle studenti didaktiky italstiny,
pro které je stdz v Lingua Nostra cennou zkusSenosti. Stazisté v ramci své
staze vyucuji jako lektori skupinovych a individualnich kurzi, ¢imz ziskavaji
cenné pedagogické zkusenosti.

Struktura nakladi je relativné prosta. Jednu ¢ast tvori mzdy zaméstnanct
(tedy lektoru a administrativnich pracovniki) a druhou pak prondjmy za
prostory, kde vyuka probiha. Vynosy jsou pak platby za vSechny typy kurzt
a zazitkové akce, v mensi mire pak trzby z e-shopu a z tlumoceni a prekladi.

B 2.3.2 Organizace

Nyni, kdyz mame zjednodusSené popsany business model, podivejme se o
daroven nize a ptejme se, jak je fungovani byznys modelu zajisténo. Nejprve
popiseme organizaci Lingua Nostra z hlediska aktért, které méa k dispozici a
vyjmenujeme klicové procesy, jichz se tito aktéri icastni.

Predné ma Lingua Nostra vedouci, kterd je majitelkou a ma na starosti
tidici procesy a do urcité miry administrativni agendy. Kromé téch agend,
jimz se vénuje spolu s ostatnimi administrativnimi pracovniky, je jejim tkolem
vypisovani kurzl a organizace doplinkovych akci.

Administrativnim agenddm se rovnéz vénuji dva administrativni pracovnici,
ktef{ omezené pilisobi i jako lektofi. Administrativni agendy, které tvori hlavni
¢ast jejich ¢innosti, obnaseji komunikaci s klienty, zajisStovani ndhradnich
lekci a suplovani, nabor lektorti a stazistl, planovani rozvrhi a organizaci
didaktiky, v neposledni radé také ruseni lekci, zddaji-li si to okolnosti. Ostatni
lektori se vénuji predevsim vyuce a na starost maji jen ty administrativni
agendy, které se primo tykaji jejich vyuky, jmenovité vyplinovani mési¢nich
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2.4. Stav podpiirnych systémii

vykazi a v pripadé potreby suplovani. IT pracovnik méa na starost ¢innosti
souvisejici s udrzbou stranek, jejichz soucésti je i administrativni portal, a
jejich vyvoj.

Do procesiti vstupuji i samotni klienti - komunikuji, provadéji platby, acastni
se vyuky i akci a zddaji o ndhrady lekci. Platba mé rtzné ucely: skupinovy kurz,
dopliikova akce nebo jednorazovy kurz. Specidlni rezim pak maji individudlni
studenti, protoze mohou kupovat bali¢ek nebo platit fakturou po mésici.

Je nutné také zminit ¢asové hledisko fungovani Lingua Nostra. Rok se z
hlediska vyuky déli na t¥i obdobi: podzim, jaro a 1éto. Skupinové kurzy typicky
trvaji jedno obdobi. Kdyz obdobi skonéi, studenti se presunou do navazujiciho
skupinového kurzu odpovidajiciho vyssi drovni znalosti a do uprazdnéného
protoze pravé zde se prihlasuje a zac¢ind nejvic novych studentt. Dilezité
je také jaro, protoze spolu s podzimem tvori tu ¢ast roku, kdy probihaji
skupinové kurzy, které jsou velkym zdrojem piijmi. Naopak v 1été probiha
vyuky nejméné a vzdy dochazi k propadu ptijmu, ktery se vsak v poslednich
letech znatelné snizil.

B 24 stav podplirnych systémi

V soucasnosti Lingua Nostra pouziva jeden, svépomoci vyvinuty, informacni
systém. Jedna se o webovou aplikaci napsanou v PHP, nepouzivajici zadné
frameworky, kterd zaroven slouzi jako webova stranka Lingua Nostra. Pro
pristup k funkcionalitdm informacniho systému je nutné prihlaseni. Tyto
funkcionality jsou seskupeny do tii ,portala: “ administrativniho, lektorského a
studentského. Popisme nyni strucné, jaké agendy jednotlivé portaly podporuji.
Zjednodusenou strukturu portalid a funkénosti, které poskytuji vidime na
nésledujicim obrazku 2.2:

Lektorsky portal Administrativni portal Klientsky portal
Eventy Nahrady D > Nahrady
Zaskoky D b > Zaskoky Materialy
Vykaz D > Evidence lektort
Prihlagky
Eventy

Obrazek 2.2: Administrativni portal



2. Analyza dosavadniho fungovani Lingua Nostra

B 2.4.1 Administrativni portal

Hlavni agendou administrativniho portalu (ktery vidime na nésledujicim
obrazku) je evidence ptihlasek na kurzy. Kvuli této agendé portél historicky
vznikl, protoze s rostoucim poctem studentt bylo velmi obtizné udrzet si
prehled o tom, které prihlasky jsou zaplacené, a které nikoli. Studenti nyni
vyplnuji prihlasky online a portdl je propojen se sluzbou Fakturoid. Tato
sluzba je cilend na podnikatele a umoznuje jim efektivni a prehlednou spravu
Ucetnictvi, véetné evidence faktur. Vyplni-li student prihlasku, je mu vystavena
faktura. Jakmile je zaplacena, fakturoid ji jako takovou zaeviduje a oznami to
aplikaci Lingua Nostra pomoci webhooku. Zjednodusené feceno, misto toho,
aby napr. v nasem konkrétnim pripadé Lingua Nostra musela v pravidelnych
intervalech dotazovat API Fakturoidu, bude Fakturoid odesilat oznameni o
zménach na nami zadané url. Zde je tfeba poznamenat, ze typy upozornéni,
které Fakturoid umi posilat, jsou velmi omezené a v budoucnu se to muze
pro stavajici systém ukazat jako vyrazny problém.

PRIHLASKY NAHRADY ZASKOKY ROZVRH AKCE LEKTORI BLOG FAQ INDIVIDUALOVE

Kuzy  Akce

Obdobi:
PRIHLASKY NA KURZY

O Rezim Gprav

Hledat:|jméno, pfijmeni, e-mai Hledat || Reset

Filtry: O multi | Kurz v||Pobotkav|[Den  v|[Cas v|[Urovei v||Lektor v|[Utebna  v|[Pozndmka v |[Interni pozndmka v

Znatka || Typ platby v|[Stav platby || Aktivai ][ Reset |
Ofadit dle rozvrhu

Zobrazeno piihldsek: 50 /166  (max. fadk: 50 v

(J Hromadné akce:

O 1 KIN3/ Gtery IESSMBNEENN 6o 3640 K&

Zikov 1915 _ Faktura: ne
KONTAKT ADRESA
Wr-is
FAKTURACNI
UDAJE

Obrazek 2.3: Administrativni portal

Ptihlasky je mozné filtrovat podle mnoha riznych kriterii, napriklad full-
textovym vyhledavanim podle jména, prijmeni nebo e-mailu, kurzu, na ktery
se klient ptfihlasuje, interni pozndmky, nebo typu platby. Mimoto umoznuje
tento seznam prihlasek u jednotlivych polozek napriklad zménit kurz, coz je
potieba v pripadé, kdy se student hlasi na kurz, ktery byl z néjakého duvodu
zrusen a je potieba jej presunout jinam. Déale je mozné stornovat platby
nebo zkopirovat e-maily zadavatell vSsech vybranych prihlasek do clipboardu
(diky tomu je lze nésledné vkladat pomoci ctrl4v). To usnadnuje posilani
hromadnych e-maili. Analogickym zptsobem jsou evidovany ne-kurzovni
akce. Jedna se o tematické aktivity, jako naptiklad zajezdy, vylety a prohlidky
zamérené na italstinu nebo italskou kulturu.

Dalsim dulezitym aspektem jsou nahrady. Lingua Nostra umoznuje stu-
denttim si nahradit zaplacené lekce, na které se z néjakého divodu nemohli
dostavit, na jiném kurzu (v jiném terminu a s jinym lektorem). Pfesnd evi-
dence téchto ndhrad je potiebné také z toho divodu, Ze kurzy maji maximalni
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2.4. Stav podpiirnych systémii

kapacitu. Jednak kvtili velikosti u¢eben a jednak kvili kvalité vyuky. Neni
tedy mozné automaticky presunout studenta na jakykoli vybrany kurz, ale
pouze na ten, kde je volné misto. Je navic tfeba predem uvédomit lektora.

Analogicky funguji zéaskoky. Jedna se o suplovani, tedy situaci, kde lektor
pravidelné u¢i néjaky kurz, ale nemuze se na vyuku dostavit. Napriklad kvili
nemoci nebo jinym davodum. Pro klienty by bylo velmi neptijemné vyuku v
takovém pripadé rusit, tfeba i s vracenim penéz, a proto se Lingua Nostra
vzdy pokousi najit ndhradniho lektora. To neni vzdy snadné, protoze casové
moznosti lektort mimo kurzy, které uci, jsou nepravidelné. Tato funkcionalita
informacniho systému pouze eviduje zadosti a konkrétniho nahradniho lektora
hleda administrativni pracovnik s pouzitim své mimosystémové evidence a
osobnich znalosti.

Administrativni portal umoznuje také zobrazeni rozvrhu, a sice ve dvou
pohledech. Prvni pohled je seznamovy, kde aministrator vidi aktudlné probi-
hajici kurzy s informacemi o nich, pridava nové, mutze je radit, filtrovat, ménit
u nich lektora a podobné. Druhy pohled je graficky, zobrazuje strukturu tydne
pro vybranou mistnost, s kurzy v ¢asech, kdy se uci. Tento pohled vsak ma
jedenapilhodinovou granularitu a neni tudiz vhodny pro evidenci jakéhokoli
jiného vyuziti mistnosti.

Nedavno byla implementovana nova funkcionalita pridavani mimovyuko-
vych akci, které dosud musely byt pridavany manualné do databaze. Akce
mohou také byt filtrovany podobné jako prihlasky. Pro prehlednost dodejme,
ze na rozdil od fazeni ptrihlasek na akce, kde je hlavnim cilem poskytnout
prehled o tom, kdo je prihlasen a kdo zaplatil, sdéluje tato funkcionalita
administratorovi, jaké akce jsou vypsané a kdy a kde se konaji. Jednd se
mimochodem o typicky priklad rozristani systému v souvislosti se zménami
business modelu LN. Pivodné se mimovyukové akce nekonaly, pak jen v
omezené mire a jejich evidence tudiz byla jednoduché, v posledni dobé ale
tvori vyznamnou ¢ast produktu Lingua Nostra. Proto byla implementovana
jejich evidence v rdmci stavajiciho systému. Diky ni je dokdzi administrativni
pracovnici efektivné spravovat navzdory jejich velkému mnozstvi.

Posledni dilezitou Casti je evidence lektora. Zobrazuji se zde Castky, které
je treba vyplatit lektorim za vyuku v uplynulém mésici, prilohy vykazu
(typicky scany papirovych dokumentu, kde studenti potvrzuji dochdzku) a je
zde také mozné nastavovat lektorim finanéni bonusy v jednotlivych mésicich.

B 2.4.2 Lektorsky portal a klientsky portal

S lektorskym portalem zachazeji lektori, vyucujici - klicovi zaméstnanci LN.
Hlavni funkcionalitou jsou zde vykazy. Tyto lektor vyplnuje vzdy na konci
mésice nebo na zacitku néasledujiciho. Automaticky se mu nactou kurzy, které
vyucuje a on pak zadd pocet hodin, které v tomto mésici tento kurz ucil.
Mimoto zde zadava manualné individualni vyuku a vedeni mimovyukovych
akei.

Mimoto umoznuje tato sekce, aby lektori zadali o suplovani. Zde se vypliuje
konkrétni kurz, datum a cCas a poznamky ohledné latky, kterd se méla na
dané hodiné probirat. Tato funkcionalita ma svij protipél v administrativnim
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portdlu. Zejména vykazovani individudlnich studentu je (i podle nézoru
vedeni) nedostatecnd, protoze se zde pouze volné zadava jméno studenta,
individualni studenti evidovani a lektor je pouze vybiral ze seznamu, pricemz
by se automaticky nacetly jejich ceny za lekci a on by pouze doplioval jejich
data.

Déle je v tomto portalu, podobné jako v administrativnim, implementovan
prehled akci. Jsou seskupeny podle mésici a poskytuji informace o nazvu,
case, mistu konani a poctu prihlasenych studentu.

Klientsky portal obsahuje logiky ze vSech nejméné. Jednim z divodu je
to, ze nékteré dulezité agendy (jako napriklad podavani prihlasek) se nedéji
v portalu se zabezpecenym pristupem, ale v ¢astech aplikace dostupnych
verejnosti oteviené jako webova stranka. Z funkcionalit probihajicich v portalu
je treba zminit predevsim zadosti o nahradni lekce. Tato funkcionalita neni
prilis ¢asto vyuzivana (tento udaj pochazi od administrativnich pracovniki),
presto ale v pripadech, kdy na jeji vyuziti dojde, vyrazné urychluje komunikaci.
Klient zadajici o ndhradni lekci musi vyplnit alespon dva mozné kurzy, o
néz by mél zidjem jako o ndhradni. Administrativni pracovnik pak ve svém
portalu zkontroluje, zda je mozné tam studenta presunout a oznami mu, kam
jej zaradil. Pokud zadny kurz nevyhovuje, pozada administrativni pracovnik
klienta o dalsi terminy.

Ucelem této kapitoly bylo pochopit fungovéni Lingua Nostra do té miry, aby
bylo mozné navrhnout nékteré kandidaty na oblasti ¢innosti, které je vhodné
podporit rozsitrenim stavajiciho systému. Zmapoval jsem procesy, které zde
probihaji a popsal jsem strukturu informac¢niho portalu, ktery je podporuje.
V dalsi kapitole se jiz za¢neme vénovat moznym rozsifenim.
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Kapitola 3

Oblasti fungovani stavajiciho systému
vhodné pro rozsireni podpory

Nyni jiz zndme stavajici systém dobre, prinejmensim z uzivatelského pohledu,
domnivam se tedy, ze mizeme pristoupit k zdsadnimu bodu préce, totiz otazce,
co mohu dodat, aby to pro Lingua Nostra bylo vyznamnym piinosem. V této
kapitole se budu vénovat rozboru jednotlivych moznosti rozsiteni stdvajicitho
systému, které vzesly z konzultaci s vedenim Lingua Nostra.

Stavajici systém se dynamicky vyviji a stale jsou do néj pridavany nové
funkcionality, naptiklad vyse zminéné vypisovani mimovyukovych akci. V
minulosti pfidané funkcionality ¢asto usetrily zna¢né mnozstvi préace, snizily
chybovost a v konecném dusledku zvysily vynosy, predevsim propojeni s
platebni branou a systém ptihlasek. Stavajici systém vyvijel od zacatku stejny
IT pracovnik, ktery se s vedouci dobte zna. Proto mé prehled jak o systému,
tak o fungovani Lingua Nostra. To mu vyrazné ulehc¢uje implementaci novych
funkcionalit, kdyz se ukazi jako potiebné. Protoze mi nabidl souc¢innost a své
znalosti, zaujal jsem stanovisko, ze rozsireni stavajiciho systému je schiidna
varianta.

Spolu s vedouci jsem prodiskutoval rizné moznosti, jak systém tucelné
rozsitit. Tato debata byla obsdhla a plodnd, proto bych ji zde rad rekapituloval
a uvedl argumenty, pro¢ jsme nékteré napady opustili a jinych se naopak
drzeli, a k jakému rozhodnuti jsme nakonec dosli.

Predné je tfeba zminit, jak jsme se postavili k moznosti stavajici systém
opustit a vyvinout zcela novy. Tento ndvrh musel nevyhnutelné padnout
a nékteré argumenty v jeho prospéch byly presvédcivé. Oproti stavajicimu
systému bychom mohli prepracovanim procesu prihldseni zlepsit bezpecnost,
celkové by bylo mozné zvysit robustnost a modularitu. Stavajici systém navic
postrada jasné definovanou architekturu (bliZe viz kapitola ReSeni, sekce
Architektura) a nedostatek robustnosti je pal¢ivy: nové funkcionality se ¢asto
dostavaji do konfliktu se stavajicim kédem a jejich implementace je stéle

Tento navrh jsme vsak nakonec zavrhli. Divodem bylo, Ze tento systém
jiz implementuje mnoho hojné uzivanych funkcionalit a jeho vyvoj nadéale
probihéa. Dalsim vaznym problémem se zcela novym systémem by mohla byt
migrace dat, v jejichz uklddani nepanuje v soucasnosti iplna konzistence.
Rozhodli jsme se tedy definitivné pro rozsiteni stdvajictho systému. Osobné se
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ale domnivam, ze v budoucnosti bude muset dojit bud k zahozeni stavajictho
systému nebo jeho rozsahlému refactoringu, protoze vyvoj tak, jak probiha v
soucasnosti, neni udrzitelny. P#i hledani vhodnych rozsiteni jsme se soustre-
dili na takova, kterd odstrani néjaky naléhavy problém a zaroven nebudou
trivialni.

