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Abstrakt

Predmétem préace je reimplementace informac¢niho systému pro spravu za-
meéstnanci. Plivodni feseni je implementovano v databazovém néastroji MS
Access, nové je realizovano formou webové aplikace. Webova aplikace je posta-
vena podle vzoru server-klient, vzajemné komunikujici prostfednictvim REST
rozhrani. Klientska c¢ast je single page application, vytvorena za pouziti fra-
meworku AngularJS. V této praci je popsdn navrh i samotna implementace
tohoto systému.

Klicéova slova Informac¢ni systém, Evidence zaméstnancti, Single page ap-
pliacation, REST API, AngularJS

Abstract

The Topic of this thesis is reimplementation of a human resource management
system. The Original solution is implemented using the database tool MS Ac-
cess, and the new one is realised as a web application. The Web application
is based on server-client pattern, mutually communicating over a REST in-
terface. The Client side is a single page application created using AngularJS
framework. This thesis contains both the design and implementation of this
system.
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Uvod

Informacni systémy se staly synonymem pro efektivni praci s informacemi.
Pouzivani informacnich systému na ufadech, v podnicich, ve skoldch a dalsich
organizacich, dokonce i pro ucely jednorazovych udalosti, se stavaji standar-
dem. Jejich pouziti byva i pres mnohdy vysoké porizovaci ndklady vyhodné.

Pro tcely podpory rizeni podniku se ve spole¢nostech ¢asto pouzivaji infor-
macni systémy napoméhajici fizeni vztahu se zédkazniky a vefejnosti (CRM),
lidskych zdroju (HRM), produkece, ndkupu a prodeju, skladu, pobocek, logis-
tiky, ¢i dalsich odvétvi, souvisejicich s ¢innostmi podniku. Idedlnim stavem
je, kdyz spolu tyto systémy vzajemné spolupracuji, tedy jsou integrované. V
takovém stavu neni tieba data nikam zadévat vice nez jednou, je snazsi udr-
zovat vnitini datovou konzistenci a také aktualnost dat. V soucasné dobé se
stavaji popularnimi ERP systémy, které tyto jednotlivé systémy nabizeji jako
komponenty do jednoho uceleného komplexniho feseni. Pokud ale v jiz zabéh-
nutych spolec¢nostech existuje vétsi mnozstvi fungujicich systémi, je Castym
feSenim jejich integrace néjakym vlastnim zpusobem.

Tato bakalarska prace se zabyva reimplementaci informac¢niho systému
pro spravu zameéstnancu pro stredné velkou spole¢nost ¢itajici radoveé stovky
zameéstnancu. Nova implementace prinasi oproti pivodnimu reseni nékolik vy-
lepseni, jak je uvnitf systému navrzena struktura dat, kterd reprezentuji sku-
te¢nost. Nabizi nové moznosti integrace s ostatnimi systémy a také poskytuje
vice prostoru pro dalsi rozsitovani systému. K implementaci je vyuzito moder-
nich technologii a framework. V této praci je popsan proces vyvoje systému,
od sbéru pozadavkl a prozkoumani puvodniho systému, az po implementaci
a testovani.






KAPITOLA

Soucasny stav

1.1 Soucasny stav problematiky

Kazdy podnik si potfebuje drzet informace o svych zaméstnancich, uz jen ze
zakonné povinnosti. U spole¢nosti vétsich nez jen nékolik zaméstnanct zacind
evidence zaméstnanctli, zejména jeji struktura a prehlednost, nabyvat na du-
lezitosti. Kromé papirové evidence dnes existuje moznost uchovavat evidenci
také v sotwarovém systému. Papirova evidence je velmi jednoduchy a levny
zpusob, vyhovujici pro uchovavani relativné malého objemu informaci, avsak
béhem rustu spolecnosti muze nastat situace, kdy zacne byt tento zpisob
neefektivni. Softwarové systémy pro spravu zaméstnancii jsou dnes béznou
soucasti i mensich spole¢nosti. Oproti papirové psané formé nabizeji vétsi pre-
hlednost, vzdaleny pristup, centralizaci tlozisté, kontrolu jednoty a konzis-
tence zadavanych tdajl, upozornovani na terminy a mnoho dalsich vyhod. V
pripadé pritomnosti dalsich systémn, které souvisi se zaméstnanci spole¢nosti,
je vhodné systém pro spravu zaméstnancu s témito systémy integrovat. Po-
kud jsou seznamy zameéstnanct vedeny na vice nez jednom misté, vytvari se
prostor pro mozné nekonzistence, vytvorené chybou clovéka. Soucasné vznika
vétsi pracnost s tidrzbou téchto seznamii. Prikladem takovych systémi muze
byt firemni adresai kontakti, systém pro vykazovani prace ¢i evidence prifa-
zeni firemnich zafizeni pracovnikovi.

1.2 Soucasny stav v podniku

Systém, ktery je predmétem této préce, jiz existuje a je pouzivany ve stfedné
velké firmé, ¢itajici fadoveé stovky zaméstnancii. Slouzi pro evidenci pracov-
nikli, pracovnich smluv, pozic, mzdovych sazeb, narokt na dovolené a mnoho
dalsich informaci potifebnych pro chod spole¢nosti (obrazky a . V sou-
casné dobé systém ne zcela vyhovuje pozadavkum uzivatel, proto bude v této
praci nahrazen efektivngj$im reSenim.
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KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Popis soucasného systému

Ptvodni systém slouzici pro spravu zaméstnanct pouzity ve spolecnosti je im-
plementovan v databdzovém nastroji MS Access [2] (soucést baliku MS Office)
s backendovou databazi na MS SQL Serveru. MS Access nabizi préici s data-
bazovymi daty prostiednictvim riznych definovatelnych tabulek a formuldia.
Navic je mozné rozsitit standardni funkcionalitu pomoci kédu v jazyce Vi-
sual Basic for Applications (VBA). V tomto jazyce je velkd ¢ast funkcionality
tohoto ptivodniho feSeni napséana.

Systém pouzivaji zaméstnanci v oddéleni personalistiky a eviduji v ném
nasledujici informace o zaméstnancich.

e Identifikace, osobni tdaje a kontakt
e Pracovni tvazky a smlouvy

e Zkusebni doba zaméstnance

e Firemni hierarchie, oddéleni a pozice
e Niaroky na placené volno

e Danové ulevy

o Mateiské dovolené

e Vzdélani, jazykové dovednosti
Nasledné slouzi jako zdroj dat pro dalsi firemni systémy.

e Systém dodéva seznam zaméstnancti do CRM, kde nasledovné mohou
byt dosazovani do ruznych roli a funkci ve vztahu k zakaznikovi.
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e Kompletni evidence zaméstnanci se nahrava do datového skladu, kde
slouzi jako dimenze k propojovani entit ve vztahu k zaméstnanci. Dale
jsou data vyuzivana naptiklad v SQL Server Reporting Services.

e Nékteré atributy pracovnika (jméno, telefonni ¢islo, ndzev oddéleni apod.)
jsou aktualizovany ve sluzbé Active Directory (AD), ktera slouzi, mimo
jiné, jako firemni adresar.

e Data dale vyuzivaji aplikace pro hodnoceni zaméstnanct, evidenci aut,
evidenci majetku, tvorbu zivotopisi a dalsi.

Prostfednictvim systému se také importuji a archivuji data o ¢erpani do-
volenych, které dodava ucetni.