Jedno z rozsiteni, které vyplynulo jako potrebné témér okamzité, byla
evidence individualnich kurzi. Tato agenda odcCerpavd mnoho energie ad-
ministrativnich pracovniki a vlastné i lektortu. Jeji implementaci usnadni i
to, ze je jiz dlouho planovana a existuje pro ni dobfe dokumentovany navrh
na internim Trellu. Implementaci této funkcionality, relativné piimocaré a
pritom velmi prinosné, jsme se rozhodli zaradit jako tzv. quick-win.

Daéle jsme hledali rozsahlejsi oblast, kterou by bylo mozno podpoftit, tfeba i
se stdle jesté probihajici pandemii se nase myslenky zamérily na podporu
online vyuky, konkrétné na rozsiteni studentského portalu o interaktivni vyu-
kové prvky. Programovani vyukovych her nebo e-learningu by sice rozhodné
bylo zajimavé, avSak v tuto chvili pro to chybi pedagogickd koncepce a neni
ani jasné, zda by o takovouto funkcionalitu klienti viibec méli zajem. Tuto
moznost jsme tedy odsunuli do oblasti navrhi mozného dalsiho smérovani.

Nésledujici moznost - automatizace zaskokt - byla blize aktualnim problé-
mim fungovani Lingua Nostra a jeji pfinos se mnohem lépe vyhodnocoval.
Centralizace a zprehlednéni informaci o tom, kdo kdy mtize suplovat, proces
zaskoku zprehledni a prevede do systémovéjsi podoby. Dalsi vyhodou bude, ze
pak nebude tolik zavisly na osobnich znalostech administrativnich pracovniki.
Proti vSak mluvi samotna povaha téchto informaci: jsou nesourodé a casto a
rychle se méni, je tedy otazkou, do jaké miry vubec je mozné dosdhnout vétsi
prehlednosti, nez jakou ma jednim clovékem spravovany wordovsky dokument.
Mimoto nejsou casové ztraty v tomto procesu nijak drastické a neprobiha
prilis casto, v dusledku ¢ehoz jsme zavrhli i tuto moznost.

Oproti tomu vytizovani e-mailtt od klientd je ¢innosti nesmirné casoveé
narocnou a prakticky nepretrzitou. Pokud se podari v téchto e-mailech vy-
stopovat néjakou pravidelnost a namodelovat automatické odpovédi, které
klienttim poskytnou pozadované informace, bude tspora ¢asu obrovska. Dosli
jsme vsak k tomu, Ze tento klicovy predpoklad naplnit nedokdzeme. Z osob-
nich zkusenosti vedouci vyplyva jednak, ze v e-mailech od zdkaznika takové
vzorce, na které je mozné napasovat univerzalni odpovéd, zkratka nejsou a
co vic, mnohdy se jednd o dékovné e-maily spokojenych zakazniku, ktefi se
chtéji podélit o svou spokojenost. V takovémto pripadé je strojova a chladné
automaticka odpovéd vyslovené kontraproduktivni. Osobni komunikace je
podstatnym pilifem byznys modelu Lingua Nostra a tato automatizace jej
podkopa.

O automatizaci ruseni lekci jsme se zminili jen letmo a prakticky hned
jsme se shodli na tom, Ze to neni vhodné oblast pro rozsifeni. Problémy se
zrusenim lekce zptisobuje to, ze zruseni lekce predpoklada jeji ndhradu, a
to je realizovano faktickym prodlouzenim trvani kurzu o tyden, coz miize
napriklad v podzimnim obdobi vést k tomu, ze kurz zasdhne bud do vanocnich
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svatkt, nebo har, do za¢atku dalsiho obdobi. Toto nastava hlavné v pripadech,
kdy hodina odpadne opakované. Argumentem proti je zde ziidkavost této
situace. Ze zkusenosti administrativnich pracovnikl vyplyva, ze k situaci,
kdy je posun kurzu tak problematicky, ze jej nelze vyresit osobni domluvou s
klienty v kurzu, prakticky nedochazi.

O poznéni slibnéjsi se jevila oblast prihlasovani a odhlasovani. Urcity
mechanismus zajistujici autorizaci klientt1, lektord a administrativnich pra-
covniki implementovan sice je, avsak mira zabezpeceni, kterou poskytuje, je
ve srovnani s obvyklejsimi standardy podle mého nazoru nizsi. Jsou zde také
nékteré mezery v autentizaci lektoru a urcité ¢asti procesu, které lektorsky
portal zahrnuji, spoléhaji na vzdjemnou davéru lektori a administrativnich
pracovniki. Tento zpisob prihlasovani a odhlasovani vsak dosud funguje
bezproblémové a nezda se, ze by napr. slabsi autentizace lektori zplisobovala
komplikace nebo dokonce pokles vynost. Rozhodli jsme se tedy overhaul
prihlasovani alespon pro tuto chvili opustit.

Kvili pandemii do uré¢ité miry poklesl zdjem studentu, v dusledku ¢ehoz
vyrazné kleslo vyuziti prostor. V souvislosti s tim vznikl nédpad, najit pro
né alternativni vyuziti, konkrétné je pronajmout. Prondjem bude do urcité
miry kompenzovat propad prijmu, a po navratu do normalu je v souc¢tu muze
ZVysit.

Toto rozsiteni predstavuje Uplné novou sadu funkcionalit a ma znac¢ny
presah do dalsich oblasti. Vyzaduje spolehlivou evidence a na ni navazané
zajisténi plateb. Vyuziti mistnosti potfebuje néjakou formu dokumentace,
idealné rozvrhu, ktery umoznuje rezervovat mistnosti dopredu a s urcitou
granularitou. Tento rozvrh musi umét zohlednit dny a hodiny jiz vypsanych
kurz. V neposledni fadé musi byt néjak zajisténa ochrana informaci - po-
tencidlni najemnik musi védét, kdy jsou dané mistnosti volné, ale informace
o tom, jaky kurz se kterym lektorem a kterymi studenty se kde kona, mu
nemaji byt pristupné.

Jedné se tedy o oblast rozsahlou, jejiz piinos bude dobre vycislitelny, i
kdyz patrny az po néjaké dobé. Implementace obnasela dukladné sezndmeni
se strukturou dat a Upravu databazového schématu, zmapovéani stavajiciho
kédu, (protoze nékteré z jiz implementovanych funkei bude mozné pouzit) i
vyvoj nové grafické komponenty. Spolu s vedenim jsme se shodli na tom, ze
tato oblast je idedlnim kandiddtem na rozsireni stavajicitho systému.

V souvislosti s touto oblasti jsme se rozhodli pridat také graficky rozvrh do
portalu lektor, jimz umozni rezervovat mistnosti pro individudlni vyuku, a
do administrativniho portdlu. Tam se sice jiz jeden rozvrh nachazi, avsak ten
zobrazuje pouze pravidelné kurzy v dané ucebné. Neumoznuje administra-
tivnim pracovnikim vytvaret ¢i rusit rezervace a nezohlednuje individudlni
vyuku. Je také otédzkou, zda by jeho granularita vyhovovala i pro prondjmy a
jak do néj bude mozné data o pronajmech integrovat. Neprimym prinosem
tohoto rozvrhu bude i urcité zjednoduseni dalsich agend, jako je naptiklad
nahrazovani individualnich lekci: administrativni pracovnik okamzité uvidi,
kterou uéebnu je kdy mozné poskytnout pro ndhradni vyuku.

13



14



Kapitola 4
Vybrana rozsireni stavajiciho systému

V predchozi kapitole jsme se vénovali diskuzi moznych rozsitujicich funkciona-
lit a argumenttim, pro¢ jsme nékteré z nich zavrhli a jiné prijali. Pfesny popis
téch funkcionalit, pro které jsme se nakonec rozhodli, jsme vsak dosud nepro-
vedli, proto jej uvedme zde. Aby je bylo mozné implementovat, musime presné
védét, co od nich ocekdvame. Popis téchto ocekdvani je obsahem této kapitoly.
Pro prehlednost je rozdéluji do tii vétsich bloka: Evidence individualnich
studentl, Pronajmy a Rozsiteni lektorského portalu.

. 4.1 Evidence individualnich studentu

Jak jiz bylo fec¢eno, evidence individudlnich studentt probiha, avsak od evi-
dence skupinovych kurza se znacné lis{ svou nesystémovosti a narocnosti.
Jedna se o nékolik znacné komplikovanych excelovych tabulek. Implemen-
tace tedy musi umoznit individudlni studenty evidovat presné, systematicky
a Setrit zdroje. Zakladnim prvkem bude zavedeni individualniho studenta
jako systémové entity. Kromé identifikac¢nich tidaji jako je jméno, piijment,
telefonni ¢islo a e-mailova adresa budeme zaznamenavat také metodu platby,
ktera je v Lingua Nostra dvoji. Jednak fakturou, kdy je studentovi posilana
na konci kazdého mésice faktura za vsechny lekce, které tento meésic mél,
a jednak balickem: klient doptfedu zaplati dohodnutou ¢astku a z té se mu
pak strhévaji ceny oducenych lekci. DalSimi informacemi jsou pak cena za
60 a 90 minut vyuky, zbyvajici kredit (v ptripadé individudlnich studenti
platicich balickem) a aktivni status - individudlni studenty, ktefi v soucasné
dobé zadnou vyuku neplati, bude mozné ponechat v systému, ale podle této
polozky je filtrovat. Tyto informace musi byt dostupné administratorovi a
ten je také musi byt schopen ménit.

Dalsim zdsadnim prvkem, ktery jako prerekvizitu vyzaduje existenci stu-
denta jako entity, bude prehled individualnich studentti a pohledavek vuci
nim, podobnym zptsobem, jako v soucasné dobé funguje evidence faktur za
skupinové kurzy. Konkrétné bude v seznamu studentti vidét, zda dany student
plati balickem ¢i fakturou a jaky je stav jeho kreditu. Ten bude v pripadé
studentl platicich fakturou vzdy nekladny, nebot tito studenti na konci mésice
hradi jen tu vyuku, kterou jiz méli, preplatky u nich tedy nevzniknou. Oproti
tomu u studentt platicich balickem je kladny kredit obvykly a z podstaty
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4. Vlybrana rozsiteni stavajiciho systému

véci zadouci, naopak zadporny kredit muize vzniknout tak, ze student vycerpa
vic lekei, nez na kolik stacila jeho balickova platba. V takovém piipadé bude
administrator moci vystavit fakturu na dalsi balicek. Fakturace, i u student,
kteri balicek nepouzivaji, bude probihat pres Fakturoid, jako je tomu i v
pripadé akci a skupinové vyuky. Je tedy nutné zajistit propojeni s touto
sluzbou. U téch, které jiz byly vystaveny, se zobrazi ¢islo faktury.

Treti prvek evidence individualnich studentt pracnost nesnizi, zato vsak
snizi chybovost. Jedna se o tpravu stavajicitho formuldre mési¢nich vykaz
lektoru tak, aby umoznoval lektorim pridat do vykazu vSechny individualni
studenty, s nimiz dany lektor v tomto mésici mél vyuku. Lektor ddle manualné
prida vsechny lekce, které dany mésic probéhly, vybere u nich datum, nastavi
délku 60 nebo 90 minut a néasledné nahraje fotku nebo scan vykazu. Toto
rozsireni vidime na nasledujicim obrazku:

Pravidelné kurzy

Kurz Pozndamka Pocet lekci Ké&flekce Celkem K&

] | 0
Celkem za pravidelné kurzy: SEKCE INDIVIDUALNICH STUDENTU oKe
Individudlini vyuka
Jméno studenta Poznémka K&/60 minut K&/90 minut
Datum lekce Délka lekce Celkem K&
05/11/2021 [m] O 60 minut ® 90 minut | ]
PRO KAZDOU LEKCI -
V TOMTO MESICI
Vykaz lekci: Choose File | Capture.PNG
| v PRO KAZDEHO STUDENTA,
KTEREHO UCT
Celkem za individudlni vyuku: [ ]

Obrazek 4.1: Rozsiteni lektorského vykazu

B 4.2 Najemni portal

Prondjmy mistnosti externim subjektiim jsou nejrozsahlejsi rozsifujici funkci-
onalitou. Vyuziti prostor se jimi diverzifikuje a znacné zneprehledni, je tedy
potieba implementovat novy zpusob evidence rozvrhu a priace s nim. Na-
jemnikim bude administrator manualné vytvaret Gcty, pomoci nichz budou
nijemnici interagovat s LN. Autentikace ndjemniki zptehledni komunikaci
a zajisti moznost propojeni vyuziti mistnosti ndjemnikem a néslednou vysi
pozadované platby.

Tyto interakce budou obnaset rezervace pilhodinovych sloti v konkrétni
mistnosti na konkrétni dobu, jejich pripadné ruseni a naslednou fakturaci ze
strany Lingua Nostra za tyto prondjmy. Aby ndjemnik mohl sloty rezervovat,
musi vidét, které z nich jsou volné a které nikoli. To s sebou ovsem nese i
nutnost urcité ochrany dat: ty sloty, které volné nejsou, protoze v nich probihéa
vyuka ¢i akce Lingua Nostra nebo je ma pronajaté jiny najemnik, se musi
zobrazovat pouze jako nedostupné a nezobrazovat dalsi informace. Najemnik
musi tedy byt schopen rozlisit pouze sloty volné, obsazené, a rezervované
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sebou - ty pak bude moci za urc¢itych podminek zrusit.

Ruseni rezervovanych slotu je zadouci, protoze v pripadé, Ze je ndjemnik
nebude moci vyuzit, nebudou muset zustat prazdné a bude do nich mozné
napr. presunout nékterou nahradni individudlni vyuku. Ruseni slott vsak
musi mit i svd omezeni, zaprvé nesmi byt mozné zrusit sloty, které jsou jiz
v minulosti - jinak by si ndjemci mohli uméle snizovat naklady - a zadruhé
musi byt mozné rusit jen ty sloty, do jejichz zacatku zbyva vice nez 24 hodin,
jinak pro né nemiize Lingua Nostra realisticky stihnout najit vyuziti.

Vhodnym fesenim, které tyto funkcionality implementuje, bude nova forma
rozvrhu. V administratorském portalu jiz rozvrh existuje, ma vsak odlisnou
granularitu, umoznuje filtrovat po budovach, ale ne po u¢ebnach, nezohlednuje
akce a individudlni vyuku a predpoklada stejny rozvrh pro vSechny tydny
obdobi. To neni pro potreby pronajmu dostatecné flexibilni. Vytvoril jsem tedy
novy, s ptulhodinovou granularitou, podporujici jak zobrazeni vypsanych kurzi,
tak akci a vyuky individualnich studentti. Tento kalendar umoznuje oznacit
jeden nebo vice slotii a rezervovat je. Rezervované sloty tak administrator a
lektofi uvidi ve svém kalendari jako zaplnéné.

B 4.3 Rozsiteni administrativniho portalu

Diky tomu, ze vSechny probéhlé pronajmy jsou evidovany v rozvrhu zminéném
v predchozim odstavci, je mozna i fakturace najmu z administratorského
portalu. Nova fakturacni komponenta funguje bude fungovat podobné jako u
individualnich studentt, konkrétné zobrazuje seznam ndjemniku a z rozvrhu
vypocita castku, kterou by v daném mésici méli ndjemnici zaplatit. Umoznuje
vystavit klientovi za konkrétni mésic fakturu a sleduje jeji stav: zadna faktura
neni vystavend, faktura je vystavena, faktura je zaplacena.

Pokud ale méa tento novy rozvrh poskytovat vSsechny potiebné informace,
nemuze byt dostupny pouze niajemnikovi. Musi byt dostupny pfinejmensim
také administrativnimu pracovnikovi, a to z vicero divoda. Administrator jed-
nak musi mit moznost zadavat do rozvrhu akce, pokud se konaji v prostorach
LN, aby nedochéazelo ke kolizim napriklad s prondjmy. Dalsim divodem je, Ze
administrator musi mit o prondjmech (jakoz i o ostatnich ¢innostech, které
v u¢ebnéch probihaji), prehled, z ¢ehoz plyne, ze administrator musi vidét
informace o vsech slotech, jak internich, tak rezervovanych vSemi najemniky.
Je také zadouci umoznit administratorovi sloty rusit v pripadé, ze to bude
potfeba a z néjakého divodu tak nebude moci ucinit najemnik.

S tim souvisi i to, Ze administrator potfebuje mit o najemnicich i obecnéjsi
prrehled, nez zobrazeni rezervovanych slott v rozvrhu. Pridal jsem tedy dalsi
sekci administratorského portalu, kterd umoznuje zobrazit vSechny zaregis-
trované najemniky a jejich rezervované sloty v seznamovém rezimu - tedy
pohled, kdy administrator uvidi vSechny sloty daného ndjemnika pohromadé,
aniz by je musel jednotlivé hledat v rozvrhu. Dale ma administrator moznost
zrusit najemnikovi acet, pokud se spoluprice s nim stane problematickou.
Zruseni ¢tu zpusobi, Ze se vSechny najemnikovy sloty zrusi a nebude se jiz
moci dale prihlasit.
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4. Vlybrana rozsiteni stavajiciho systému

Prehled najemnikt administratorovi také umoziuje upravovat cenu jednot-
livych mistnosti pro konkrétniho ndjemnika. Timto je umoznéno naptiklad
poskytovani slev v ptipadé rezervovani vice slotd najednou. Diky tomu, ze do
rozvrhu mé pristup administrator a najemnik, bude rozvrh schopen zohlednit
podstatnou ¢ast informaci o vyuziti mistnosti, zbyvaji vSak jesté dvé dalsi
oblasti: individualni studenti a pravidelné vyuky. Je mozné, aby je zadaval
administrator, bude to vsak naro¢né na zdroje a zvysi to chybovost. Proto se
pravidelné vyuky budou propisovat z vypsanych kurzi a individudlni vyuku
budou zapisovat lektori.

. 4.4 Rozsireni lektorského portalu

Zmény v lektorském portalu jsou tedy dvé: za prvé zména vyplnovani meé-
siéniho vykazu (pfibyla sekce pro individudlni studenty) a za druhé pridani
rozvrhu, podobného tomu administrativnimu a najemnickému.

Zde se vraci otdzka ochrany dat: na rozdil od administratora neni zahodno,
aby lektor vidél informace o prondjmech. Avsak hlavni funkci, kterou bude
rozvrh lektorovi poskytovat, bude vysSe zminéné rezervovani mistnosti pro
individualni vyuku, musi tedy vidét, které sloty jsou volné a které ne. Prijatel-
nym kompromisem je, aby vidél vSechny sloty rezervované najemnikem jako
rezervované, bez dalSich informaci. Naopak o interné rezervovanych slotech
lektor informace uvidi, nebot je to zZadouci pro komunikaci a organizaci.

Tato kapitola priblizila icéel a podrobnéjsi vlastnosti rozsireni, které jsem
se na zakladé konzultaci s vedenim Lingua Nostra rozhodl implementovat. Je
ziejmé, ze se nejednd o rozsiteni zcela trividlni. Je tfeba zohlednit konzistenci
dat, bezpecnost informaci a uzivatelskou privétivost. V nésledujici kapitole
se budu vénovat tomu, jak jsem tyto funkcionality implementoval.
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Kapitola 5

Popis reSeni rozsSirujicich funkcionalit

V této kapitole priblizim technickou stranku implementovanych funkcionalit.
Nejprve se budu vénovat vybéru architektury a jeho zduvodnéni. Konkrétné
se bude jednat o vrstevnatou architekturu a architekturu MCV. V ¢asti
Implementace rozsirujicich funkcionalit pak budu popisovat nékteré vybrané
aspekty TeSeni podle jednotlivych segmentt vrstevnaté architektury, poci-
naje perzistencni vrstvou, pres vrstvu business logiky a konce prezentacni
vrstvou, s niz Uzce souvisi problematika controlleri. Nasledné se presunu
k bezpec¢nostnim aspektim nové implementovanych funkcionalit. Budu se
zabyvat hashovianim hesel a udrzovani session pomoci JSON Web Tokenu.
V zévéreéné Casti kapitoly se budu vénovat testovani novych funkcionalit,
konkrétné jednotkovému a uzivatelskému.

B 5.1 Softwarova architektura rozsifujicich
funkcionalit

V kodu stavajiciho systému neni patrnd zadna konkrétni softwarova architek-
tura, coz je nedostatek, nebot architektura v softwaru plni mnoho dilezitych
ucel, slouzi pro pochopeni a evoluci myslenek, dorozuméni mezi vyvojari
(které v pocateénich fazich tohoto projektu misty schézelo a préavé jasnéd
architektura by to byla mohla napravit), je svym zpusobem formou doku-
mentace a usnadnuje simulaci a validaci. Volba vhodné architektury pred
zaCatkem implementace je dulezitd, zde se vSak potykame s ponékud jinym
problémem: se systémem jiz rozsahlym, plnicim fadu rozliénych funkcionalit,
ktery se pravé kvuli své rozsahlosti a zaroven potrebé ristu pomalu stava
neudrzitelnym.

Bl 5.1.1 Architektura pro nové funkcionality v administrativnim
a lektorském portalu

Restrukturalizovat cely projekt dalece prekracuje jak rdmec této préce, tak
mé casové a mentalni moznosti. Nezbyva tedy, nez zvolit néktery architektu-
ralni vzor tak, aby alespon priblizné odpovidal strukture stavajictho kédu a
podle tohoto vzoru implementovat nové funkcionality, ¢imz bude nastinéna
jedna mozné osnova pro pripadny dalsi refactoring funkcionalit stavajicich.
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Konkrétné jsem se rozhodl pro vrstevnatou architekturu (pojmy ,vrstva“ a
Lstupen“ pouzivam ve stejném vyznamu jako Martin Fowler, tzn. ,stupen“
implikuje oddélenost hardwaru), a sice proto, Ze jako nejjednodussi a nejpre-
hlednéjsi pristup se jevi vzit soucasné Services (toto oznaceni pouziva legacy
kéd, ale tridy, které jej nesou, neodpovidaji vrstvé Service ve vrstevnaté
architekture), které obsahuji jak prezenta¢ni, tak databdzovou, tak aplikacni
logiku a tyto tfi aspekty v nich oddélit do klasickych ti{ vrstev: prezentacni,
business a persistencéni. Zde je tfeba poznamenat, Ze tento pristup jsem zvo-
lil pro funkcionality kalendare a individualnich studenti. Pro funkcionality
pronajmu budov jsem zaujal odlisné stanovisko, viz nasledujici subsekce. Na-
sledujici obrazek ilustruje strukturu trojvrstvé architektury. Podle néj budeme
postupovat v sekci Implementace.

1 coguest
g e CustomerController Presentation Layer
<4
R
‘ B Application Layer
A' | Sy
| B Data Layer

Return Persist
3 Data ,4 Data

Database

~

Obrazek 5.1: Trojvrstvd architektura, zdroj [11]

Pokud vytvarime webovou aplikaci v PHP, vyvstava casto otazka, zda
business vrstvu, a potazmo doménovy model, viibec potrebujeme, a pokud
ano, pak do jaké miry. Podstatou toho, co webové aplikace délaji, je casto
v zésadé provadéni CRUD operaci s entitami a jejich prezentace uzivateli
prehlednym grafickym zptisobem. V takovém pripadé neni doménovy model
prilis potfebny, protoze doménovy objekt lze nahradit napt. asociativnim
polem. Doménovy objekt tedy neni o mnoho vic, nez obycejné rozhrani k
databédzové tabulce [4, p. 120]. Z tohoto divodu se muze jevit jako relativné
nepotiebnd i business vrstva. Argumentem pro business vrstvu a doménovy
- nejinak je tomu v té nasi - a proto se v budoucnosti miuze objektova
reprezentace modelu ukazat jako uzitecna. J& osobné jsem toho ndazoru,
ze dalsi pfidanou hodnotou doménového modelu je lepsi uchopitelnost a
predstavitelnost fungovani kédu.

Zasadni prinos zavedeni architektury zde vidim v tom, ze se mi podarilo
dosdhnout oddéleni prezentac¢ni logiky (a¢, jak uvidime pozdéji, ne docela a
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ne uplné stastnym zptsobem). Oddéleni prezentaéni a doménové logiky je
zékladni princip ndvrhu softwaru [4, p. 323] a je relevantni nejen pro webové
aplikace, ale pro veskery software, ktery interaguje s ¢lovékem. Duvodia pro
toto oddéleni je mnoho, uvedme vsak alespon ty zakladni. Pfedevsim se jedna
o Separation of concerns, protoze v oblasti uzivatelského rozhrani plati odlisna
pravidla, pouzivaji se odlisné techniky a aplikuji se jiné zpusoby uvazovani.
UI se mimoto velmi ¢asto méni, a proto je dobré, aby se tyto zmény mohly
odehrat bez dopadu na doménovy kdd.

Dalsim diavodem je zvySeni prepouzitelnosti: riazna uzivatelskd rozhrani
casto potrebuji pracovat se stejnou doménovou logikou. Na tento fakt jsem
pri implementaci narazel opakované a z oddélenosti Ul a business funkci
jsem tézil. Tretim dtivodem je, ze pak mohou dva ruzni lidé s vétsi mirou
nezavislosti pracovat jeden na vyvoji Ul a druhy na business logice. Nakonec
nesmime opomenout ani to, ze automatické testovani uzivatelskych rozhrani

vvvvvv

B 5.1.2 Architektura najemniho portalu

Vsechny rozsitujici funkcionality, které jsem v rameci této prace implementoval,
byly zapojeny do stavajicitho kédu, zadna nestdla samostatné. AvSsak mira
propojeni se stavajicim kédem se rtznila. Funkcionality souvisejici s evidenci
individudlnich studentu jsou soucasti jiz existujicich portdli (administrativ-
niho a lektorského), takze jejich kod pomérné casto interaguje se stavajicim
kédem. Oproti tomu funkcionality tykajici se prondjmu jsou obsahem tplné
nového najemniho portalu, takze pfi jejich implementaci jsem mél vétsi miru
svobody.

Koncipoval jsem jej jako samostatny portal po vzoru portalu administrativ-
niho, lektorského a studentského. Z toho vyplyva, ze najemni portdl ma svou
stranku index.php, coz znamend, ze zde nejsme svazovani podminkou pouziti
Render services a mizeme implementovat néjaké ¢istsi a elegantnéjsi reseni
svobodnéji, nez by tomu bylo v pripadé hlubsiho zanofeni do stavajiciho kédu.
Rozhodl jsem se této nové nabyté svobody vyuzit plné a aplikovat v tomto
portalu architekturu MVC.

Jak jiz nézev napovida (Model View Controller, struktura je znazornena
na obrézku 5.2), pfindsi tato architektura dvé dulezitd rozdéleni. Jednak je
to jiz zminéné oddéleni prezentacni logiky, a jednak je to oddéleni business
logiky a zpracovavani uzivatelského vstupu. Obé tato rozliSeni v stavajicim
kédu naléhavé chybi a pokud budou v budoucnu implementovana, vyrazné
stoupne jeho udrzitelnost a Citelnost. Model méa v této architekture na starost
business logiku a nevold ani View ani Controller. View prezentuje obsah
klientovi - pravé zde by mél byt soutredén html kéd a pokud je zde php,
pak jen poskrovnu a pouze jednoduchym zptisobem: if-statementy, for-cykly,
pripadné gettery. V Controlleru by mélo byt obsazeno co nejméné business
logiky. Controller zpracovava http pozadavky, na jejich zédkladé vola model,
od néjz ziskd potrebna data, kterd preda view, a ta vrati klientovi. V praxi
se setkavame se situaci, kdy je controllera vice, naptiklad, kdyz chceme
seskupit podobné typy pozadavku do riznych t¥id, abychom se vyhnuli ptilis
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velké, jediné tiidé Controller, kterd by vykondvala mnoho vzajemné prilis
nesouvisejicich funkci. To je i mij pripad. Martin Fowler tyto dil¢i controllery
oznacuje pojmem Page Controller, coz je vsak, jak podotyka Reiersol [4,
p. 434], ponékud nejednozna¢né, protoze ve webové aplikaci nezachézime
jen se statickymi strankami a to, o¢ uzivatel zada nebo co se mu vrati jako

vvvvvv

Model

Obrazek 5.2: UML reprezentace MVC podle M. Fowlera [6]

Pro MVC jsem se rozhodl proto, ze prinasi i dalsi vyhody kromé oddéleni
prezentaéni/doménové/databdzové logiky. Podporuje vyssi reuse Views a
komponent (jako je v nasem piipadé tfeba komponenta Pager), dokéze velmi
prehledné zpracovavat asynchronni volani, coz je dilezité. Drive totiz méla
vsechna asynchronni volani na starosti tfida Ajax.php. Tato trida je jiz nyni
obrovska a neprehlednd, protoze obsahuje mnoho funkci, které spolu nijak
nesouvisi, a to je antipattern. Zavedeni architektury MVC umozni ji prozatim
alespon nerozsitovat a pri pripadném refactoringu nékdy v budoucnosti ji zre-
dukovat nebo tplné odstranit, protoze jednotliva volani bude mozné seskupit
MVC dale také umoznuje optimalizaci pro vyhledavaci enginy a usnadnuje
formatovani dat vracenych modelem i jinak nez jako HTML dokument, coz
ale v této préaci vyuzito neni.

Je zjevné, ze pouzitim MVC v najemnim portalu vznika navrhovy problém.
Tim je dichotomie mezi touto ¢asti aplikace (MVC) a jiz dfive naimplemen-
tovanymi portdly (vétSinou nic, ale misty nékteré aspekty Layers). Kdybych
tuto aplikaci vyvijel od zacatku, aplikoval bych pravé MVC, protoze mi pro
tento typ aplikace pripada logické. Pro stavajici funkcionality ale pouzit neslo,
aniz bych vyznamné narusil (nebo neimérné zdlouhavé a pracné zménil)
strukturu stavajiciho kédu. Na druhou stranu je ndjemnicky portal relativné
self-contained, s ostatnim kédem je propojen témér vyhradné pies model,
ktery Casto pouze prevolava jiz existujici logiku v services, takze je i mozné (i
kdyZ ne nutné zadouci), aby se zbytek systému dale vyvijel bez ohledu na
MVC pouzité v tomto portalu. Domnivam se, ze feSeni, které dava nejveétsi
smysl, je refaktorovat stavajici portaly, aplikovat MVC i tam a jiz existujici
logiku v mnou implementovanych metodach presunout do odpovidajicich
modelu a controllert.
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Kapitola 6

Implementace rozSirujicich funkcionalit

V této sekci se budu blize vénovat nékterym technickym aspekttim implemen-
tovanych funkcionalit. Postupovat budu podle vrstev vrstevnaté architektury,
a sice od spoda, zacnu tedy perzistentni vrstvou. Cilem této kapitoly je také
ukazat, ze mé reseni implementace novych funkcionalit je prehlednéjsi nez
stavajici kod.

. 6.1 Perzistence a DAQO vrstva

Perzistence je schopnost dat prezit restart aplikace. Metod, jak ji lze dosdhnout
je vicero, pro tuto praci je vSak relevantni jejich ukladani do databaze (at
uz relacni, key-value store, object store, nebo jiné). Nésledujici obrazek
zndzornuje, ve kterém segmentu vrstevnaté architektury se nyni pohybujeme.

CustomerController Presentation Layer

Application Layer

Data Layer I

Database

Obrazek 6.1: Perzistenéni vrstva ve vrstevnaté architektuie [6]

Lingua Nostra pro perzistenci svych dat pouziva MySQL, coz je open-source
databédzovy server. Jednd se o jednoduchou a uzivatelsky privétivou alternativu
ke komercénim fesenim typu Oracle Database, SQL Server od Microsoftu nebo
D2B Universal Database od IBM. MySQL mé fadu vyhod, jako je vysoka
rychlost - na procesoru Pentium Quad Core 7000 bylo schopno dosdhnout
13 000 dotazu za sekundu (ddaj z roku 2018, viz [3]). Puvodni tvirce Mysql
Monty Widenius jej idajné vytvoril pravé proto, ze byl nespokojen s rychlosti
komeréné dostupnych databazi v jeho dobé. Mezi dalsi vyhody patii vysoka
spolehlivost, nizké pozadavky na hardware - je schopno bézet i jen s 4MB
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6. Implementace rozsifujicich funkcionalit

operacni paméti (tamtéz), dobréd skdlovatelnost, multiplatformnost a podpora
ODBC.