Data evidovana v tomto systému jsem duvérna, proto je dilezité zamé-
Iit se i na zabezpeceni. Zabezpeceni puvodniho systému je feseno na urovni
databédze. Tento zpusob je mozné vyuzit, protoze uzivatel v pripadé pouziti
MS Access pristupuje k dattim pfimo, pod svym vlastnim t¢tem, nikoli pres
servisni ucet. Druhy zpusob zabezpeceni, spiSe jen preventivni, je poskytnuti
samotné aplikace pouze uzivatelim, pod které spada kompetence spravy za-
meéstnancu.

MS Access je ,tlusty klient “EL coz prinasi nutnost spravy jeho verzi u kon-
covych uzivateli a vznika prostor pro nekonzistence. Dalsi omezeni plynouci z
této architektury je zavislost na uzivatelské platformé, pritomnosti baliku MS
Office a také verzi MS Office. Veskeré tpravy systému je mozné délat pouze v
ramci nastroji MS Access a jazyka VBA, coz je v nékterych ohledech limitu-
jici. Ve vyvojovém prostifedi VBA jsou omezené moznosti ladéni chyb a také
neexistuje moznost automatizovaného testovani.

2.2 Sbér pozadavku

Jednim z prvnich kroki, kterého bylo pfi tvorbé tohoto nového IS potieba
ucinit, byl sbér pozadavka na funkcionalitu sytému. Tento krok je dulezity k
pochopeni, jak mé systém vypadat, k ¢emu bude slouzit, kdo a jak ho bude po-
uzivat a k celkovému pochopeni dané situace. Sbér pozadavka byl uskutecnén
béhem nékolika schiizek s jednim z uzivatelti ptivodniho systému. Vysledkem
je specifikace pozadavkt, které jsou na dilo kladeny ze strany zadavatele.

Lprogram majici vétsinu své funkcionality & zdroji dostupné lokalné



2.3. Specifikace

2.3

2.3.1

Specifikace

Systémové vlastnosti
Sprava zaméstnanct

— Vytvoreni, tprava, smazani zaméstnance

— Uprava zékladnich atributt zaméstnance (jméno, identifikace, ad-
resa, kontakt, ... )

— Evidence pracovnich poméru a tvazki (smluvni vztah, doba, po-
zice, oddéleni, nad¥izeny, typ tvazku, ...)

— Evidence materskych dovolenych

— Evidence mzdovych sazeb

— FEvidence danovych prohlaseni

— Evidence narokt na dovolenou

— Evidence dosazeného vzdélani a jazykovych znalosti

— Evidence zdravotnich pojistoven

— Evidence zdravotnich prohlidek
Vyhledévani zaméstnanct
Spréava c¢iselniku

— Jazykovych znalosti, pracovnich pozic, vysokych skol, zdravotnich
pojistoven

Sprava zaméstnaneckych roli a prifazovani roli zaméstnanctim
Import dovolenych
Vypocet dovolenych

Upozornovani na terminy

2.3.2 Predpoklady a zavislosti

Uvazky korespondujiciho pracovniho poméru se nesmi datové prekryvat
Uvazky nesmi datové presahovat korespondujici pracovni pomeér

Nesmi se datové prekryvat pracovni poméry stejného typu smluvniho
vztahu

Zameéstnanec mé jedine¢né UID (login)

Interni ¢islo zaméstnance v pracovnim poméru se muze opakovat, ale
pouze u jednoho zaméstnance

Materska dovolena nesmi byt mimo zaméstnanecky pracovni pomeér
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2.3.3 Uzivatelské role

e Autorizovany uzivatel (iplna préva ¢teni a zapisu)

2.3.4 Softwarové rozhrani

e MS SQL Server 2012

e Internet Information Services

2.3.5 Operacni prostredi

e Internet explorer

e Chrome

2.3.6 Uzivatelské rozhrani

e Jednoduché menu do trech trovni

e Stranky ¢lenény do zdlozek (tabi)

2.3.7 Komunikaéni rozhrani

e K autentizaci uzivateli se bude pouzivat Integrated Windows Authen-
tication

e Data ciselniku se ziskavaji ze systému CRM prostfednictvim linkované
databaze

2.3.8 Nefunkcéni pozadavky

e Systém bude schopny najednou obslouzit alespon 10 uzivatelu
e Spolehlivé omezeni ptistupu, aplikace obsahuje citliva data
e V provozni dobé je tieba alesponi 90% dostupnost

e Systém bude v ¢eském jazyce

2.4 Porovnani s puvodnim resenim
Oproti puvodnimu feseni se ¢astecné zménila struktura doménového modelu.

Novy model prinasi opravu spatné navrzené dekompozice vztahti mezi objekty
redlného svéta a také moznost rozsifeni funkcionality systému.

8



2.5. Srovnani s existujicimi produkty

2.4.1 Vztah spolecnost a pracovnik

Vztah pracovnika a spolecnosti je dan smlouvou, kterd vymezuje zakladni
pravni idaje o spolupraci. Pro interni potteby firmy je tento vztah dale upres-
novan, napiiklad je pracovnikovi pfirazen nadiizeny, je zaclenén do firemniho
oddéleni a je kategorizovan dle pracovni pozice ¢i drovné svych zkusSenosti.
V puvodnim systému je tento vztah reprezentovan jednou entitou. To v di-
sledku znamend, ze pokud je napiiklad pracovnikovi prifazen novy nadrizeny,
je nutné vytvorit novy zdznam obsahujici i zdkladni idaje o spolupraci, které
nejsou zménou nadriizeného nijak ovlivnény. Tento zplisob zaviniuje nejen re-
dundanci dat, ale také neefektivni a nespolehlivé tfidéni téchto zdznamu pod
jednotlivé obdobi spolupréace (reprezentovany skutecnou smlouvou), kterych
miuze byt historicky vice. Za timto tcelem je v puvodnim systému u kazdého
zédznamu nejen datovy rozsah platnosti samotného zadznamu, ale také rozsah
doby spoluprace. Ten se zbytecné opakuje u zdznami spadajici pod stejné
obdobi spoluprace a také vznikd prostor pro chyby v datech, protoze tyto
hodnoty nejsou vzajemné nijak kontrolovany.

Resenim je vztah dekomponovat na dvé entity. Entitu reprezentujici sa-
motnou pracovni smlouvu a druhou entitu, zastfesujici vSechny dil¢i zmény,
které se tykaji pouze vnitrniho fungovani spolec¢nosti.

2.4.2 Razeni pracovnika do roli

V ptvodnim systému existuji dva seznamy pracovniki, reprezentujici dveé role.
Zatazenim pracovnika do daného seznamu se mu dand role prifadi. Seznamy
jsou definovany v kédu systému a uzivatel je neméa moznost upravovat ¢i vytva-
fet nové. V novém navrhu tvori role samostatnou entitu, kterou bude mozné
upravovat ¢i vytvaret.

2.4.3 Paralelni smlouvy

Standardné nemiize mit pracovnik vice nez jednu pracovni smlouvu se spolec-
nosti. Vyjimkou je druhy brigddnicky pracovni pomér béhem mateiské dovo-
lené. Tato moznost neni v plvodnim systému zohlednéna, prestoze jsou tyto
pripady bézné. Novy systém jiz bude s timto pravidlem pracovat.