Pro ptistup k databazi je pouzivano rozhrani MySqli. Toto rozhrani je oproti
napt. PHP PDO, které je také siroce pouzivané, pouzitelné pouze s MySQL.
Jedné se o ndhradu za starsi mysql, které mélo mnoho nedostatkii a ve verzi
7 bylo z PHP zcela odebrano. Oproti PDO ma ale vyhody v podobé moznosti
provadét asynchronni pozadavky, provadét vice dotazli najednou, ziskat vic
informaci o Ffadcich ovlivnénych provedenym dotazem nebo napriklad metody
pro uzavieni spojeni. Obé rozhrani umoznuji vyuzivat prepared statements,
které ve své implementaci DAO vrstvy vyuzivam i ja.

Prepared statements umoznuji zvysit efektivitu pri opakovaném provadéni
jednoho SQL dotazu. Ten je nejprve pripraven (v implementaci mysqli je to
metoda prepare()), coz znamend, ze sql vyraz projde procesem parsovani,
zkompiluje se, je na ném provedena optimalizace a je ulozen pro pozdéjsi pou-
ziti. To nastane, kdyz aplikace navaze do pripraveného statementu konkrétni
hodnoty parametrit pomoci funkce bind(). Nésledné je vyraz funkei execute()
proveden. Hlavnimi vyhodami prepared statements jsou tedy snizeni casu
spotfebovaného na parsovani, protoze to probéhne pouze jednou, i kdyz je
dotaz vykonan vickrat, nizsi zatizeni sité, protoze se pokazdé posilaji pouze
parametry a ne cely statement. Dalsi dulezitd vyhoda je zvySeni bezpec¢nosti
aplikace diky ochrané pred SQL injection.

7Z hlediska aplikac¢ni logiky je prace s mysqli a prepared statements zaoba-
lena do névrhového vzoru vzor DAO - Data Access Object. Martin Fowler
jej oznacuje pojmem Table Data Gateway [0, p. 141], protoze tento nazev
vystihuje, ze v jeho pojeti se jednéd o konkrétni aplikace obecného névrhového
vzoru Gateway a také kvili moznému konfliktu se specifickym vyznamem
pojmu Data Access Object ve svété Microsoftu. Ja pouzivim nazev DAO,
protoze jsem si jej osvojil v priubéhu studia. Tento navrhovy vzor je zndzornén
na néasledujicim obrazku.

Person Gateway

find (id) : RecordSet

findWithLastName(String) : RecordSet

update (id, lastname, firstname, numberOfDependents)
insert (lastname, firstname, numberOfDependents)
delete (id)

Obrazek 6.2: Piiklad ndvrhového vzoru Data Table Gateway podle M. Fowlera [6]

Smyslem tohoto navrhového vzoru je abstrahovat od SQL syntaxe a také
obecné poskytnout rozhrani pro praci s databazi. Je toho dosazeno tim, ze
DAO vystavuje jako své rozhrani metody poskytujici CRUD operace (nebo i
dalsi) s danou entitou - typicky implementujeme separatni DAO pro kazdou
modelovou entitu. Pro lepsi ¢itelnost kédu by bylo vhodné pouzit genericky
typ, to vsak PHP nepodporuje. Alespon jsem tedy vytvoril zdkladni tiidu
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Base Dao, ktera je predkem vsech ostatnich Dao.

Base Dao vyrazné snizuje duplicity v kédu zptisobené pouzitim prepared
statements - neustalé opakovani prepare, bind a execute lisicich se pouze
v parametrech a neustalé kontrolovani vSech téchto metod, zda nevratily
chybovy kéd. Funkce bind se jevila jako problematicka pro refactoring, protoze
byla volana pokazdé s jinym poctem parametri, zde se ale naskytlo elegantni
feSeni pomoci operdtoru ...« (spread), ktery umoznuje rozlozit pole na
seznam parametri. U téch modelovych entit, které jsou implementovany jako
»dto“ se mi podarilo abstrahovat metodu pro jejich instanciaci v DAO, protoze
jim jako parametr staci predat fadek sql vysledku. Naopak u téch modelovych
entit, které vyuzivaji klasické private atributy a getter/setter metody jsem
na zadnou elegantni abstrakci neprisel, nebof jako atributy konstruktoru je
tfeba predat hodnoty na jednotlivych klicich vysledku sql dotazu.

B 6.2 Vrstva doménové logiky a services

Nyni se posouvame o jednu vrstvu vyse, a sice k doménové logice. Jako
doménovou logiku oznacujeme tu ¢ast aplikace, kde se pracuje s daty, probi-
haji vypocty atd. Nasledujici obrazek ukazuje, v jakém segmentu trivrstvé
architektury s pravé nachazime.

CustomerController Presentation Layer

Application Layer

CustomerRepository Data Layer

Database

Obrazek 6.3: Vrstva doménové logiky ve vrstevnaté architekture [6]

Jak jiz bylo zminéno v sekci Architektura, aplikace typu stavajiciho systému
Lingua Nostra ptili§ mnoho logiky neobsahuji. Hlavnim tikolem je prezentovani
dat uzivateli a provadéni CRUD operaci na nich. V disledku toho spociva
¢innost vétsiny services pouze ve volani DAO vrstvy a predavani ziskanych
dat zpét controlleru.

Zaroven vsak nelze tvrdit, ze by v services neprobihala vibec zadna domé-
nova logika. Mtzeme uvést napiiklad backend validaci odeslanych formulai,
zejména formulait tvorby novych individualnich student®, ndjemnikt a for-
mulaia jejich nasledné editace. Validace sice probiha uz na front endu, na tu
ale nelze z podstaty véci spoléhat.

Daéle zde v mnoha pripadech probihd manipulace s ¢asovymi zdznamy. To
je dulezité pri bookovani sloti dopredu, nebot zde je potfeba najit pripadné
kolize s jiz zabookovanymi sloty. Tudiz je v mnoha pripadech potieba pric¢itat
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6. Implementace rozsifujicich funkcionalit

k hodindm a dnim tydny. S tim souvisi i vypocet data konce obdobi z jeho
zacatku, ktery je ulozen v databézi. Do této skupiny funkci pati i vybirani
slotti pro bookovani mezi dvéma vybranymi daty (je potfeba odfiltrovat sloty
vyplnéné vyukou a jiz existujicim bookingem). Také sem muzeme zatfadit
nékteré elementarni transformace dat, napriklad prevod pole slott na asocia-
tivni pole s ndzvem mistnosti a ¢eskym jménem dne (aby tuto logiku nemusely
vykonavat komponenty).

Z komplikovangjsich funkcionalit se sem fadi zejména posilani faktur do
Fakturoidu a zachycovani webhookti. Je tieba rozliSovat mezi fakturami na
firmu a fakturami vystavované osobam bez ICO. Déle je také tieba spravné
vyhodnocovat odpovédi, které z Fakturoidu prichazeji. Vyznamnou dilezitost
ma i generovani e-mailovych upozornéni mj. v pripadé, kdy administrétor
zrusi slot najemnikovi.

. 6.3 Render Services a MVC Controller

Nésledujici dvé subsekce se zabyvaji nejvyssi vrstvou trivrstvé architektury, a
sice tou prezentac¢ni. Zde se soustfedim na controllery, tedy na tu ¢ast systému,
kterd zachycuje prichozi pozadavky, dal rozhoduje o jejich zpracovani a
nasledné vraci odpovéd. Nasledujici obrazek ukazuje, kde se pravé nachazime:

Presentation Layer

Application Layer

Data Layer

Database

~—

Obrazek 6.4: Controllery v prezenta¢ni vrstvé vrstevnaté architektury [6]

V této subsekci bych se chtél vyporaddat s nejasnostmi ohledné snad nejméné
prehlednou ¢asti celého feseni, a sice s typem trid, které jsem oznacuji jako
Render Services. Aby bylo zrejméjsi, pro¢ jsem je takto pojmenoval a k ¢emu
vlastné slouzi, je nutné nejprve nastinit strukturu stavajictho kédu, ktera v
aplikaci hraje priblizné roli controlleru.

Jadrem administrativniho portalu, coz je oblast, kde se soustreduje nejvétsi
mnozstvi logiky, je tfida AdminService. Navzdory nazvu se vsak o service
nejednd, alespon ne ve smyslu service jako prvku servisni vrstvy ve vrstevnaté
architekture - ta by méla odpovidat né¢jakému endpointu rozhrani, a provadét
doménovou logiku. AdminService se ale chova daleko spise jako controller.
P1i dotazu na index.php v administrativnim portdlu tato tfida instancuje
néjakou diléi ,Service“ v zavislosti na url. Index vrati ¢ast vysledného html
(hlavicku, navbar atd.) a pak se zavold metoda render() dodané sluzby. Tim
je dosazeno toho, ze se veskera aktivita odehrédva na index.html.
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Prikladem diléi Service je treba ApplicationService, kterd sice opravdu
sdruzuje logiku tykajici se prihlasek, zaroven vsak misi doménovou, databazo-
vou i business logiku, a to i v jedné metodé. Ani tu tedy nelze za service ve
vyse definovaném smyslu slova oznagcit.

Asynchronni voldni byla feSena tak, Ze na zac¢atku index.php se nachazi
skript, ktery kontroluje, jestli v poli ,action“ v proménné $§ GET ptichoziho
pozadavku je nastavena hodnota. Pokud ano, je tato hodnota predédna tridé
Ajax.php, kterd slouzi vlastné jako univerzalni controller pro vSechna asyn-
chronni volani. Tato trida je realizovana rozsahlym if-stromem, ktery vraci
html podle hodnoty proménné ,action“, kterd mu byla predana.

Chtél-li jsem pti implementaci novych funkcionalit dodrzet tuto strukturu
administrativniho portalu, nezbylo mi, nez ptidat dalsi ,Service.*“ To vsak
neznamend, ze i tyto nové tridy budou fungovat s naprosto stejné neoddélenou
logikou. Protoze vSechny puvodni ,Services“ dédi z AdminService, maji
predepsanou metodu render, ktera se vold vzdy, kdyz se jednd o synchronni
voléani, tzn. neni nastavena hodnota getového pole ,action*. Rozhodl jsem
se nové tfidy pojmenovat RenderService, abych dal najevo, ze vykonavaji
metodu render() a ze neodpovidaji services ve smyslu Layered architektury.

RenderServices jsem pojal jako jakési ,sub-controllery“ a vyclenil jsem z
nich databazovou a prezentacni logiku. Databazovou logiku nové vykonava
DAO vrstva (viz vyse) a prezentacni logiku jsem piesunul do php trid,
které oznacuji pojmem ,component.’"K problematice komponent viz subsekce
Prezentacni vrstva. Doménovou logiku jsem premistil do nové vzniklych trid
v adresaii Services, které se jiz skutecné jako services chovaji, tzn. vykonavaji
pouze doménovou logiku.

Bylo ztejmé, ze i ze sekci portalu reprezentovanych novymi RenderServices
budou chodit asynchronni volani. Nechtél jsem vsak rozsitovat jiz tak prilis
rozsahlé Ajax.php, a proto jsem se rozhodl pridat néjakou formu endpointu
pro vzdalena volani do RenderServices. V zajmu zachovani jednotnosti a pied-
vidatelnosti jsem zachoval mechanismus rozhodovani podle pole ,action,“ ale
kod pro zpracovani novych asynchronnich volani jsem presunul do RenderSer-
vices a na index.php jsem volani Ajax.php prediadil podminku, kterd necha
asynchronni volani zpracovat RenderService, pokud pro néj obsahuje endpoint,
a teprve pokud ne, zavold Ajax. Domnivam se, Ze tento zpusob umozni do
budoucna nerozsitovat a pri pripadném refactoringu tfeba i postupné zmensit
az odbourat tfidu Ajax, jednotlivd volani seskupit do odpovidajicich Services
a preménit je v plnohodnotné controllery a ¢asem treba i v RESTful rozhrani.

Lektorsky portal je fizen namnoze logikou if-then-else a jeho refaktoring
nebyl obsahem zadani. Provedl jsem v ném jen minimalni zmény. Jmenovité
je to pridani kalendate a tprava lektorského vykazu, aby zahrnoval vSechny
polozky potiebné pro rozsifenou evidenci individualnich studenti, tzn. drop-
down, ktery naéita individualni studenty z databéaze, date picker pro datum
lekce, radio button group pro délku lekce a automaticky vyplnénd pole s
cenou.

V najemnim portalu je controllerova logika ptrehlednéjsi. Index.php né-
jemniho portalu pouze instancuje router (t¥ida Bootstrap.php) a pfedd mu
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6. Implementace rozsifujicich funkcionalit

tizeni. Ten vyuziva toho, ze PHP umoznuje instancovat tfidu pomoci new
a pripojeni zavorek k jejimu jménu predanému proménnou a primo trans-
formuje odpovidajici ¢ast url pozadavku na konkrétni controller, ktery je
potfeba instancovat. Stejnym mechanismem umoznuje zavolat specifickou
metodu daného controlleru, pricemz neni-li zidna metoda specifikovana, vola
se metoda index.

Tyto specifikované metody plni vétsinou roli endpointi pro asynchronni
volani a vraci pouze views bez layoutu (blize viz nésledujici subsekce.) Metoda
index oproti tomu funguje jako homepage jednotlivych stranek a vraci views v
zadaném layoutu. Controllery jsou rozdéleny na vice riznych kvili seskupeni
souvisejicich funkci a veétsi prehlednosti. Oproti RenderServices a hlavné
puvodnim Services se zde mnohem lépe dafi udrZet pouze controllerovou
logiku, tzn. ziskavani informaci z modelu, jejich preddvani views a vraceni
téchto views jako odpovédi.

. 6.4 Prezentacéni vrstva

Nejvyssi vrstvou trivrstvé architektury je vrstva prezentacni. Kromé cont-
rollerii by zde neméla byt provadéna témér zadnd aplikacéni logika (s vyjimkou
if-statementt a jednoduchych cykli) a naopak by se zde mél soustiedit pokud
mozno veskery html kod. Je-li toto dodrzeno, je kéd aplikace mnohem pre-
hlednéjsi a jeho vyvoj udrzitelngjsi. Pozici této vrstvy v tiivrstvé architekture
znazornuje nasledujici obrazek:

8 Feum CustomerController Presentation Layer

eeeeee

Application Layer

Function

CustomerRepository

Elabag

Obrazek 6.5: Prezentacni vrstva vrstevnaté architektury [6]

Data Layer

Domnivam se, ze oddéleni prezentacni logiky od ostatnich oblasti, byt
nedokonalé, je pro aplikaci dilezitym ptrinosem. V administrativnim portdlu
reprezentuje prezentacni logiku tridy, které oznacuji jako komponenty. Pri
névrhu ¢asti aplikace, kterd se zabyvala individudlnimi studenty a kalendarem
jsem se pod vlivem struktury dosavadniho kédu rozhodl pojmout jednotlivé
komponenty jako php tfidy s metodou render(), kterd vraci vysledné html.
Toto vede k méné zrejmému a méné ostrému oddéleni prezentacni logiky,
protoze to svadi k dojmu, zZe protoze se jedna o t¥idy, tak je mozné, aby mély
néjaké chovani, tzn. do nich vkladat logiku, coz jsem i ja v nékolika pripadech
udélal. Napriklad jsem pouzil ndvrhovy vzor Strategy pro vykreslovani sloti
v kalendari, coz umoznilo jeho prepouziti v administrativnim i v lektorském
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portalu. Jedinym rozdilem je zde totiz to, jak se komu ktery typ slotu zobrazi
(zda s informacemi ¢i bez nich, zrusitelny/ nezrusitelny apod.)

Nicméné na obhajobu tohoto principu lze uvést, ze ma i svou vyhodu.
Views pouzivana v klientském portédlu jsou pouzivand pomoci include, coz
znamena, ze se v kazdém pripadé jejich volani musi nastavit lokalni proménné
(navic dynamicky). Oproti tomu instanciace php tiidy ji pfedd potfebné
informace v konstruktoru, je tedy snazsi je pouzivat na rtiznych mistech v
koédu a tok informaci je v jejich pripadé Citelnéjsi. Nicméné hlavni nevyhodou
téchto komponentovych trid je neprakticnost jejich zanorovani, protoze vede
k nutnosti tvorit t¥idy typu ,,wrapper,“ ,section“ a podobné.

V najemnim portdlu pouzivam jiz standartni php soubory, kde je aplikacni
logiky minimum. Rozlisuji zde layouty a views. Rozdil je ten, Ze samotna
views vraci controller typicky v odpovédi na asynchronni volani, jde vétSinou
o aktualizaci néjaké Casti stranky poté, co byla provedena néjaka zména na
datech. Layout spolu s néjakym view se pak pouzije pro nacteni celé stranky.
Smyslem pouzivani layoutt je, ze nemusime neustale dokola includovat hla-
vicky, zahlavi, navbar, zapati a podobné. Dalsi vyhodou pro ptripadny budouci
vyvoj je zvysena flexibilita diky moznosti vykreslovani stejného view s jinym
layoutem.
jednéd o komponenty, které jsou realizovany jak tfidou v administrativnim
portalu, tak php souborem v portalu najemnim. Z toho vyplyva dilezity kol
do budoucna, totiz tyto reprezentace sjednotit. J& osobné se po nabytych
zkusenostech priklanim spise ke standardnéjsim views a layouttim.

V této sekci jsem struéné popsal technickou stranku implementace a vy-
svétlil, pro¢ jsou nové funkcionality prehlednéjsi nez kéd stavajiciho systému.
Veskera logika pristupu k datam v databazi se soustfedi do perzistenc¢ni
vrstvy, kterd pouziva ndvrhovy vzor DAO a pristupuje k MySQL databéazi
pomoci mysqli. Doménova logika se presunula do business vrstvy, probiha
zde napt. backend validace. V zajmu kompromisu se strukturou stavajiciho
kédu slouzi jako vstupni body novych funkcionalit RenderServices, v nichz
byla ponechana pouze logika odchytavani pozadavki, volani business vrstvy
a vraceni html kédu. Tento jsem presunul do komponent a zpfistupnil jej me-
todou render(). Protoze je 1épe oddélena databdzova, doménova a prezentacéni
logika, je novy kod prehlednéjsi a udrzitelnéjsi nez stavajici.

B 65 Néekteré bezpecnostni aspekty rozsirujicich
funkcionalit

Nez téma implementace zcela opustime a presuneme se k testovani, chtél bych
dét néco prostoru jedné strance implementace, kterou jsme dosud opomijeli,
ac je velmi dilezita. Touto strankou je bezpecnost. Podobné jako u testovani
se i zde jedna o sirokou oblast, které by bylo mozné vénovat samostatnou
rozsdhlou praci. Cilem této prace vSak neni zlepsit zabezpeceni stavajiciho
systému. Budu se tedy vénovat jen nékterym zakladnim bezpecnostnim
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prvkim, nejprve udrzovani session, pak spravé hesel a nakonec validaci dat.

Protokol HTTP(s) je, z definice bezestavovy, coz ma sice mnohé vyhody,
ale v fadé aplikaci to predstavuje problém, protoze s nimi uzivatelé pracuji
zpusobem, ktery néjakou mir udrzovani stavu vyzaduje. Nejinak je tomu i
v nasem systému. Hlavnim problémem je prihlasovani uzivateli, abychom
oddeélili, jaky uzivatel ma pristup k jakym datiim. Zptsob, jakym je TfeSeno
prihlasovani a udrzovani stavu v administrativnim, lektorském a student-
ském portalu ponecham stranou a pfiblizim feSeni implementované v portalu
najemnim.

Tradi¢nim zplsobem, jimz bylo v php aplikacich feSeno prihlasovani uzi-
vatelll, byla proménna session. Pro programétora je velmi prakticka, ma ale
nékteré vazné problémy: data jsou na serveru ulozena v plaintextu, pristu-
povani k témto datim se déje pomoci ¢teni soubori (protoze mechanismus
proménné session je zalozen pravé na zapisovani do souboru), coz ma za
nasledek race-condition, které php sice umoznuje fesit pomoci session-lock,
coz zpusobi, Ze proménna session umozni pouze synchronni pristup. To sice
zabrani vzniku nekonzistentnich stavii, zaroven to ale z proménné session
udéld bottleneck, ktery muze aplikaci vyrazné zpomalit. Dalsim problémem
je bezpecCnost, na session totiz existuje rada ttoktli, napriklad session fixation
(atocnik si necha priradit session ID néjakym zptisobem priméje obét nastavit
si session se stejnym ID, a pak k ni mize pristupovat), session sidejacking (v
zdsadé man in the middle) a cross-site scripting. Misto session v této préci
pouzivam pro udrzeni stavu a autentikaci prihlaseného uzivatele Json Web
Token (JWT). Mezi jejich hlavni vyhody pat¥i, Ze oproti napt. API Keys
obsahuji informace a metadata, kterd mohou slouzit tfeba k ovéreni platnosti
tokenu v c¢ase nebo na doméné nebo identitu uzivatele. JW'Ts dale nevyzaduji
centralizovanou certifikac¢ni autoritu a jsou kompatibilni s OAUTH2.

Struktura JWT (viz obrazek 6.6) se sklada z hlavicky, kterd je zakédovand
pomoci Base64 (kédovaci schéma pro reprezentaci bindrnich dat) a vyjadiuje,
jaky kryptograficky algoritmus byl pouzit pro podepsani - umoznuje jak
symetrické tak asymetrické algoritmy a typ tokenu, ktery je vzdy nastaven
na JWT. Samotnny payload JWT tokenu je také zakédovan Base64 a skladé
se z takzvanych claimu (tvrzeni), kterd slouzi k ovéreni platnosti tokenu.
Uzivatel muze definovat vlastni, ¢asto se ale pouzivaji preddefinované (regis-
tered) claims, predevsim: iat - timestamp v dobé vydani tokenu, iss - string
vyjadiujici integritu vydavatele, nbf - timestamp zac¢atku platnosti tokenu a
exp - timestamp konce platnosti. Podpis tokenu se sklada z hlavicky, payloadu
a secret value. Pro zvySeni bezpecnosti maji tokeny nastavenou relativné
kratkou dobu platnosti.
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"typ": "IWT",

"alg": "HS256"

HEADER — |

{

"sub": "user10001",
PAYLOAD > “iat": 1569302116,
"role": "admin",
"user_id": "user10001"

}

SIGNATURE
HMAC-SHA256(
base64urlEncoding(header) + ".' +
JSON WEB TOKEN base64urlEncoding(payload),

secret_salt

Obrazek 6.6: Struktura JWT Tokenu

S autentikaci souvisi také sprava hesel. Trividlni Teseni, ukladani hesel
v plaintextu, je nebezpecné, mimo jiné proto, ze pokud by ttocnik dostal
byt jen cteci pristup k dazabdzi, ziskal by i uzivatelska hesla. Také plati,
7e uzivatelé Casto pouzivaji stejnd nebo podobna hesla pro vice sluzeb a
pri ziskdni napr. data dumpu nasi databdze by doslo k jesté rozsahlejsi
kompromitaci.

Lepsi feseni je neuklddat samotna hesla, ale pouze hashe z nich. V pripadech
vyse uvedenych utoku by pak utoc¢nik ziskal pouze hashe, z nichz hesla neni
mozné zpétné ziskat. Kryptograficka hashovaci funkce totiz musi splnovat
hlavné pozadavek jednocestnosti, to znamend, ze pro obraz Y neni mozné
nalézt vzor X takovy, ze f(X)=Y, nebo alespon ne s vynalozenim takovych
zdroju, které by neprevysily hodnotu ziskané informace. V této praci pouzivam
pro implementaci hashovani hesel framework PHPass. Oproti nativnimu
password__hash a password_ verify jej pouzivime kvtli podpote starsi verze
PHP. Hashovaci funkce, kterou PHPass pouziva, je berypt. Tato funkce je
zalozena na Siffe Blowfish, coZ je nepatentovana symetrickd blokova sifra
Feistelova typu, u niz neni dosud znama efektivni metoda jejiho prolomeni.
Podporuje klice v délce od 32 do 448 bitd, mé 16 kol a jejim zvlastnim rysem
je vyuziti velkych S-box1, které jsou zde zavislé na kli¢i. V dnesni dobé ma4 jiz
modernéjsi nastupce Twofish a Threefish. Presnéji receno, berypt nepouziva
puvodni Blowfish, ale jeho pozdéjsi modifikovanou verzi Eksblowfish.

Berypt pouziva salting, takze je odolny proti rainbow tables (v zasadé
predpocitané tabulky vysledku hashovacich funkef). Berypt je také adaptivni,
coz znamena, ze muzeme zvysit pocet iteraci a, tim ji uméle zpomalit. To
by se mohlo zdat jako nevyhoda, ale protoze toto zpomaleni se projevi jen
pri prihlasovani a registraci uzivateli, neni tak vyrazné. Naopak pomalejsi
hashovaci funkce nam poskytuje mnohem lepsi ochranu pred bruteforce
utokem.
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Dalsim dulezitym aspektem bezpecnosti je validace dat. Jedna vrstva
validace uzivatelskych vstupt sice probiha na frontendu, ale obecné plati,
ze na frontendovou validaci nelze spoléhat, protoze javascript lze vypnout,
pozadavky je mozné umeéle vytvaret pomoci curl a podobné.

Nejkomplexnéjsi ¢ast validace je kontrola formulara pro pridani individudl-
niho studenta a najemnika a déle editace jejich profilovych dat. Validaci téchto
vstupll jsem implementoval objektovym zplsobem, a sice podle schématu
uvedeného v PHP in Action [4, p. 393], jehoz nékteré ¢ésti jsem modifikoval
podle potreb nasi aplikace.

Zakladni princip je velmi prosty: jednotlivé ¢asti vstupu se jedna po druhé
validuji kazda jinou booleovskou funkci, a pokud ji nevyhovuji, pridd se
odpovidajici chybova hlaska do seznamu chyb. Nésledné pokud je tento
seznam neprazdny, formular validaci neprosel a je vracen tento seznam. Toto
by bylo mozné implementovat i naivni verzi, kde by se validacni funkce
skladala z mnoha if-then-else, kde by kazdé testovalo jednu polozku vstupu.
Vysledny kéd by vsak nebyl prilis vizudlné atraktivni.

Reseni z PHP in Action se sklad4 z nékolika ti{d, jejichz princip nemusi byt
na prvni pohled zcela zfejmy. Divodem je to, ze se s prijatymi daty zachazi
jako s navrhovym vzorem Command, coz je vSak pro potreby této aplikacie
prilis komplexni, alespon v tomto stadiu. V jadru celého feSeni stoji t¥ida
ValidationFacade, kterd samotnou validaci provadi a poskytuje mj. metodu
isValid().

Hlavni vyhoda toho feSeni spoc¢iva v jeho modularité a prepouzitelnosti. Té
je dosazeno zpusobem, jakym funguje metoda validate() ve ValidationFacade:
vytvorené instanci se nejprve priradi jednotlivé validatory podle toho, jaka
pole chceme validovat, jakym zptisobem a s jakou chybovou hlaskou v pripadé
neuspéchu, a kdyz je zavolano validate(), pak ValidationFacade vold jeden po
druhém své validatory na prijata data.

Tiida validator neni mimochodem tuplné trividlni. Sama totiz valida¢ni
funkci neprovadi; pouze rozhoduje o tom, jestli validace pole uspéla a uklada
chybovou hlasku do ValidationFacade. Déle agreguje tiidy typu Specification
(design pattern Specification), které jiz umi validovat specifikované pole.

ValidationFacade tedy miizeme konfigurovat podle aktuédlnich potteb. V pii-
padé validace individuala pridéme validatory na cenu oducenych lekci a me-
todu platby, které u najemnika potieba nejsou. V pripadé editace profilu
zase nebudeme chtit validovat e-mail, protoze ten editovat nelze (editace
e-mailu neni zddouci z hlediska integrity dat). Po skonceni validace mizeme
na ValidationFacade zavolat metodu getErrors(), kterd ndm preda nasbirané
chybové hlasky. S nimi pak muzeme déle zachazet, jak uzndme za vhodné.

. 6.6 Testovani

Testovani softwaru je rozsdhla a komplexni oblast, ktera je ve vyvoji nezastu-
pitelnd. Uz jen samotné testovani i relativné malého informacniho systému
by svym rozsahem mohlo vydat na samostatnou bakalarskou praci nebo
i mnohem vic. V prostiedi tohoto redlného projektu jsme také vyrazné limi-
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tovani zdroji, neméme specidlni testovaci tym - na strané klienta si musime
vystacit s lektory, administrativnimi pracovniky a jednim vyvojarem, jejichz
moznosti jsou také casové limitované. Proto jsem se v testovaci Casti projektu
omezil na demonstraci zdkladnich principt a ilustrativni priklady, spise nez
na testovani v tak komplexni podobé, jak je prezentuje napr. Software Testing
[9], v takovém rozsahu by ani neddvalo smysl. Dvé hlavni oblasti, na néz se
zamérim, jsou jednotkové testovani a akceptacni testy.

B 6.6.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani spociva v tom, Ze piSeme kdéd, ktery testuje kdd. Je
postaveno na myslence, ze kvalita by méla byt zabudovana do samotného
procesu tvorby softwaru. [4, p. 191] Toto je také jedna z centralnich myslenek
TDD (Test-driven development), coz je technika vyvoje, kdy piseme nejdiive
testy, pomoci nichz specifikujeme, jak by méla testovana jednotka fungovat a
pak postupné refaktorujeme, aby testy prochazely na redlném kédu. Piavodné
v nasi aplikaci nebyly unit testy viibec zadné, testovani se spoléhalo vlastné
jediné na znalost fungovani organizace a uzivatelské testy. Soucasti tikolu
tedy bylo také nastavit testovaci framework a zalozit strukturu testovacich
adresaru. Toto je kromé testi samotnych také dalsim (dle mého nédzoru ne
zcela nepodstatnym) vedlejsim pfinosem.

V této praci pouzivim pro jednotkové testovani framework PHP Unit, ktery
neni nepodobny napf. velmi rozsitenému JUnitu v Javé. Na rozdil od néj
vsak PHPUnit definuje Test Suites pomoci xml a nikoli jako javovskou tridu,
¢imz pripoming spise TestNG. Pri spusténi na¢te PHPUnit ze své konfigurace
vsechny test suites a pro kazdou vykond vSechny testovaci metody ve tiidach
obsazenych v adresari, ktery je uvedeny u dané test suite.

Aby byl unit test unit testem, nemél by zaviset na kédu tretich stran. Mél
by testovat jednu velmi tizce vymezenou funkcionalitu prehlednym zptsobem.
V nékterych pripadech se vsak néjakému propojeni s kddem mimo testovanou
metodu nevyhneme. V takovych situacich je vhodné pouzit techniku mocko-
vani. Myslenka je takova, ze misto abychom doopravdy instancovali néjakou
tfidu, instancujeme jen jeji napodobeninu, které predepiseme, jaké konkrétni
vysledky ma vracet pri volani svych metod. Docilime tak toho, ze chyby, které
odhalime, budou skute¢né chybami v testované metodé a ne v néjaké jiné
¢asti kddu, kterou tento test pfimo netestuje. Zde pouzivim Mockery, coz je
jednoduchy a flexibilni framework, ktery poskytuje snadnou integraci s vyse
uvedenym PHPUnitem.
grafickym zpusobem uzivateli. SQL dotazy a renderovani HTML nejsou
oblasti, kde by se sila unit testtt demonstrovala nejjasnéji. Vytvoril jsem jen
nékolik jednoduchych testi, které se zabyvaji hlavné témi oblastmi aplikac¢ni
logiky, jako je prace s datem a casem a jejich formatovani nebo prevod poli
objektt indexovanych numericky na asociativni pole s identifikdtorem jako
klicem a podobné.

Obecné plati, ze hlavni vyhodou unit testd je to, ze poskytuji Gcinnou
ochranu proti zavleceni chyb (testy, které driv prochazely, po implementaci
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nové funkcionality prochézet prestanou - vidime to hned), jejich snadné a
rychlé spusténi a také to, ze rychle odhali ty nejvaznéjsi chyby zptsobujici pad
aplikace, pak s nimi nezdrzujeme testery. Zaroven je vSak potfeba mit na pa-
méti, ze vysoky pocet unit testti nemusi automaticky znamenat dobré pokryti
aplikace. Unit testy také v zddném pripadé nejsou dostatec¢nou nahradou za
uzivatelské testovani.