2.5 Srovnani s existujicimi produkty

Paleta softwarovych produktt pro spravu zaméstnancu je siroké, at pod open-
source ¢i komercni licenci. Je proto ke zvazeni, zda by se vyplatilo nasadit do
firmy jedno z hotovych feseni, ¢i je tfeba implementovat systém novy. Ve
spolec¢nosti se vsak za dobu fungovani vytvorila potfeba evidovat mnoho dat,
specifickych pravé pro tuto spole¢nost, na které musi byt systém pripraven.
Systém také cerpd data z jinych systému jako zdroj hodnot pro ¢iselniky. Proto
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by bylo potreba mozny produkt s pozadovanym resenim porovnat a dodatec-
nou funkcionalitu doplnit. V pripadé zvoleni open-source feseni by bylo mozné,
po jeho prozkouméni a pochopeni, doprogramovat dalsi funkcionalitu za vy-
uziti vlastnich zdroju a pripadné spravovat dalsi zmény. V pripadé komerc-
niho softwaru by systém musel mit moznost doprogramovat vlastni modul s
funkcionalitou, anebo moznost vyuzit sluzeb rozsireni systému poskytovanych
tvarcem systému.

2.5.1 BambooHR

BambooHR [3] je komeréni HRM systém, umoznujici spravu prostrednictvim
webového prohliZzece ¢i aplikace pro mobilni telefon. Nabizi spravu zamést-
nanct, dovolenych, odmén, zaméstnaneckych roli a dalsi. Soucasti systému je
téz API pro integraci s dalsimi systémy. Vyrobce nabizi pri nasazovani sys-
tému do spolecnosti import ptvodnich dat a prizpusobeni systému tamnim
podminkadm. Bohuzel je dostupny pouze v anglickém jazyce.

2.5.2 HR Vema

Komeréni informaéni systém HR Vema [4] nabizi evidenci zaméstnanci, véetné
jejich vzdélani, dovolenych i organizacnich zmén. Ptistup k systému je pro-
strednictvim webového prohlizece. Pro prizptisobeni potiebam spole¢nosti na-
bizi firma Vema predimplementac¢ni studii a ndslednou tpravu systému.

2.5.3 OrangeHRM

Jednim z open-source HRM systému je OrangeHRM [5]. Spolec¢nost Orange-
HRM nabizi mnoho sluzeb, jako jsou nasazeni systému, dlouhodobé podpora
a také skoleni uzivateli. Samotny systém je open-source, zdrojové koédy jsou
volné dostupné. Systém eviduje zaméstnance, kvalifikace, dovolené, organi-
zacni zmény, mzdy a dalsi.

2.6 Zvolené reseni

Jako feseni byla zvolena implementace nového systému. Protoze se nebude
zakladat na zadné jiz existujici funkcionalité, systém nebude mit zadné nepo-
tfebné funkce navic, diky tomu bude systém jednodussi a prehlednéjsi jak z
uzivatelského, tak vyvojarského pohledu. Diky moznosti volného vybéru tech-
nologii bude mozné systém sndze zakomponovat do systémové architektury
spolecnosti a také pripravit rozhrani na moznou budouci integraci s dal$imi
systémy, soucasné pouzivanymi ve firme.
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Pripady uziti

Pripady uziti ilustruji kdo a jakym zpusobem bude systém pouzivat. [6] Jsou
uzite¢né k vytvoreni rychlé a konkrétni predstavy k ¢emu bude systém slouzit.
Také jsou vhodné ke kontrole splnéni pozadavkl na systém a tedy i k tvorbé
testovacich scénart.

V pripadé tohoto IS méa pristup k aplikaci pouze uzivatel, ktery je ¢lenem
opravnéné skupiny firemni domény. M4 prava prohlizet i upravovat veskerd
data, ostatnim uzivatelim je pristup zakazan. Vétsina pripadu uziti primo
souvisi s prohlizenim ¢i tpravami pracovnika a asociovanych entit (obrazek

51).

e Vyhledat pracovnika

Uzivatel otevte IS a odkaze se na seznam pracovniki. Zde je zobrazena
tabulka s pracovniky a zdkladnimi tidaji. Uzivatel mize zobrazeny se-
znam t¥idit napriklad dle jména pracovnika, jména nadiizeného, aktudl-
niho oddéleni, ¢i typu pracovniho poméru. Déle je také mozné vysledky
radit podle zobrazenych atributt.

e Zobrazit/zménit pracovnika

Uzivatel otevie po vyhledani pracovnika jeho kartu, kde jsou zobrazeny
vsechny jeho atributy, které je také mozné ménit. Déle se zde nachazi
odkazy na dalsi rizné zaznamy, které jsou spjaty s entitou pracovnika.

e Zobrazit/zménit pracovni pomér

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkéaze se na sekci pracovnich po-
mért, kde muize prohlizet a upravovat existujici pracovni poméry, nebo
vytvorit novy. Pri prekryti datovych rozsaha pracovnich pomért systém
uzivatele na tuto okolnost upozorni.
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Obrazek 3.1: Pripady uziti

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkéaze se na sekci pracovnich po-
mért, kde jsou pod kazdym pracovnim pomeérem zobrazeny jednotlivé
uvazky, které se pod néj radi. Uzivatel mlze tyto ivazky meénit ¢i vytva-
fet. Pfi zméné datového rozsahu tvazku systém zkontroluje prekryv s
ostatnimi tvazky a korespondujicim pracovnim pomérem a na pripadné
nesrovnalosti uzivatele upozorni.

e Zobrazit/zménit materskou dovolenou

Uzivatel otevte kartu pracovnika a odkaze se na sekci materskych dovo-
lenych. Zde se nachazi prehled existujicich materskych dovolenych, které
je mozné upravovat, nebo je mozné pridat novy zdznam. Systém kontro-
luje pripadny prekryv datovych rozsahi a pripadné uzivatele upozorni.
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e Zobrazit/zménit déti pracovnika

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkaze se na sekci ,,déti“, kde se na-
chézi prehled déti pracovnika. Je mozné zdznamy upravovat ¢i pridavat
nové.

e Zobrazit/zménit mzdovou sazbu

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkaze se na sekci mzdovych sazeb.
V této sekci se nachézi tabulka realné pouzitych mzdovych sazeb, které
je mozné upravovat ¢i pridavat, a tabulka planovanych sazeb, které maji
pouze informativni charakter a které je také mozné upravovat.

e Zobrazit/zménit danové prohlaseni

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkéaze se na sekci danovych piihla-
Seni, kde jsou evidovany fyzické dokumenty danovych prohlaseni. Za-
znamy je mozné upravovat, ¢i pridavat nové.

e Zobrazit/zménit nérok na dovolenou

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkéze se na sekci narokidl na do-
volenou, ve které jsou zobrazeny historické zdznamy stavi narokiu na
dovolenou pracovnika. Ty slouzi pouze pro kontrolu a neni mozné je
upravovat. Déle se zde nachazi tabulka obsahujici zdznamy narokd na
dovolenou, které je mozné ménit ¢i pridavat. Ty slouzi pro vnitini chod
spole¢nosti.

e Zobrazit/zménit vzdélani

Uzivatel otevie kartu pracovnika a odkaze se na sekci vzdélani a jazyko-
vych znalosti, kde jsou evidovany zaznamy absolvovanych skol pracov-
nika a jeho znalosti cizich jazyki. VSechny zaznamy je mozné prohlizet
a také upravovat nebo pridavat.

e Zobrazit/zménit ptifazené role

Uzivatel otevrie kartu pracovnika, kde je mozné vidét, do kterych roli je
pracovnik zarazen a pripadné mu role odebirat, ¢i pridavat nové.

3.2 Doménovy model

Doménovy model popisuje entity, které jsou souc¢asti reseného problému, jejich
atributy a vzajemné vztahy. V softwarovych systémech slouzi doménovy model
jako predloha implementace tiid, se kterymi se v systému pracuje.