B 6.6.2 Uzivatelské akceptaéni testy

Informacni systém se sklada z mnohem vice prvki, nez pouze z kbédu. Jeho
soucasti jsou také data, procesy a v neposledni radé lidé, ktefi jej pouzivaji.
Testovat pouze kdd je prilis malo. Muze se velmi redlné stat, ze kéd bude v
poradku, a presto informacni systém jako celek nebude fungovat tak, jak se
ocekava, protoze chyba bude lezet iplné jinde. Pomyslnou branou, ktera by
méla propustit co nejlepsi software, jsou uzivatelské akceptacni testy - UAT
[2, p. 17].

Pti UAT vstupuje do testovani vyrazné hledisko uzivatele. UAT testuji
vic nez jen funkcénost, vykon, spolehlivost nebo bezpecnost. Maji hlavné
ukazat, zda systém doopravdy poskytuje ocekavané funkcionality, kdyz s nim
zachézi opravdovy uzivatel. UAT na tuto otazku dokazi odpovédét, protoze

strukturovanost je prace s realnymi daty a realistickymi scénari.

Aby byly UAT efektivni, musime stanovit, ¢eho maji dosdhnout - kdy
muzeme prestat testovat a pustit systém do provozu. Naivni odpovéd by
mohla znit: az bude systém fungovat korektné, nebude mit zZadné defekty
a bude pripraven na spusténi v datum release day. To vsak neni redlné
mozné. Celime typickému multikriteridlnimu problému a nejspis dokézeme
nalézt feSeni prinejlepsim paretovsky optiméalni. Pristoupime tedy na urcity
kompromis - tim budou nase akceptacni kriteria.

Rozdélme tedy funkcionality na tii skupiny: zasadni funkce, bez nichz
nebude podnik moci poskytovat své sluzby; dulezité funkce, které nejsou
kritické, ale systém bez nich nebude fungovat tak, jak se o¢ekavalo (napft.
budou existovat workaroundy, ale ty budou c¢asové naro¢né nebo budou
vyzadovat dalsi zaskoleni zaméstnanci), a funkce kosmetické, které zvysuji
pouzitelnost nebo Setii ¢as uzivateli. Analogicky muzeme rozdélit i chyby. [2)
p. 144].

Spolu se zastupci Lingua Nostra jsme dosli k rozhodnuti, Ze pfi tvorbé
akceptacnich kriterii budeme vychazet z pozadavku, aby se u zasadnich funkeci
nevyskytovaly kritické a vazné chyby a u dilezitych funkci aby nedochézelo k
kritickym chybam. Konkrétni transformace téchto pravidel na implementované
funkcionality ndm dala seznam akceptacnich kriterii. Pti jejich formulaci jsem
vychézel z user-stories driven AC, viz [I]) Seznam hlavnich kriterif je obsazen
v priloze.
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B 6.6.3 Testovaci strategie

Nyni, kdyz mame definovana akceptacni kriteria, byl by dalsi logicky krok
pouzit své znalosti testovani, abych urcil, jak tato kritéria praktickym a efek-
tivnim zptusobem splnit, tzn. stanovit testovaci strategii, abychom definovali
co a do jaké miry je treba otestovat a na zdkladé této strategie vybudovat
testovaci plan.

Toto je postup, ktery navrhuji Hambling a van Goethem [2, p. 105]. My
vSak musime mit na paméti, v jakém prostiedi se nachdzime - jde o maly
projekt pro maly podnik a v takové situaci je tvorba detailni strategie a
podrobného planu pro nase potreby prilis rozsahla. Prestoze by bylo mozné
pouzit akceptacni kriteria ptimo pro definovani samotnych test, bude vhodné
néjaky primérené detailni testovaci plan preci jen vytvorit.

Zakladem testovaci strategie je popis systému. Ten musi obsahovat test goals
- mame user-story driven akceptac¢ni kriteria, proto je vhodné (a rozsahové
primérené) je rovnou pouzit jako test goals. Dalsi potfebnou informaci jsou
procesy, jichz se test goals tykaji: ty prevezmeme v podobé use-case scenarios
ze semestralniho projektu. Obdobné prevezmeme i v semestralnim projektu
definované funkéni pozadavky. Zbyva rozdéleni systému na moduly. Domnivam
se, ze je ucelné prevzit Clenéni, které Lingua Nostra bézné pouziva a je
ostatné obsazeno i v semestralnim projektu, tedy rozdéleni na administrativni,
lektorsky a najemni portal. Popis systému nam umozni si ujasnit, zda jsou
test goals pokryty funkénimi pozadavky, zda pro kazdou funkcionalitu je

vvvvv

vypada néasledovné:

Test Goal | Proces Pozadavek | Modul
11 Admin pridé individuéla FR 4.1 Admin
12 Lektor zapise vyuku FR 4.7 Lektor
13 Admin fakturuje individuala | FR 4.9 Admin
I4 Admin fakturuje individuala | FR 4.4 Admin
15 Lektor zapise vyuku FR 4.6 Admin
N1 Admin pfid4 najemnika FR 3.2 Admin
N2 N&ajemnik se prihlasi FR 3.4 Najem
N3 Néjemnik se odhlasi FR 34 Néjem
N4 Najemnik bookuje externé FR 3.6 Néajem
Nb Néjemnik rusi slot FR 3.8 Néjem
N6 N&ajemnik bookuje externé FR 2.3 Najem
N7 Admin fakturuje nidjemnika | FR 2.3.3 Admin
N8 Admin fakturuje ndjemnika | FR 3.5 Admin
Al Admin rusi slot ndjemnika FR 2.1.2 Admin
L1 Lektor bookuje interné FR 1.2 Lektor
L2 Lektor bookuje interné FR 1.6 Lektor

Tabulka 6.1: Popis systému
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Nasledujicim krokem je urceni testovacich priorit, z nichz bude nasledné
plynout intenzita testovani jednotlivych oblasti. Priority je nejlépe odvodit z
rizik, kterd plynou z provozu testované aplikace v ramci organizace. Naivni
feseni by bylo pridélit vSem funkcionalitdm maximalni prioritu, protoze preci
chceme, aby vSe fungovalo perfektné. Toto by ale nikam nevedlo, protoze
nas projekt je maly a nase zdroje jsou omezené, nedokazeme tudiz stopro-
centné pokryt vSechny oblasti. Realistické ohodnoceni musi vychéazet ze dvou
faktori: jednak z pravdépodobnosti selhani a jednak z mozného poskozeni
(vyse dopadu, intenzita negativniho uc¢inku). Pravdépodobnost selhdni bu-
deme urcovat pro funkcionality spise nez pro moduly, protoze kazdy modul
obsahuje vicero funkcionalit, jejichz pravdépodobnost selhani se vyznamné
ruzni. V tvahu zde budeme brat predevsim zkusenosti z vyvoje, frekvenci
pouzivani a interakci s rozhranimi tretich stran. Mozné poskozeni budeme
vyvozovat z funkénich pozadavki a pri jeho vyhodnocovani budeme vyssi
hodnoty prifazovat tém pozadavkim, které souvisi s finanénimi transakcemi
a bezpecCnosti informaci, mensi hodnoty pak tém, jejichz cilem je QoL a
podobné.

Proces Podproces Req. Prav. selhani | Mira pos.
1. Admin prid4 individuala validace FR 4.1 M L
2. Admin prid4 individuéala ulozeni FR 4.1 M H
3. Lektor zapise vyuku vykaz FR 4.7 H H
4. Lektor zapiSe vyuku kredit FR 4.2 L H
5. Admin fakturuje individudla | tvorba FR 4.9 H M
6. Admin fakturuje individuala | placeni FR 4.9 M M
7. Admin pridd ndjemnika validace FR 3.3 M L
8. Admin prida ndjemnika ulozeni FR 3.2 M H
9. Najemnik se prihlasi prihlaseni FR 3.4 L H
10. Najemnik se odhlési odhlaseni FR 3.4 L L
11. Najemnik bookuje externé | zédkladni booking | FR 3.9 L H
12. Najemnik bookuje externé | booking dopfedu | FR 3.9 M L
13. Néjemnik rusi slot booking zruseni | FR 3.7 M M
14. Admin fakturuje ndjemnika | tvorba FR 2.3.3 H H
15. Admin fakturuje najemnika | placeni FR 3.5 H H
16. Admin rusi slot ndjemnika | placeni FR 2.1.2 H L
17. Lektor bookuje interné rozvrh FR 1.2 M L
18. Lektor bookuje interné booking FR 1.6 M M

Tabulka 6.2: Pravdépodobnosti selhani a miry poskozeni

Posledni, co je potieba udélat, nez budeme moci vybrat testovaci techniky
a vytvorit testovaci scénare, je stanovit tiidy rizika. Tridu A budeme testovat
nejintenzivnéji, tfidu B se stfedni a tfidu C s nejnizsi intenzitou. Ttidy rizika
budeme urcovat podle kombinace pravdépodobnosti selhani a miry rizika.
Vzhledem k omezenosti zdroji nemiizeme dopustit, aby tfida A byla prilis
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rozsdhld. Vyrazna vétsina pripadu musi spadnout do t¥idy C nebo B. Pro
rozdéleni trid jsem stanovil nasledujici tabulku, kde sloupec reprezenzuje
miru dopadu a radek pravdépodobnost vzniku:

P/M|L|[M[H
L |[C|C|B
M |C|C|B
H |[B|B|A

Tabulka 6.3: Ttidy rizika podle pravdépodobnosti selhdni (P) a miry poskozeni
(M)

B 6.6.4 Navrh testii a priklady scénari

Podstata fungovani aplikace prilis nenahrava testovani prichodt programem,
protoze fungovani tohoto systému vlastné zadnou linearni oblast nem4, ve
vétsiné pripadu tedy testujeme kombinace vstupt a integritu dat. Obzvlast
integrita dat je pro nas dulezita, protoze na zakladé stavu slotii a oducenych
lekei se rozhoduje o vyuziti mistnosti a o finan¢nich transakcich. S ohledem na
tabulku t¥id rizika jsem navrh konkrétni techniky pro jednotlivé subprocesy.
Ty jsou obsazeny v priloze.

Uvedme nyni priklady nékterych scénait pouzitych pri testovani. U jed-
notlivych testi vzdy uvadim id testu, jeho strué¢ny nazev, hloubku detailu,
shrnuti toho, co test testuje, popis jeho provedeni, vstupni podminky, které
musi byt splnény pred jeho zacatkem, testovaci data, ktera poslouzi jako
vstupy do konkrétniho testu, a vysledek, ktery po provedeni testu o¢ekdvame.

Udaje Obsah

ID testu 1

Nézev Validni hodnoty pro Add Indiv Form

Hloubka detailu Nizka

Shrnuti Platné hodnoty - happy path pridani individudla

Popis Zadame vstupni hodnoty tak, aby vyhovovaly specifikaci
Vstupni podminky | V db neni individudl se stejnym e-mailem

Testovaci data Udaje klienta Tobias Maly z interni evidence

Ocekévany vysledek | Formular se odesle na server
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Udaje Obsah

ID testu 7

Nazev Zivotni cyklus individudla
Hloubka detailu Stredni

Shrnuti

Popis

Vstupni podminky
Testovaci data
Ocekavany vysledek

Deaktivace a zobrazeni profil4+seznam

Zobrazime v profilu a seznamu, deaktivujeme a opakujeme
Vytvoreny individual

Zde nepotiebujeme

I deaktivovany individual bude dal vidét i na profilu

Udaje Obsah

ID testu 19

Nazev Zivotni cyklus faktury individudla
Hloubka detailu Stredni

Shrnuti

Popis

Vstupni podminky
Testovaci data
Ocekédvany vysledek

Zalozit, zaplatit a zkontrolovat kredit

Ze seznamu, ve fakturoidu dat jako placenou a check kredit
Vytvoreny student

Validni vyse faktury

Faktura bude vidét jako zaplacena a zvysi se kredit

B 6.6.5 Vyhodnoceni uzivatelského testovani

Prestoze jsme v prubéhu uzivatelského testovani na zddné vazné chyby az
na jednu vyjimku nenarazili, podarilo se nam brilantné demonstrovat dobre
znamé nevyhody vodopadového modelu vyvoje softwaru. Zjistili jsme, ze
ucel nékterych prvka aplikace chapeme ja jako vyvojar a administrativni
pracovnici jako uzivatelé velmi odlisné. Skvélym prikladem je napriklad to,
ze uzivatelé pocitaji s tim, ze vic individualnich studentd muize mit stejnou
e-mailovou adresu. V soucasné fazi implementace uz by ale tato zména
byla netimérné naroc¢nd, protoze e-mail je cizim klicem, jehoz pomoci jsou
individualni studenti propojeni s fakturami. Dale jsem se dovédél o existenci
kurz1, které netrvaji 60 nebo 90 minut. Jsou vsak pouze dva, je to tedy mozné
resit pomoci pozndmky k tomuto individudlnimu studentovi. Toto je také
typickou nevyhodou vodopadového modelu: mnoho problémi je odhaleno
pozdé a je tudiz mnohem nékladnéjsi je opravit, nez kdyby byly odhaleny

drive.

Také spontanné vznikly uplné nové pozadavky na funkcionality, jako je
napriklad abecedni fazeni individualnich studenttd v dropdownu ve vykazu
lektora. Tento pozadavek je vlastné velmi logicky: individualnich studentu
je uz v soucasné dobé vysoké mnozstvi a dale pribyvaji. Lektori jsou z velké
casti Italové a pfesné zapamatovani si ¢eskych jmen jejich klienti je pro né
mnohdy nérocné, a proto pro né bude abecedni fazeni vitanym ulehcéenim.
Shromazdovani funkénich pozadavkt jsme ve fazi semestralniho projektu
vénovali zna¢nou pozornost, presto se nam na pozadavky tohoto typu nepo-
darilo ptijit. Nastésti dodatecnd implementace této konkrétni funkcionality
byla banalitou, ktera zabrala sotva nékolik minut.
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Jednim ze zpusobt, jakym lze témto situacim predejit, by bylo pouziti
jiné metodiky vyvoje, naptiklad Incremental Delivery. Zde vSak narazime na
problém, protoze tato metodika (jako i nékteré dalsi agilni metody) vyzaduje
velice castou pritomnost zakaznika a jeho Gcast na vyvoji, coz pri soucasném
stavu fungovani Lingua Nostra nebylo dost dobte mozné. Obecné vsak do-
padlo uzivatelské testovani dobte, do zna¢né miry diky tomu, jak kvalitné a
predvidavé byl zpracovan navrh funkcionalit pro individudlni studenty. Chyby
byly opraveny a prevazna cast funkcionalit je jiz v tuto chvili nasazena na
produkci. Priklady chyb nalezenych v prubéhu testovani jsou obsazeny v
priloze.

Sekce Testovani uzavird uzavira kapitolu Implementace rozsirujicich funk-
cionalit. V této kapitole jsem se zabyval detailnéjsSimi, technickymi aspekty
toho, jak byly rozsifujici funkcionality implementovany a také tim, jaky je
jejich vztah k ostatnim castem stavajictho systému. Nejprve jsme se vénovali
trivrstvé architekture, kterou jsem do stavajiciho systému vnesl pro veétsi
prehlednost a udrzitelnost kédu. Néasledné jsem rozebral jednotlivé vrstvy
této architektury a struc¢né popsali technologie a pristupy, které jsem zde
aplikoval. Nasledovala sekce Bezpecnostni aspekty, jejimz obsahem byl zptusob
zabezpeceni novych funkénosti. Nakonec jsem nastinil proces toho, jak byly
nové funkcénosti testovany pred nasazenim.
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Kapitola 7

Zhodnoceni vysledki

V této posledni kapitole prace shrnu vysledky celého projektu. Nejprve nasti-
him nékteré moznosti dalsiho smérovani stavajiciho systému, které se oteviraji
po implementaci rozsifujicich funkcionalit, jenz byly obsahem této préce.
Nésledné zminim zpétnou vazbu, kterou jsem dostal od vedeni Lingua Nostra,
poté vyhodnotim projektovou préaci - porovnam pfredpoklady o tom, kolik
casu méla zabrat jaka ¢ast se skuteCnymi vysledky - a nakonec uvedu, nékteré
diletité poznatky, které jsem v pribéhu této prace ziskal.