Navrzeny doménovy model tohoto IS je na obrazku Funkce jednotli-
vych entit i jejich atribut jsou pochopitelné z jejich pojmenovani, pripadné
jsou popsany v komentafich zdrojového kédu. Matouci mize byt entita Uva-
zek, kterd je pojmenovana podle entity z puvodniho systému. Tato entita
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reprezentuje stav a umisténi pracovnika v organizacni struktuie spolecnosti v
ramci jednoho pracovniho poméru.

class Domain Model /

Vzdélani stfredni Vzdélani vysoké
Ditg
- Nazev Skoly: string - Vysold Slola: Vysoka Skola
- Fakulta: string - Jméno: string
- Datum narozeni: date

*

1 Prohlageni poplatnika dané
M - Rokplatnosti:int
Vzd&lani Pracovnik - Datum podpisu: date
n T e - - - Podepsano: date
Typ vzdélani: Typ vzd&lani - Login: sting - Poznamla: sting
- Obor:sting - Rodné ¢&islo: string 1 B
- Rokdokonceni:int - Jméno: sting
- Tit““,g“'”g X I - PHjmeni: string
- Poznamia: string - Rodné pijmeni: string
- CVibool - Titul pied: sting
- Titul za: string Dovolena narok
- Rozlideni: string
- Datum narozeni: date - gazm gdf gaz
Jazykova znalost - Pohlavi: bool - Daum 0 a
- Osloveni: string - Zustatek int
= J,aZVk Jazyk - Stat: Stat - Traskdays:int
- Urovefi:int 1. Mésto: string 1 # - Sickdays:int
- Ulice: string - Importovano: bool
- psCint - Vlozeno automaticky: bool
- Cislo G&tu: string - Pouze evidence: bool
Zdravotni prohlidka - Publilovat soukomy kontakt: bool - Zména naroku: bool
- Soukomy email: string
- Datum: date - Soukomy telefon: string
- Typ prohlidky: Typ zdravotni prohlidky |* 1| - Velikost obleteni: string
- Pozndmka: string - Zdravotni pojistovna: Zdravotni pojistovna
- Doporugen: Pracovnik Role
= Cégﬁg z dovporuf:enfz int " -~ Nazev:sting
- Statni piislusnost: Stat - Popis: sting
Mzdova sazba
1
- Datum od: date
- Datum do: date *
- Sazba:int N -
- Auto:int Pracovni pomér
~ ) Matefska dovolena
. gdvgdyb. boo(\j Chipfint - Datum od: date
- KZZ a Dea V'IJ t:'-l'nt * 1 - Dpatum do: date - Datum od: date
e - Zkudebni doba: int 1 * - Datum do: date
- Typ smluvniho vztahu: Typ smluvniho vztahu - Poznamia: string
- Cislo zaméstnance: int
Mzdov a sazba plan m T
Datum od: date !
Sazba:int *
Uvazek

Datum od: date

Datum do: date

Typ Gvazku: Typ Uvazku
Hodin tydné: int

Dnd tydné: int

Pozice: Pozice

Pozice smlouva: string
Band: Band

Oddéleni: Oddéleni
Organiza¢ni tym: Organiza&ni tym
Nadfizeny: Pracovnik
Comporate overhead: bool
Poznamika: string

Obréazek 3.2: Doménovy model

3.3 Zasazeni do firemni architektury

Systém pro spravu zaméstnancui neni ve spolecnosti jedinym systémem. V
soucastnosti se ve spole¢nosti nachizi mnoho systémt, které maji na starosti
jak evidenci dat, tak i jejich prezentovani. Existujici systém spravy zamést-
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nancu hraje v této strukture dulezitou roli, nebot je zdrojem dat pro nékteré
z téchto systémil. Stejné tak systém spravy zaméstnanct vyuziva dat a sluzeb
ostatnich systém.

3.3.1 Customer relationship management

Customer relationship management (CRM) je ve spole¢nosti, kromé svého pri-
marniho tcelu spravy zdkaznikil, vyuzivan také jako konzistentni zdroj iden-
tifikatort a atributtt (Master data management), které jsou pouzivané nejen
v samotném CRM, ale jsou sdileny i s dalsimi systémy. Néktera tato data
jsou vyuzivana v systému spravy zaméstnancl, proto je mezi témito systémy
realizovana integrace na datové drovni.

3.3.2 Active directory

Active directory (AD) je adresdfova sluzba od spole¢nosti Microsoft. Jsou
katalogem uzivatell, uzivatelskych skupin, organizacnich jednotek, pocitacu a
dalsich zafizeni, které jsou soucdsti domény (pocitacové sité) spolecnosti. [7]
Slouzi pfedevsim k autentifikaci a autorizaci uzivatel a poc¢itacit ve Windows
doméné. Ve spolecnosti je sluzba Active directory vyuzivana také jako adresar
kontaktl pro sluzbu Microsoft Exchange. Pomoci této sluzby je pak mozné
pouzivat adresar kontaktti v emailovych klientech ¢i v mobilnich zarizenich
podporujicich protokol Microsoft Exchange.

Adresar obsahuje nékteré atributy (telefonni ¢islo, oddéleni, nadtizeny, po-
zice, apod.), které jsou zaznamendvany v systému spravy zaméstnancu. Proto
je ve spolec¢nosti implementovan automatizovany proces, ktery jednou denné
porovnava, zda jsou hodnoty atributu uzivateli v Active directory aktualni a
pripadné je aktualizuje. Tento proces je implementovan na databdzové irovni.

Active directory je také vyuzivan systémem spravy zameéstnancu pro au-
tentizaci uzivateli. Protoze bude systém vyuzivan pouze interné ve Windows
doméné, odpadd nutnost registrace a prihlasovani uzivateld, to je rizeno sluz-
bami Active directory.

3.3.3 DWH a reporting

Ve spole¢nosti je vyuzivano robustniho feseni MS SQL Server, véetné dopliki
Integration services, Analysis services a Reporting services. Pomoci téchto
nastroju lze efektivné shromazdovat data z rdznych systémui a zpracovavat
komplexni datové zavislosti.

SQL Server Integration Services jsou plaformou pro implementaci ETL
(extract, transform, load) procesi, které ¢tou data z homogennich ¢i hetero-
gennich datovych zdroji, nasledné je transformuji do pozadované struktury
a formatu k dotazovacim a analytickym ucelim. Nakonec data nahraji do
spolec¢ného tlozisté — datového skladu.
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SQL Server Reporting Services umoznuji tvorit strukturované, uzivatel-
sky privétivé vystupy z databaze, pomoci kterych muze uzivatel dotazovat a
analyzovat velké mnozstvi dat.

Mnozstvi dat ve firemnich systémech je zavislé na datech zaméstnancu,
proto jsou taktéz zahrnuty do ETL procesu a jsou pritomny v datovém skladu.

3.4 SW architektura

7Z hlediska hrubého ¢lenéni systému na hlavni stavebni bloky je systém rozdé-
len na backendovou a frontendovou ¢ast. Backendova ¢éast, bézici na serveru,
se dale sklada z databazové vrstvy, slouzici k persistenci dat a k provazani dat
z jinych systémi, vrstvy obsahujici business logiklﬂ a vrstvy tvorici rozhrani
pro komunikaci s frontendem, pripadné dalsimi systémy. Frontendova cast je
spousténa na strané klienta (uzivatele) ve webovém prohlizeéi a slouzi jako
uzivatelské rozhrani.