. 7.1 Dalsi sméfrovani

B 7.1.1 Refactoring kédu

Tato subsekce se bude zabyvat tim, jak se muze dale vyvijet kod jiz imple-
mentovanych funkcionalit. Je to velice dilezita oblast, protoze rozsirovani
kédu nevhodnym zptisobem mtize snadno zhorsit jeho citelnost a robustnost
do té miry, ze dalsi rozsifeni uz nebude realné mozné a nezbude, nez systém
zahodit a zacit od zacatku.

Prvni dulezitou ¢innosti, kterd nepochybné prispéje k dalsimu zdarnému
rustu, je refactoring kédu. I kdyz mnou implementované funkcionality plni
svij ucel, jejich kéd rozhodné neni optimélni z hlediska ¢itelnosti a ispornosti,
vyskytuji se také duplicity, predevsim jde o validaci formulaia zdkaznika a
nijemnika. Déle se domnivam, Ze by refactoringu mél byt podroben adresar
includes a predevsim soubory ...esentials.php, protoze se jedna o antipatterny,
jsou to tridy bez jasného tucelu, které plni mnoho vzajemné nesouvisejicich
funkci. V tomto adresari by také bylo dobré jasné definovat fungovani trid
oznacenych jako DTO - Data Access Object. Nékteré z nich skutecné plni ticel
tohoto ndvrhového vzoru, jak jej popisuje Martin Fowler (Tim je serializace a
predavani objekt mezi riznymi procesy, napriklad ve formatu json nebo xml,
viz [6, p. 352]), jiné vsSak slouzi zkratka jako objekty doménového modelu,
zejména pro elegantni zptisob, jimz jsou instancovany z vysledkia SQL dotazu,
s ¢imz tzce souvisi dalsi bod.

Pro lepsi ¢itelnost a zvladani slozitosti systému by bylo vhodné jasné oddélit
vrstvy aplikace. Vhodnym pristupem by mohlo byt napriklad transformovani
soucasnych t¥id ...Service (v jejichz pripadé se, jak bylo jiz vySe uvedeno, o
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services nejednd) do controlleri ve smyslu vzoru MVC, pfi¢emz by v nich
byla ponechana pouze logika zpracovani pozadavku a vraceni views, ktera
by se timto také vydélila do samostatné oblasti. Déle je vhodné vytvorit
skutecné services (¢i rovnou modely), kam by se pfesunula aplikacéni logika v
soucasné dobé pritomné ve tridach ...Service. V névaznosti na to by mél byt
konsolidovan pristup k databézi, napriklad s vyuzitim mnou jiz vytvorené
a pouzivané DAO vrstvy. To by nésledné mohlo umoznit zavedeni PHP
PDO nebo objektové relaéniho mapovani (PHP PDO a ORM jsou zcela
razné koncepty, protoze PDO poskytuje abstrakci ptistupu k databazim
a ORMy poskytuji mapovani databazovych tabulek na modelové entity).
Tim by v systému vznikly pevné oddélené vrstvy a jasna architektura, coz
je nepopiratelné pozitivni zména. Neni vSak pochyb o tom, ze takovato
restrukturalizace by byla pracnd a casové narocna, protoze by bylo nutné
vydistit i takové ¢asti kddu, jako je metoda renderApplicationList (ve tfidé
ApplicationAdminService.php), kterd ma tii sta padesat dva radku (!) a misi
se v ni aplika¢ni logika, prezentacni logika a pristup k databazi. Domnivam
se, ze takovéto metody ponékud snizuji ¢itelnost kédu.

V souvislosti s remodellingem controlleru by také bylo vhodné vybudovat
RESTful API. Zjednodusené receno, REST API je architekturalni styl pro
navrh rozhrani aplikace, zalozené na pristupu ke zdrojum pomoci HTTP. K
datiim se pristupuje pomoci metod GET, POST, PUT a DELETE, které
odkazuji ke ¢teni, vytvoreni, zméné a smazani dat (v tomto poradi). P¥i tvorbé
REST API je tfeba dbat na konzistenci endpointii, na spravnou syntax, ktera
odpovida definici RESTful, a hlidat si verzovani rozhrani, aby nedoslo k
invalidaci URL. Vyhodou rest api by mimo jiné bylo, ze by ndm umoznilo
zbavit se tfidy Ajax.php, kterd v soucasné dobé plni roli pseudo-controlleru,
ktery zpracovava vsechny prichozi asynchronni pozadavky. (viz [5])

B 7.1.2 Business aspekty

Posunime se nyni od zmén v kédu k moznostem dalsitho smétovani z business
hlediska. Jednou cestou byla vicekrat zminovana na konzultacich se zastupci
LN, je zapojeni gamifikace. Gamifikace je strategie pro zlepsovani systémii,
sluzeb, aktivit nebo organizaci, kde se pokousime zlepsit vysledky uceni
gamifikace Zachary Fitz Walter: Gamifikace je pridavani hernich prvkia do
nehernich ¢innosti (viz [10]) Tato strategie je hojné uplatnovana v komeréni
stére predevsim pro zaskolovani a rekvalifikaci zaméstnanctu. Mezi priklady
takovych organizaci jsou i vyznamna jména jako Cisco, Deloitte, Samsung,
Microsoft nebo Google. (viz [§])

Mozna forma zapojeni gamifikace do fungovani Lingua Nostra by bylo
vyvinuti vlastni aplikace, kterd by fungovala podobné jako aplikace Wordwall,
byla by vsSak prizpusobena na miru Lingua Nostra jak co do funkcionalit
tak do vzhledu. Wordwall je webova aplikace, ktera umoznuje uzivatelim
vytvaret pomoci predpripravenych sablon studijni aktivity, které si uzivatelé
budto tisknou ve formé dokumenti (printables), nebo jsou k dispozici online
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jako takzvané Interactives. Takovyto projekt by mohl poskytnout Lingua
Nostra oproti ostatnim jazykovym skolam vyznamnou vyhodu.

Jinym aspektem, ktery by Lingua Nostra mohla v budoucnosti dale rozvijet,
je online vyuka. Ze zacatku se u Lingua Nostra jednalo o vynuceny krok, ktery
byl proti srsti jak lektortiim, tak samotnym studentiim. Duvodi je mnoho:
jednak tucast na vyuce komplikuji meze moznosti technologického zazemi
a schopnosti vsech ztucastnénych, jednak neosobni kontakt pres webkamery
v lepsim pripadé nebo pouze v hlasové podobé v pripadé horsim vyrazné
snizuje schopnosti se soustiedit a obecné zhorsuje zazitek z vyuky, nehledé
na to, ze nékteré vyukové aktivity nejsou v online prostredi zkratka mozné.
Na druhou stranu ale online vyuka prinesla i pozitiva: Setii ¢as studentu
i lektorti, protoze se nemusi fyzicky presouvat do riaznych lokalit, které v
konkrétnim ptipadé Lingua Nostra jsou od sebe nékdy znacné vzdélené, a
také muze Setfit penize, nebot online vyuka nevyzaduje pronajatou ucebnu.
Dalsi dulezitou vyhodou prezenc¢ni vyuky je to, Ze se mohou otevrit i kurzy,
které by se pro nedostatek zajemcu jinak neotevrely, protoze volna mista
budou zaplnéna mimoprazskymi klienty, pro které by jinak fyzickd vzdédlenost
byla nepfekonatelnou bariérou.

Mimoto by bylo uzite¢né do budoucna vylepsit nékteré cisté technické
aspekty fungovani webu, jako napriklad zlepseni nékterych bezpec¢nostnich
prvki, automatizovat prechod na nové kalendarni obdobi. S touto agendou se
v soucasné dobé poji nékolik ne zcela trivialnich aktivit a automatizace bude
Setrit ¢as. Podobné by bylo vhodné umoznit pridavat z administrativniho
portalu nové lektory a nové mistnosti - toto je zatim fesSeno primo pridavanim
rfadka do databéze. S vyuzitim nové naimplementované DAO vrstvy by ale
pridani téchto funkcionalit bylo relativné jednoduché.

B2 Zpétna vazba Lingua Nostra k vysledkiim
projektu

Spoluprace s Lingua Nostra probihala po lidské strdnce velmi dobrie, coz
praci na projektu vyrazné usnadnovalo. Ztidka se vyskytly situace, kdy jsme
nezvladli organizacni stranku spolupréce, ale tyto nemély podstatné nasledky.
Tato prace ma dulezity prakticky a uzitny rozmér, a proto se domnivam, ze
je na misté zhodnotit i jaky byl jeji vysledek v tomto ohledu. Kompletni
predstavu budeme mit samoziejmé az po néjaké dobé, kdy bude rozsifeni v
provozu a bude je mozné zpétné zhodnotit. V tuto chvili je feSeni nasazeno a
je spusténa evidence individudlnich studentt. Za sebe mohu subjektivné fici,
Ze to, ¢eho jsem mél v pldnu v této oblasti dosdhnout, je splnéno. Po tplnost
uvadim také zpétnou vazbu ze strany vedeni LN:

Po skoro deseti letech fungovdini nast skoly se nam pocet studenti v indivi-
dudlnich a firemnich kurzech postupné rozrustal, prestoze nasi doménou jsou
skupinové jazykové kurzy. Najednou jsme se ocitli v situaci, kdyz ndm nestacil
stavajici systém zaddvdni oducenych lekct, ktery spocival v manudlni prdci a
excelové tabulce. Do tabulky se rucné zaddvaly oducené lekce na zdkladé pdf
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viykazi lektoru. Podle tabulky se potom rucné fakturovalo. Tento systém pri
vetsim poctu studenti a lekci zacinal byt silné nevyhovujici.

Nyni mdame software, do kterého kazdy lektor zadd na konci mésice své
oducené lekce s individudlnimi ¢i firemnimi studenty, nase kanceldr md tak
okamzité prehled. V systému jsou oddéleny dvé skupiny, studenti, kteri st
kupuji balicky, téem se odecitd kredit a, kdyZ vidime, Ze jim balicek konci,
posleme jim jednodusSe faktura za dalsi. Druhd skupina dostdvd kazZdy mésic
fakturu za oducené lekce v tom daném kalenddrnim meésici. V systému staci
parkrdat kliknout a faktura odejde, castka je predem jasnd a neni treba nic
pocitat.

Pan Kylberger se s nami nekolikrdt sesel, aby zmapoval dosavadni situaci
a pochopil, co bude pro nds to nejlepsi. Software pak vypracovat dle nasich
pozZadavky a potreb, sdim nds v prubéhu upozornil na neékteré funkce, které
bychom mohli potrebovat. Systém jsme jiz uvedli v provoz a jsme nad miru
spokojeni. Chybovost, kterd drive byla vysokd, nyni je nulovd a usetrime velké
mnozstvi casu.

. 7.3 Vyhodnoceni projektové prace

Praci na tomto projektu jsem stravil celkem 376 hodin. Z toho naprostou
vétsinu - 280 hodin - zabrala samotnd implementace funkcionalit. Dalsich
112 hodin bylo vénovano tvorbé textu. Podle puvodnich o¢ekavani méla byt
implementace funkcionalit spravy individualnich studentii hotova relativné
rychle a nejvétsi ¢ast méla zabrat tvorba ndjemniho portalu. Ve skutecnosti
byl pomér presné opac¢ny. Domnivam se, Ze je tomu tak proto, Ze pravé v
pocatecnich stadiich projektu jsem se seznamoval s novymi technologiemi
a orientoval se ve strukture stavajicitho kédu. To zptisobilo, Ze jsem casto
nardzel na technické problémy, a tudiz mi implementace funkcionalit, které
byly logicky pomérné jednoduché, zabrala vyrazné déle, nez jsem ocekaval.
K tomu mtzeme navic pripocist i to, ze mnoho ¢asti kddu a jeho struktury
jsem pri tvorbé najemniho portalu prepouzil, coz jeho vyvoj znacné zrychlilo.
Konzultace nebyly ani zdaleka tak casté, jako u semestralniho projektu a
zabraly celkem 16 hodin. Jednalo se vétsinou o feseni konkrétnich otézek,
casto technického charakteru.

Analyza a ndvrh v ramci semestralniho projektu zabraly celkem 47 hodin.
Pri zpétném pohledu se to ale jevi jako mélo. To, co jsem podcenil nejvice,
bylo seznameni se s technologiemi, které budu pouzivat. Tato faze v klasickém
diagramu vodopadového modelu chybi, a proto je snadné nabyt dojmu, zZe
neni prilis podstatna. Tento diagram celkem pochopitelné predpoklada, ze
ti, kdo budou na projektu pracovat, maji dostatecné zkusenosti a potrebné
technologie viceméné znaji, v mém pripadé tomu tak vsak nebylo. Je otazkou,
zda by lepsi (a tudiz ¢asové nékladnéjsi) sezndmeni se s technologiemi na
zacatku préace celkovy cas snizilo, ¢i zda by jej jen presunulo z jedné polozky
do jiné. Jsem toho nézoru, ze i pokud by tomu tak bylo, tak ve vysledku by
samotnd implementace byla alesponl mentalné méné niroc¢nd. Alespon pro
mé osobné je zajimavéjsi fesit problémy souvisejici s logikou aplikace, nez ty,
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které souvisi napr. s neznalosti nékterého jazykového konstruktu.

Cinnost Hodiny | %

Analyza a navrh 47 10,4
Implementace 280 61,5
Konzultace 16 3.5
Text 112 | 24,6
Celkem 455 100

Tabulka 7.1: Casova naroc¢nost jednotlivych ¢innosti

. 7.4 Lessons learned

Jiz v tuto chvili je zjevné, Ze pro mé tato prace byla velkym posunem vpied
v mnoha ohledech. Prvnim a nejméné prekvapivym (avSak ani zdaleka ne
nejméné dulezitym) jsou nové nabyté znalosti technologii. Mnohem lépe se
orientuji v PHP, s nimz byla doted mou jedinou zkusSenosti semestralni prace
na predmét ZWA, naucil jsem se pouzivat stale rozsireny Ajax a JQuery a
interagovat s databdzi pomoci mysqli. Ziskal jsem alespon zakladni znalosti
frameworki PHPUnit a Mockery, procvicil jsem si néktera tskali verzovaciho
systému Git v praxi. Seznamil jsem se technologii Grunt a naucil jsem se
pouzivat v soucasnosti velmi populdrni Composer (sprava zavislosti v PHP).

V obecnéjsi roviné jsem si vyzkousel, jak dilezité a pritom komplikované
¢asti vyvoje softwaru jsou analyza a navrh. Pochopil jsem, ze vénovat velké
mnozstvi casu peclivému navrhu se vyplati, a to navzdory tomu, ze casu je
vzdy prilis malo a ¢as, kdy nepribyva kéd a nové funkcionality, se zda byt
promarnény. S tim souvisi i to, ze dobry navrh neni mozny, pokud se dobie
neseznamime s technologiemi, které budeme vyuzivat. Pokud budeme schopni
dobte vyuzit jejich vlastnosti, dostaneme se k mnohem efektivnéjsim resenim.
Samoziejmeé i zde si musime uvédomit, ze ma smysl se ucit jak obecné funguje
PHP, i kdyz méame jen par tydnii na implementaci vétstho poctu netrividlnich
funkcionalit.