Backend

Frontend

{] RESTAPI i {]
SH

Webové sluzby Single pag i
ASP.NET Web Api 2 = Angularls

ASP.NET

2]

ORM
Entity Framework

T

%\ ADO.NET

Databaze
MssQL 2012

2]

Obréazek 3.3: Architektura systému

3.5 Databaze

Nejspodnéjsi vrstva systému je relacni databéze. Ta zajistuje predevsim trvan-
livy zapis dat, tpravu a jejich Cteni. Zaroven poskytuje prostiedi pro konzis-
tentni zapis dat, diky provazanosti ukladanych zdznamt pomoci databdzovych
klich, které kontroluji pritomnost asociovanych zaznami. Samotna databa-
zova struktura je automaticky generovana ORM néstrojem Entity Framework,

2definice pravidel popisujici jak systém pracuje s daty reprezentujici skuteénost
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ktery mapuje objekty programovaciho jazyka na zaznamy v tabulkach rela¢ni
databaze.

3.6 Microsoft .NET Framework

Microsoft .NET je platforma pro béh aplikaci a knihoven v systému Win-
dows. Tato platforma je velmi rozsifena a pouziva se pro vyvoj jak deskto-
povych aplikaci, tak webovych aplikaci. Pro vyvoj webovych aplikaci exis-
tuje framework ASP.NET, ktery je nadstavbou .NET frameworku. Nasledné
lze pouzit jesté dalsich frameworkt, specializovanych dle architektury webové
aplikace, napiiklad ASP.NET Web Pages, ASP.NET Web Forms, ASP.NET
MVC, ¢i ASP.NET Web Api.

Platforma .NET je nezavisld na pouzitém programovacim jazyce. Jakykoli
podporovany jazyk, ve kterém je program napsan, je nejprve prelozen do ja-
zyka Common Intermediate Language a az pak je prekladdn do strojového
kédu. Nejcastéji pouzivané jazyky pro vyvoj na platformé NET jsou C# a
Visual Basic.

3.7 Objektoveé relacni mapovani

Dalsi vrstva, obsahujici definici doménového modelu, zprostredkovava jeho na-
mapovani do databazovych tabulek pomoci ORM néstroje Entity Framework.
ORM framework je dilezitou soucdsti persistencniho mechanismu aplikace.
Zapouzdruje vSechny bézné operace potiebné pro persistenci objektt, jako
je vytvareni, ¢teni, upravovani a mazani. Odpada tim potieba opakovaného
psani databazovych dotazi a transformace sloupct tabulek na atributy ob-
jekti programovaciho jazyka a opac¢né. ORM vrstvu je mozné implementovat
vlastni, pouze pro potfeby daného kontextu. Je ale vétsinou vyhodnéjsi vyuzit
jiz existujicich Teseni, kterd jsou obecnd a obsahuji mechanismy, které efek-
tivné zachdazeji se zavislostmi mezi objekty a vytvareji efektivni databazové
dotazy.

Entity Framework je open-source ORM néstroj soucasti .NET frameworku.
Alternativné miuze byt pouzit framework NHibernate, ktery je srovnatelné
rozsdhlym ORM frameworkem. [§] Entity Framework se opird o doménovy
model zvany Entity data model (EDM) a nabizi tii mozné strategie, jak tento
model vytvorit. [9]

Prvni strategie, ,database first“ (obrazek , je vytvoreni EDM podle
struktury existujici databaze. Protoze struktura databaze je typicky defino-
vana dle doménového modelu, je tento zptisob v podstaté reverznim inzenyr-
stvim doménového modelu. Vyvojové prostredi Visual Studio obsahuje pru-
vodce, ve kterém se lze jednoduse pripojit k databéazi a zvolit databazové
objekty k vytvoreni EDM. Témito objekty mohou byt tabulky, databazové
pohledy i funkce. Entity Framework nésledné vygeneruje tridy, véetné jejich

17



3. NAvVRH

vlastnosti a také zavislosti, které vycte z definic tabulek a klich mezi nimi. V
pripadé komplikovanéjsich konceptli, napriklad dédéni entit, je mozné upravit
EDM ruc¢né. Pro model tfid programovaciho jazyka, model databaze a vztah
mezi témito modely jsou vygenerovany definice v jazycich CSDL, SSDL a MSL
a nasledné ulozeny do konfigura¢niho souboru. [10]

Obréazek 3.4: Entity Framework database first

Dalsi moznou stratagii je ,,model first“ (obrézek, tedy vytvoreni EDM
piimo v designeru, ktery je soucasti Visual Studia. Entity Framework je schopny
nasledné vygenerovat a spustit skripty potfebné k vytvoreni databéaze. V de-
signeru lze navrhovat entity, vztahy, dédéni, standardni hodnoty ¢i néktera
integritni omezeni.

Obrazek 3.5: Entity Framework model first

Treti podporovanou strategii, ,,code first“, je napsani tiid programovaciho
jazyka dle ndvrhu doménového modelu a automatické vygenerovani databéze
podle téchto definic. Tato strategie nabizi moznost generovani inkrementalnich
skripti, pomoci kterych Ize upgradovat ¢i downgradovat databdzi na urcitou
verzi, vytvorenou v pribéhu vyvoje doménového modelu. Pri vytvoreni nové
verze (migrace) vytvori Entity Framework novou migracni tfidu, obsahujici
metody Up() a Down(), které obsahuji volani metod API Entity Frameworku.
Tyto metody generuji DDL skriptyﬂ pro dpravu databaze. Alternativné je
mozné tuto strategii vyuzit i v pripadé existujici databézeﬂ VytvoTeni trid
probiha obdobnym zpiisobem jako v pripadé ,databse first“, nadale je vSak
mozné databazi upravovat prostrednictvim migraci.

3DDL (data definition language) je jazyk definujici strukturu databéze.
1V tomto piipadé je ,code first“ zavid&jici ndzev, ale je pro tento zpiisob také pouzivany.
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Dalsi zajimavou problematikou ORM technik je mapovani dédi¢nosti entit.
Existuji t¥i rizné zpusoby, jak dédi¢nost fesit: table par hierarchy (TPH), table
per type (TPT) a table per concrete class (TPC). [I1]

Pristup TPH mapuje celou hierarchii dédi¢nosti do jedné databazové ta-
bulky, kterd obsahuje sloupce vSech atributii vSech tiid hierarchie. Navic ta-
bulka obsahuje jeden dalsi sloupec, tzv. diskriminator, jez oznacuje, ke které
tridé hierarchie dany databdzovy zdznam patii. TPH je jednoduchym a vy-
konnostné efektivnim fesenim. VSechny zaznamy jsou v jedné tabulce a neni
tfeba zadného propojovani s asociovanymi zdznamy. Na druhou stranu vytvari
velké tabulky, které jsou z velké ¢asti prazdné, protoze kazdy zaznam vyuziva
vzdy jen nékteré sloupce. Dalsi nevyhoda je komplikovanéjsi zpisob validace
dat, protoze aby se daly v jedné tabulce ulozit zdznamy raznych trid, je nutné,
aby byly vSechny sloupce podtiid nepovinné (mohou obsahovat prazdnou hod-
notu), prestoze ve skutec¢nosti jsou tyto atributy povinné.

TPT mapuje kazdou entitu hierarchie dédi¢nosti do samostatné tabulky.
Pro jeden zédznam v tabulce nadtfidy existuje pravé jeden zdznam v jedné
z tabulek podtridy, pokud je nadtrida abstraktni. V opa¢ném pripadé exis-
tuje pro zéznam nadt¥idy jeden, nebo zZadny zdznam podtiidy. Tento zpiisob
pusobi jako spravny objektové orientovany piistup. V pripadé pridani nové
podtiidy neni nutné nic ménit, staéi vytvorit jednu novou tabulku. Také je
mozné kontrolovat integritni omezeni atributt standardnim zptsobem.

Treti pristup TPC mapuje kazdou tiidu do jedné tabulky, véetné vsech
jejich vlastnich atributa a vsech atributt nadtiid. Tento pristup vyuziva né-
kterych technik z obou predeslych pristupi. Problém ale miize nastat v pii-
padé asociace nadtridy s dalsimi entitami doménového modelu. Pokud je tato
nadtiida ve vztahu s jinymi entitami nadfazenou entitou, nelze jeji podtridy
pouzit jako nadfrazené entity, i kdyz pro né tento vztah plati také.

V modelu tfid tohoto systému je pouze jeden pripad dédéni. Jedna se
o entitu Vzdélani, kterd predstavuje absolvovanou skolu pracovnika. Vzdélani
muze byt budto stfedoskolské, u kterého je volnym textem zapsan nazev skoly,
nebo vysokoskolské, kde je nazev vysoké skoly vybiran z ¢iselniku. Spole¢nymi
atributy téchto dvou typt jsou rok dokonceni, obor, titul a dalsi. Pro jedno-
duchost této struktury bylo pouzito TPH mapovani, ukdzka je na obrazku
9.0l

Pro praci s entitami je v rdmci Entity Frameworku vytvorena ttida, poto-
mek tT¥idy DbContext, kterd obsahuje mnoziny DbSet<> zdznamt jednotlivych
entit. Tyto mnoziny obsahuji metody, diky kterym je mozné dotazovat, zapi-
sovat a mazat zdznamy. Pro dotazovani dat je k dispozici technologie LINQ
to entities, kterd dodava podporu dotazovani prostrednictvim dotazovaciho
jazyka LINQ. Ten je standardné integrovany v .NET frameworku.

Entity Framework obsahuje mechanismus vytvareni tzv. proxy objektu,
které jsou odvozené od tiid doménového modelu a vystupuji jako jejich za-
stupci. Tato technika umoznuje rozsirovat vlastnosti objektu napriklad o sle-
dovani stavu dané instance nebo podporu ,lazy loading®. ,Lazy loading® je
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Vzdelani

-Obor
-RokDokonceni
-Titul
-Bznamka

v i

VzdelaniStredni VzdelaniVysoke
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Obréazek 3.6: ORM mapovani dédéni pristupem TPH

strategie nac¢itani dat az v momenté, kdy jsou skutecné potreba. Tato strate-
gie je vyuzivana pro plynulejsi béh systému, v pripadé Entity Frameworku je
pouzita napriklad pro nacitdni asociovanych entit. [12]

3.8 Servisni vrstva

Servisni vrstva zapouzdiuje business logiku a poskytuje sluzby vyuzivané vrst-
vou webovych sluzeb. Pozadavky z frontendu ¢i jinych systému, které jsou
prijimany vrstvou webovych sluzeb, jsou delegovany do této vrstvy, kde se
vykonaji nélezité kroky k jejich vytizeni. Nasledné vrati informaci o vysledku
zpét do vrstvy webovych sluzeb, kterd na pozadavek odpovi.

V této aplikaci je vyuzivano servisni vrstvy predevsim ke kontrole integrit-
nich omezeni, o kterych je psédno ve specifikaci systému (sekce , napriklad
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3.9. Vrstva webovych sluzeb

kontrola, zda se navzajem neprekryvaji rozsahy dat jednotlivych pracovnich
pomérd, ¢i unikatnost nékterych atributa pracovnika.

3.9 Vrstva webovych sluzeb

Webové sluzby jsou dnes casto pouzivanou technikou pro prenos informaci
mezi systémy. V pripadé webové aplikace se pouzivaji k poskytovani dat a
opacné k prijimani dat ke zpracovani. Jsou zakladnim stavebnim kamenem
dynamickych webovych stranek, které pri aktualizaci obsahu nevyzaduji za-
slani kompletni nové webové stranky (obrazek , ale pouze data nutna k
aktualizaci obsahu (obrazek [3.8)).

Webovy server Webovy prohlize¢

P URLpoZadavek naserver_ ________ _ |
__________ Odpovéd's webovou strankou_____ ___ )]
¢ - ___VUtivatel Klikne na odkaz - novy poZadavek ____ _ |
__________ Qdpovéd s webovou strankou_ _ __ __ _ _ )

Obrézek 3.7: Komunikace server-klient u klasickych webovych stranek

Webovy server Webovy prohlize¢

P URLpoZadaveknaserver |
__________ Odpovéd's webovou strdnkou__ _ ___ _ _ |
¢ — — —— _Uiivatel klikne na odkaz - AIAX po7adavek ____ _ |
| _ __ ______Odpovéd s daty (napf. JSON) __ ______ N

Obrazek 3.8: Komunikace server-klient u dynamickych webovych stranek
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URI GET POST PUT DELETE

URI KOLEKCE, NAPR. VrativSechny Vytvorinovou Nahradikolekcijinou  Smaze vSechny polozky

HTTP://BASE.URL/API/PRACOVNIK polozky kolekce  polozku kolekci, nenitypicky  kolekce, nenitypicky
pouzivano pouzivano

URI POLOZKY, NAPR. Vrétipolozkudle Nenipouzivano  Nahradipolozku Smaze polozku daného

HTTP://BASE.URL/API/PRACOVNIK/4 | identifikatoru danéhoidentifikatoru identifikatoru

Tabulka 3.1: Prehled pouziti metod REST rozhrani

Pro tento zplisob vyvoje webovych aplikaci se pouziva JavaScriptového
kédu, ktery zasila asynchronni pozadavky na server a zpracovava odpovédi.
Pozadavky a odpovédi serveru nesou ¢asto data, kterd byvaji typicky v JSON
¢i XML zapisu. Proto se tato technika oznacuje jako AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML).

Ustéalenou strukturou webovych sluzeb pro tcely obsluhy webové aplikace
se stalo REST (Representational State Transfer) rozhrani. Vyuziva protokolu
HTTP, tedy stejného, jako se pouziva pro komunikaci serveru a klienta v pri-
padé klasickych webovych stranek. REST vyuzivi HT'TP metod GET, PUT,
POST a DELETE, které zprostiedkovavaji tzv. CRUDH operace, tedy vy-
tvofeni, ¢teni, ipravu a mazani dat. [13] Ptiklad pouziti REST rozhrani je
uvedeny v tabulce |3.9

Komunikace prostrednictvim protokolu HTTP je realizovana zasilanim
zprav, majicich definovanou strukturu. Zprava obsahuje, mimo jiné, metodu
pozadavku (naptiklad GET, POST), v ptipadé zpravy posilané na server, ¢i
kéd odpovedi, v pripadé zpravy posilané smérem ke klientu, a déle télo zpravy,
obsahujici data. Piiklad komunikace je zndzornény v obrazku

Framework ASP.NET Web Api 2 podporuje tvorbu webovych sluzeb na
platformé ASP.NET. Obsahuje knihovny obalujici obsluhu HTTP komuni-
kace, tvorbu HTTP odpovédi, serializaci a deserializaci objektt a dalsi. Web
Api také zjednodusuji vyvoj pouzitim techniky ,,convention over configuration®,
ktera predpoklada pouziti definovanych konvenci v koédu, napriklad jmenné
konvence, a vyuziti téchto konvenci k automatické konfiguraci programu.

Konkrétnim piikladem konfigurace dle jmenné konvence ve frameworku
ASP.NET Web Api 2 je smérovani HT'TP volani. Webové rozhrani je v tomto
frameworku programovano prostrednictvim specialnich trid, tzv. controlleri,
které zpracovavaji prijatd volani, prostrednictvim servisni vrstvy vykondvaji
pozadované operace, a vraceji odpovéd. Konvenci je v tomto pripadé ulozit
tyto tiidy do adresare ,,Controllers“ a pojmenovat je s postfixem ,,Controller®.
Tridy nasledné obsahuji verejné metody, které obsluhuji jednotlivé metody
HTTP volani. Tyto metody se dle konvence pojmenovavaji s prefixem nazvu
dané HTTP metody, tady napiiklad s prefixem Get, Post atd. [14]

Napriklad struktura controlleru pro operovani se zdznamy pracovniktl pod-
niku vypada nésledovné.