Vyrazny piinos se pro mé vsak nachazel v roviné interakce se zdkaznikem.
Analyzu jsem doted nemeél prilezitost si vyzkouset v praxi, a i kdyz jsme
si konzultace se zdkaznikem na nékterych predmétech simulovali, redlna
zkusenost byla zcela jina. Predné, zakaznik v mém pripadé nebyl jedna jedina
osoba, z ¢ehoz plyne, ze predstavy o vysledku jednotlivych stakeholderd ze
strany zakaznika se ¢asto do néjaké miry lisily. Konzultoval jsem samoziejmé
s vice ¢leny LN, nicméné jejich pocet byl prosté nedostacujici. Dalsi dulezity
postieh je, Ze je prinosné konzultovat s vice uzivateli zaroven, protoze velmi
rychle vyplynou na povrch mnohé dilezité nejasnosti a problémy. Az budu
pristé pracovat na podobném projektu, mam také v imyslu pouzit prototyp.
Z rozhovoru s uzivateli ziskdme mnoho informaci a je prinosné i sledovat je
vyuzivat stavajici systém, ale pokud budeme mit moznost je pozorovat jak
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pouzivaji simulaci toho nového, bude snadno patrné, v cem se nase predstavy
o jejich pottfebach lisi od skutec¢nosti. Jako soucast semestralniho projektu
jsem sice vytvoril wireframy, avSak pouze statické a ty se ukdzaly jako pro
tento ucel nedostacujici.

sice zkusenost ze zapasu s komplexitou jiz fungujiciho systému. Kéd stavajicich
funkcionalit nebyl vzdy prehledny a predvidatelny, zorientovat se v ném trvalo
dlouho, a presto jsem se i v pozdéjsich fazich vyvoje dostaval do situaci, kdy
muj kéd nebo predstavy o tom, jak by mél fungovat, byly v konfliktu s
dosavadnim stavem. Porozuméni branila jak nedostatecna znalost nékterych
technologii, tak komplexita kodu samotného, tak nedostatek komunikace s I'T
pracovnikem. Domnivam se, ze posledni problém by bylo mozné vytesit vétsi
priubojnosti, vyvinuti né¢jaké miry tlaku na objasnéni fungovani slozitéjsich
casti systému, protoze by se tim vyrazné usetfil ¢as, ktery jsem stravil jejich
desifrovanim.
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Kapitola 8
Zaveér

V této praci jsem v navaznosti na semestralni projekt spolupracoval s jazy-
kovou skolou Lingua Nostra. Nejprve jsem provedl analyzu jejiho fungovani.
Popsal jsem strucéné jeji historicky vyvoj od malé instituce s nékolika lektory
az po dominantniho hrace na poli zdjmové vyuky italského jazyka; jeji or-
ganizaci, pricemz jsem se soustredil na klicové procesy, které zde probihaji:
nejen vyuka, ale také evidence plateb, suplovani a dalsi.

Nésledné jsem se zaméril na ty oblasti jejiho fungovani, které jsem identifi-
koval jako problematické a které by bylo mozno podporit pomoci informacniho
systému. Vystupem zde byla pfedevsim evidence individualnich studentt, coz
byl problém, ktery z Lingua Nostra odc¢erpaval netimérné mnozstvi zdroji,
protoze byl feSen jiz nedostacujicimi metodami; vyuziti mistnosti, které v
prubéhu pandemie vyrazné kleslo a mohlo by pri spravné I'T podpore tézit
napriklad z prondjmu externim subjekttim; a nékteré dalsi oblasti, které jsme
ale po diskuzi zavrhli.

Poté jsem analyzoval stavajici podpirné systémy a jejich stav. Byla to
naro¢na ¢innost, nebot systém byl jiz rozsahly a jeho kéd byl v nékterych
oblastech spatné ¢itelny. Komplexnost systému byla takova, Ze jsme nutné
museli zvazit variantu cely systém zahodit a naimplementovat tplné novy,
udrzitelnéjsi. Vystupem diskuze vsak bylo rozhodnuti stavajici systém rozsirit.
Jako prioritni funk¢nosti jsme urcili evidenci individuélnich studentt, ndjemni
portal a kalendar pro vyuziti mistnosti.

V dalsi ¢asti jsem tyto funkénosti implementoval. Implementace byla né-
ro¢nd, protoze bylo potreba nové funkcionality na jedné strané udrzet v
souladu se stavajicim kédem a na strané druhé je pséat Citelnym a prehlednym
zpusobem. Zde bych chtél ocenit spolupréci I'T oddéleni, které poskytlo per-
fektné ptipravené html sablony a velice cenny vhled do fungovani stavajictho
kodu.

Po implementaci jsem se zastupci Lingua Nostra provedl uzivatelské tes-
tovani. To bylo uspésné, ukézalo se, ze nové funkcionality splnuji ocekavani,
i kdyz byly odhaleny nékteré chyby. Zadné z nich vSak nebyla tak vazna,
aby vyznamné negativné ovlivnila fungovani systému a rozsiteni bylo vzapéti
nasazeno. Soucasny stav se tedy oproti stavajicimu vyrazné zménil. Znacné
mnozstvi ¢asu, které bylo diive nutné vynalozit na zdlouhavou a do urcité
miry chybovou praci s rozsdhlymi a komplikovanymi excelovymi tabulkami
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8. Zavér

individualnich student je nyni mozné pouzit na efektivnéjsi komunikaci s
klienty a dalsi agendy. Tato tspora je hlavnim piinosem projektu. Vyuziti
mistnosti je nyni diky kalendafi prehledné a je mozné zacit planovat pronajmy
externim subjekttim. Stavajici systém se mize rozvijet i dal, pficemz jako
velmi vhodny se nyni jevi spise refactoring stavajictho kédu nez pridéavani no-
vych funkénosti, protoze pak bude lepsi podporou pro pripadné dalsi rozsiteni
business ativit.

Cilem této prace (jak je zminéno v ivodu), bylo pro nékterou jazykovou
skolu vyvinout novy nebo rozsirit stavajici informacni systém tak, aby se
vyrazné zjednodusila néjaka netimérné narocna agenda. Jak plyne z vysledki
testovani a predevsim ze zpétné vazby Lingua Nostra, tento cil byl splnén.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

RPSN ro¢ni procentualni sazba naklad
LN Lingua Nostra

CRUD Create, Read, Update, Delete
DAO Data Access Object

JWT JSON web token
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Ptiloha B
Ostatni prilohy

The Business Model Canvas

Key partners
What are your key partners
to get competitive

Key activities
What are the key steps to
move ahead to your

Key propositions
How will you make your
customers' life happier?

Customer relationships
How often will you interact
with your customers?

Customer segments
Who are your customers?
Describe your target

advantage? customers? e audience in a couple of
— o Akce words.
Italske e 1 en
wriva et o R Pracujici
vysilajici ﬁfﬂvy:: hEere individualni g class —_— ]
staisty EE i pistup Italie lidé se
—_— — jako o
— sy Osobni Zzajmem O
remm zézitek -
Zé&Fitkove  JRONOTEIOVE s komunikace italii
2 tématicks 1talll
akece i lekea
Prijemny — | —
interiér Z4bavna
Key resources vyuka Channels
What resources do you need e Gl How are you going to reach Firmy Studenti
to make your idea work? your customers? obchodujici
Staly - — s Italy S
Ym  poborek oo™ Webova .
lektort stranka
——
Viastni Stazisté U
e Zeusent Reklama ~ Prirozena
materily administrativni _ dominance
w— |nterni IT prcc naFB na Googlu
pracovnik — T—
Cost Structure MZdy Pronéj my Revenue Streams Poplatky Platby za Platby za
How much are you planning to spend , How much are you planning Lo o zazitkové tlumogeni
on the product development and lektoru PrOStOF to earn in a certain period? 2] akce a preklady
marketing for a certain period? Compare your costs and revenues. = —_—

Obrazek B.1: Business Model Canvas
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B. Ostatni prilohy

Akceptacni kritéria

11 Pokud individualni student s timto e-mailem jesté neexistuje, pak kdyz admin zada validni vstupni
hodnoty, bude tento viditelny v seznamu individudld a bude mozno zobrazit jeho profil, kde admin
uvidi zadané hodnoty; lektor jej ve vykazu uvidi v dropdownu individudInich studentd.

12 Pokud je individualni student jiZ vytvoren, pak kdyZz mu lektor nebo admin pfipiSe individualni lekci,
zobrazi se tato na seznamu individudlnich lekci na profilu studenta a studenttv kredit se snizi.

13 Pokud je individualni student jiz vytvoren, pak kdyZ mu admin vystavi fakturu v zadané vysi, bude
tato faktura vidét ve Fakturoidu a na studentové seznamu faktur.

14 Pokud byla individualnimu studentovi jiz vystavena faktura, pak pokud ji admin ve fakturoidu
oznaci jako zaplacenou, bude faktura vidét jako zaplacend i na individualové seznamu faktur a jeho
kredit se zvysi.

15 Pokud byla individualnimu studentovi jiz ptipsana oducend lekce, mize ji admin zrusit. Pak se jiz
nebude zobrazovat v individudlové seznamu a jeho kredit se zvysi.

N1 Pokud najemnik s timto e-mailem jesté neexistuje, pak kdyZz admin zada platné vstupni hodnoty,
bude tento viditelny v seznamu individudl(, admin jej uvidi v seznamu, bude moci zobrazit jeho profil,
kde uvidi zadané hodnoty.

N2 Pokud je najemnik jiz vytovien, pak kdyZz zada nejprve obecné a pak své osobni heslo do
prihlasovaciho formulare, je prihlasen a uvidi svij profil.

N3 Pokud je najemnik jiz prihlasen, pak kdyz klikne na tladitko odhlasit, nebude uz moci zobrazit ani
profil ani kalendar a najemnicky portal od néj bude opét vyzadovat pfihlaseni.

N4 Pokud je ndjemnik jiz prihlasen, pak pokud zobrazi kalendar, uvidi interni sloty bez informaci a
sloty minulé nebo v nasledujicich 24 hodindch jako nedostupné, své sloty zacinajici za vice nez 24
hodin s informacemi jako zrusitelné a své minulé sloty s informacemi, ale bez tlacitka zrusit.

N5 Pokud je najemnik jiz prihlasen, pak pokud zabookuje néjaké mnozstvi slotd, pak je uvidi v
kalendari jako sebou zabookované, zobrazi se mu v seznamu na profilu a zvysi se ¢astka za aktudlni
mésic, kterou admin vidi v seznamu.

N6 Pokud je ndjemnik jiz vytvoren, pak kdyZz mu admin vytvoti fakturu, pak ji ndjemnik i admin uvidi
na ndjemnickém profilu v seznamu faktur a pokud je to nejnovéjsi faktura, pak bude zobrazena jako
posledni faktura v seznamu najemnikd u jeho jména.

N7 Pokud byla ndjemnikovi jiz vytvorena faktura, pak kdyzZ ji zaplati, Fakturoid to zaregistruje a
najemnik a admin na ndjemnickém profilu uvidi jako zaplacenou, admin ji uvidi jako zaplacenou i v
seznamu najemnikd a v seznamu ndjemnik( se zvysi ¢astka placenych faktur za tento mésic.

N8 Pokud je admin nebo najemnik jiz pfihlasen a v kalendati oznaci néjakou skupinu slotl a klikne na
"bookovat dopredu," pak pokud vzniknou kolize, prohlizec je na to upozorni.

A1 Pokud je admin jiz prihlasen, pak kdyzZ klikne na kalendar uvidi vSechny sloty s informacemi a
zabookované sloty bude moci zrusit, sloty odpovidajici skupinovym kurzim uvidi pouze s
informacemi.

L1 Pokud je lektor jiz ptihlasen, pak pokud vybere mnoZinu slotl a zabookuje je, budou v systému
zaneseny jako interni a nadjemnici o nich neuvidi Zddné informace, admin o nich uvidi informace a
bude je moci zrusit, lektor o nich uvidi informace a bude je do 24 hodin pted za¢atkem moci zrusit.

Obrazek B.2: Adteptacni kriteria



B. Ostatni pfilohy

Testovaci strategie

1cC Jedna se o validaci formulare a tfida rizika je nizkd, budeme tedy testovat kombinaci vstupd,
zvolime techniku C/DC.

2B Ukladdme entitu, s niz budeme chtit dale pracovat, budeme tedy testovat Zivotni cyklus
objektd, kvali vy$si priorité pouZijeme test datové konzistence s kompletnim pokrytim.

3A Zde potfebujeme pouze, aby lektor vidél individuala v seznamu, dal jej neupravuje, takZe toto
bude zajisténo testem datové konzistence s kompletni pokrytim z pfedchoziho pfipadu.

4B Zmény kreditu zavisi na Zivotnim cyklu objektu oducena lekce, budeme tedy testovat Zivotni
cyklus dat, a protoZe je zda maximalni priorita, vybereme variantu s Uplnym pokrytim.

5B Fakturace individudla se Fidi Zivotnim cyklem faktury (a to i mimo nas systém tudiz jde o vic
nez jen tfidu InvoiceM), operaci je zde relativné malo, takze si mGzeme dovolit test s Uplnym
pokrytim.

6C Opét se jedna o stav faktury a jeji Zivotni cyklus, toto tedy bude pokryto predchozim
scénarem.

7C Analogicky jako v prvnim ptipadé testujeme kombinaci vstupd, opét technika C/DC

8B Stejné jako v pfipadé 2 zde otestujeme Zivotni cyklus najemnika. V tomto pfipadé je sice vice

9B Pfihlaseni a odhlaseni jsou z pohledu CRUD matice operace R, proto budou zahrnuty uz
v testu datové konzistence z pfipadu 2. Toto plati i pro pfipad 10.

11B  Booking je jedna z komplikovanéjsich aktivit a Ize ji testovat z vice rdznych pohled(.
NejpFinosnéjsi se jevi test datové konzistence. Nemame zde zadné operace U, proto miZeme pouzit
kompletni pokryti.

12C  Pro obé varianty bookingu dopredu pouzijeme kombinace vstupU. Tridy ekvivalence uréime
podle toho, kolik bude vybranych slotd, zda jsou ve stejném tydnu, ve stejné uc¢ebné, zda nastanou
kolize atd. Tento podproces ma nizkou prioritu, proto bude stacit technika C/DC.

13C  Zrusenislotu jsme testovali jiz v rdmci bodu 11 jakoZto operaci D. ProtoZe ma tento
subproces nizkou tfidu rizika, neni nutné pridavat dalsi testy.

14 A Subprocesy 14 a 15 maji nejvyssi tfidu rizika. ProtoZe se Zivotnim cyklem faktury jsou
spojené zmény hodnot v seznamu najemnikd, musime testovat datovou konzistenci s Uplnym
pokrytim.

16 B Zru3eni slotu administratorem probiha principidlné velmi podobné jako kdyz slot rusi
najemnik, pouZijeme tedy stejnou techniku.

17C Tento bod a bod 18 jsou opét bookingy, proto miizeme testovat stejné jako v pfedchozich
pfipadech.

Obrazek B.3: Estovaci strategie



B. Ostatni prilohy

Bug 1 — Dvojité pridani oducenych lekci

Souhrn: Kdyz lektor odesle svj vykaz, tak se vsechny lekce individudlnimu
studentovi pridaji dvakrat

Detekovano: 24. 42021

Zavaznost: Maximalni

Detekoval: Skoupa

Verze: 0.1

Jak reprodukovat: Vyplnit vykaz jakéhokoli lektora, pfi¢emz pridame alespori jednu

individudlIni lekci

Ocekévany vysledek:

Lekce se objevi v seznamu oducenych lekci a snizi se kredit podle
souctu jejich cen

Skutecny vysledek:

Lekce se tam objevi dvojmo a snizeni kreditu je dvojnasobné, nez by
mélo byt

Poznamky:

Velice zavaZzny bug, musi se opravit okamzité. Nejspis je Spatné
nabindovany event v JS

Bug 2 — Spatna barva textu kreditu individudla pfi pfehoupnuti pfes nulu

Souhrn: Kdyz se v admin. portélu snizi kredit individudla pod nulu, zGistane
zeleny

Detekovano: 24. 42021

Zavaznost: Nizka

Detekoval: Cernd

Verze: 0.1

Jak reprodukovat: V DB nastavime jakémukoli indivudialovi kredit na kladnou hodnotu.

Pak mu v admin. portalu pridavame lekce, dokud se nedostane na
zaporny kredit

Ocekavany vysledek:

Pti prechodu kreditu z kladnych do zdpornych hodnot text zméni
barvu ze zelené na cervenou

Skutecny vysledek:

Text zUstane zeleny

Poznamky:

Tohle je detail, po refreshi stranky je to uz dobre

Bug 3 — Nesouvisejici chybova hlaska pfi zméné platebni metody individudla pti prazdné cené

balicku

Souhrn: KdyZ u individuala ménime platebni metodu z faktury na balicek, tak
se objevi hlaska, jako kdyby chybélo ICO

Detekovano: 24.4 2021

Zavaznost: Stredni

Detekoval: Skoupa

Verze: 0.1

Jak reprodukovat: Vytvotime individuala s platebni metodou faktura. Pak prejdeme na

jeho profil, klikneme na tlacitko editovat, zménime metodu na
balicek, cenu nechdme prazdnou a klikneme na ulozit zmény

Ocekavany vysledek:

Objevi se chybova hlaska, Ze je tfeba zadat cenu balicku

Skutecny vysledek:

Objevi se chybova hlaska, 7e ICO je povinné

Poznamky:

Nejspi$ jen zapomenuty text hlasky ve validaci, ale je to dost
matouci chyba

Obrazek B.4: Chyb§ nalezené pii UAT
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