Screate, read, update, delete
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3.9. Vrstva webovych sluzeb

Webovy server Webovy prohlize¢

(. _______________________________
kéd odpovédi: 200 OK
| _ _ JSON: {id:4, jmeno: "Josef", priimeni: "Nejezchleba"} _ )|
pozadavek: PUT api/pracovnik/4
¢ __ JSON: {id: 4, jmeno: "Josef”, prijmeni: "Jezchleba” } _ _ |

Obréazek 3.9: Priklad komunikace prostiednictvim REST rozhrani pii zméné
prijmeni pracovnika s identifikatorem 4

public class PracovnikController : HRMController {
private PracovnikService pracovnikService = new PracovnikService();

// GET api/Pracovnik
public IEnumerable<PracovnikDTO> GetPracovnici()

{..}

// GET api/Pracovnik/5
[ResponseType(typeof(PracovnikDTO))]
public IHttpActionResult GetPracovnik(int id)
{...}

// PUT api/Pracovnik/5
public IHttpActionResult PutPracovnik(int id, PracovnikDTO pracovnikDTO)
{..}

// POST api/Pracovnik

//[ResponseType(typeof(PracovnikDTO))]

public IHttpActionResult
PostPracovnik(PracovnikDTO pracovnikDTO)

{..}

// DELETE api/Pracovnik/5
[ResponseType(typeof(PracovnikDTO))]

public IHttpActionResult DeletePracovnik(int id)
{...}

Pozadavky jsou smérovany dle URL a HTTP metody na metody t¥idy
PracovnikController zptisobem popsaném v tabulce

K prenosu dat prostfednictvim REST rozhrani je vyuzito navrhového
vzoru Data transfer object (DTO). Tento ndvrhovy vzor vyuziva k prenosu dat
mezi systémy jednoduché objekty zkonstruované dle trid, které slouzi pouze
k tomuto ucelu. Pouzitim téchto objektti se zabrani odhaleni objektd pou-
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3. NAvVRH

URI GET POST PUT DELETE
HTTP://BASE.URL/API/PRACOVNIK GetPracovnici()  PostPracovnik(...)
HTTP://BASE.URL/API/PRACOVNIK/3 | GetPracovnik(...) PutPracovnik(...) DeletePracovnik()

Tabulka 3.2: Pfehled REST metod

zivanych uvnitf systému a také jasné definuji strukturu dat, které je tireba
prenést. Serializace slozitych zastupnych proxy objektt Entity Frameworku
pisobi ¢asto komplikace. Vyuzitim navrhového vzoru DTO tento problém resi.

V kontextu webovych aplikaci, jejichz soucasti byva vétsi mnozstvi sou-
bort, typicky JavaScriptového kédu nebo kaskddovych styld, je vhodné vy-
uzit technik bundlingu a minifikace, které jsou soucéasti ASP.NET Web Api
frameworku. Velké mnozstvi souboru, které je tfeba pri nacitani stranky stah-
nout, mize zpusobit vétsi prodlevu pri inicidlnim nacitani SPA. Proto se vyu-
ziva bundling, ktery vytvoii prfedem definované balicky téchto soubort a zre-
dukuje tim pocet pozadavka na server. Proces minifikace dokdze soucasné
zmensit velikost téchto soubort fadové o desitky procent. Zmenseni velikosti
funguje na principu zjednodusovani kédu na takovou droven, pri které je zdro-
jovy soubor pro programatora jiz prakticky necitelny, ale jeho logicky vyznam
zustava nezménény. Béhem minifikace se odstrani vSechny komentéare, bilé
znaky (whitespaces) a nazvy proménnych se nahradi kratkymi retézci.

3.10 Single page application

Single page application (SPA) je klientskd ¢ast webova aplikace, kterd je z
vyvojarského pohledu pouze jedna webova stranka, jejiz viditelny obsah je
dynamicky ménén a rizen kédem, ktery je soucasti aplikace na strané klienta.
Pti prvotnim nacteni aplikace je serverem poskytnuta kompletni webova apli-
kace, véetné veskerého obsahu (HTML, JavaScript, CSS) potfebného pro jeji
béh. Webova stranka se v zaddném momentu nenacitd znovu a veskery ob-
sah je nac¢itan prostfednictvim asynchronnich pozadavkt na server. Koncept
SPA vytvari u webové aplikace dojem desktopové aplikace, diky uzivatelsky
privétivéjsimu a interaktivnéjsimu prostiedi s rychlymi odezvami. Pro vyvoj
SPA lze pouzit jeden z mnoha frameworkl, mezi nejvétsi patii AngularJsS,
Backbone.js a Ember.js.V tomto projektu je pouzity framework AngularJsS.

3.10.1 Predstaveni AngularJS

Framework AngularJS [I5] je open-source projekt od spolecnosti Google a je
jednim z nepouzivanégjsich frameworkd pro tvorbu single page applications.
Jeho piimymi konkurenty jsou frameworky Backbone.js a Ember.js. Angu-
larJS mé z nich mezi vyvojarskymi komunitami nejsilnéjsi pozici, je nejpo-
pularngjsi na GitHubu, zndmém hostingu open-source projektl, ma nejvétsi
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3.10. Single page application

Metrika AngulardS Backbone.js Ember.js

Hvézd na Githubu | 27.2k 18.8k 11k
Modul( tretich stran | 800 236 21
StackOverflow otdzek | 49.5k 15.9k 11.2k
YouTube vysledky | ~75k ~16k ~6k
GitHub prispévateld| 928 230 393

Tabulka 3.3: Srovnani popularity SPA frameworku [I]

mnozstvi riznych rozsiteni a nejrozsdhlejsi komunitni podporu na vyvojar-
skych férech. [1]

AngularJS je MVC framework napsany v jazyce JavaScript a je spous-
tény ve webovém prohlizeci na strané klienta. Pouziti neni omezeno pouze pro
webové prohlizece, existuji napriklad rizné Windows 8 aplikace, napsané za
pouziti tohoto frameworku, ale nejcastéjsi je vyvoj SPA.

Model View
Angular)S
Two-way data binding HTML
scope
CSS
Controller
vlastni
JavaScript kéd

Obrazek 3.10: AngularJS MVC

MVC (model-view-controller) je ndvrhovy vzor, logicky oddélujici tii za-
kladni ¢asti programu. Jednou urovni navrhového vzoru MVC je tzv. model,
ktery spravuje entity a data, ktera jsou v aplikaci pouzivana. V AngularJS je
model reprezentovan objektem scope, ktery se pevné vaze k view a je spravo-
van controllerem.

Vrstva view je ¢ast aplikace, kterou vidi uzivatel. Prezentuje aplikaci uzi-
vateli a zprostredkovavd interakci. V AngularJS je tato ¢ast tvorena HTML
strankou, do jejiz struktury jsou zakomponovany ovladdaci prvky aplikace,
prostiednictvim AngularJS direktiv. Direktivy jsou znacky (HTML elementy,
atributy, CSS tiidy ¢i komentéte), kterymi se oznacuji ¢asti webové stranky
a tim udavaji AngularJS HTML kompilatoru misto, kam vlozit definované
chovani. Mezi modelem a view zajistuje framework ,two-way data binding®,
coz je obousmérné provazani hodnot ulozenych ve scope a zobrazenych ve
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3. NAvVRH

view. To znamend, ze kdykoli je hodnota ve view zménéna, je tato zména au-
tomaticky promitnuta do scope, a opac¢né. Pti vyvoji tak odpada nutnost psat
pomérné objemné c¢asti kédu, ktery by toto resil.

Posledni vrstva je controller, ktery obsahuje business logiku a piimo rea-
guje na akce uzivatele. V tomto frameworku tvori controller JavaScript kod,
ktery, mimo jiné, definuje scope a manipuluje s daty v ném obsazenymi. Za-
roven zajistuje komunikaci s rozhranim backendu.

Veskery kod napsany v tomto frameworku je zapouzdfovan do moduli,
ze kterych je vysledné celd aplikace sestavena. Moduly jsou samostatné, zno-
vupouzitelné celky koédu, které jsou odpovédné za konkrétni funkcionalitu. V
konfiguraci hotové aplikace jsou deklarovany vSechny pouzité moduly a je-
jich zavislosti. Tento pristup podporuje nizkou provazanost kédu, diky které
je aplikace snadnéji udrzovatelnd a lépe citelnd. Modularitu kédu vyuziva
navrhovy vzor Dependency injection, pro ktery je ve frameworku vestavénd
podpora pravé pomoci konfigurace zévislosti. AngularJS dynamicky vklada
(injektuje) objekty zdrojovych modula do cilovych moduli, mezi kterymi je
definovana zavislost. Kdykoli jsou tyto objekty v cilovém modulu pouzity, fra-
mework je automaticky dosadi na zakladé nazvu, pokud je totozny s nadzvem
objektu ve zdrojovém modulu.

3.10.2 Navrh single page application

V tomto projektu je SPA koncovou komponentou, kterd ma na starosti komu-
nikaci s REST rozhranim backendového feseni a konecné interakci s uzivate-
lem.

Dilezitym stavebnim kamenem je modul vyuzivajici HT'TP protokolu pro
komunikaci s backendem. AngularJS nabizi vestavénou sluzbu pro obsluhu
HTTP, prostrednictvim které je mozné operovat s protokolem na nizké drovni.
Pro komunikaci s REST rozhranim lze tuto sluzbu vyuzit, protoze je vsak
REST rozhrani velmi rozsitenou technikou, existuji moduly, které s timto pro-
tokolem zachézeji praveé takovym zplisobem, ktery je pro komunikaci s REST
rozhranim typicky. Takovym modulem je napiiklad ngResource, ktery je téz
soucasti frameworku. Jesté $irsi nadstavbou je modul tfeti strany Restangular,
ktery je pouzity v tomto projektu. Restangular sklada pozadavky posilané na
server podle volanych metod, diky tomu nemusi vyvojar vytvaret pozadavky
ruc¢né. Pokud na strané serveru existuje vyjimka, ktera porusuje obecné uzna-
vanou strukturu REST rozhrani, lze definovat i vlastni pozadavky.

S daty nasledné operuje vrstva controller. Tato vrstva se skldda ze souboru
controllerti, kazdy z nich spravuje né&jakou konkrétni oblast aplikace. Casto
jsou odpovédné za operace s néjakou konkrétni entitou a jsou navaziny na
konkrétni view ¢i direktivy. V controllerech se také manipuluje s daty v objektu
scope, ktery je navazan na view pomoci “two-way binding”.

Velmi dtlezitou komponentou aplikace je systém smérovani. V piipadé
statickych webovych stranek je smérovini na jednotlivé stranky primocaré,
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3.10. Single page application

vychézi z adresarové struktury, ve které jsou soubory predstavujici jednotlivé
webové stranky ulozené. V kontextu SPA je potieba tuto smérovaci struk-
turu uméle vytvorit, protoze aplikaci tvori jedind webova stranka. Pokud by
smérovaci struktura chybéla, URL adresa v prohlizec¢i by béhem priuchodu
aplikace uzivatelem ziistavala nezménéna. Pokud by se uzivatel napiiklad po-
kusil aktualizovat stranku, na které se pravé nachazi, ocitl by se zpatky na
zékladni strance. Nebylo by také mozné pouzivat navigacnich tlac¢itek pro-
hlizece ,zpét* a ,vpred“, ani by nebylo mozné URL adresu dané stranky
ukladat ¢i nékomu posilat. AngularJS obsahuje modul ngRoute, ktery tento
problém ftesi. V konfiguraci tohoto modulu je mozné definovat hierarchii smé-
rovani a pevné svazat konkrétni view a konkrétni controllery s relativni URL.
URL mitize obsahovat parametry, které se nasledné predaji do controlleru. Na-
priklad URL ,base.url/Pracovnik/32¢“ obsahuje parametr ,32¢, ktery iden-
tifikuje konkrétniho pracovnika. Controller nasledné vyhleda pracovnika dle
tohoto identifikdtoru a zobrazi jeho informace ve view.

View jsou pii prichodu webovou aplikaci dynamicky dosazovany do hlavni
webové stranky, té, ktera je inicidlné nactena pii spusténi aplikace. Ta ob-
vykle obsahuje zahlavi, zapati, menu, piipadné dalsi obecné prvky. Pii pre-
chodu mezi raznymi view (strankami) je nahrazovan obsah predchoziho view
obsahem nového view, zbytek stranky zustava stejny. AngularJS v zakladu
podporuje pouze takto ploché navigovani skrz view.

Modul treti strany ui-router, soucast open-source knihovny AngularUl, je
jednou z moznych alternativ k ngRoute. Velkym rozdilem tohoto feseni oproti
ngRoute je organizovani naviga¢ni struktury okolo stavi, ne okolo adres URL.
Ke stavim se mohou a nemusi vazat URL, stejné tak se ke staviim mohou a
nemusi vazat i view. Dalsim velkym pfinosem je podpora vnorenych view.
[16] Rozdil nofeni view oproti ngRoute je ilustrovan na obrézku Diky
této funkcionalité je mozné se pomoci URL odkazovat na stav, kdy je uzivatel
zanoren hloubéji ve strukture aktualné zobrazené stranky. Modul ui-router je v
tomto IS pouzity. Pii nahrazovani modulu ngRoute timto modulem se projevi
sila ndvrhového vzoru Dependency injection, diky kterému stacéi pouze prepsat
nazev modulu v konfiguraci aplikace.

K tvorbé uzivatelského prostredi je pouzito frameworku Bootstrap. Boot-
strap je velmi popularni open-source framework, obsahujici mnozstvi preddefi-
novanych stylt v jazyce CSS, které lze aplikovat na HTML elementy. Obsahuje
také hotové komponenty, které nejsou soucasti definice HTML, napriklad za-
lozky (taby), modélni okna, navigacni listy apod. Soucésti frameworku jsou
také skripty, které ridi zobrazovani webové aplikace na rlznych zarizenich,
naptiklad notebooku, tabletu ¢i mobilnim telefonu, které maji rizné velké
zobrazovaci plochy a také ruzné zpusoby ovladani. [17] Uzivatelské prostiedi
aplikace déle tvori modul ui-bootstrap, dalsi z knihovny AngularUI. Tento
modul obsahuje definice mnoha prvka uzivatelského prostiedi (napr. tlacitka,
kalend4r, zdlozky) a korespondujicich AngularJS direktiv, pomoci kterych je
mozné tyto prvky snadno pouzit.
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INDEX.HTML

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
</head>
<body>

PRACOVNIK_ VIEW.HTML

<ng-view>< —view>
ng-view></ng-view <div>

Jmeno: {{pracovnik.jmeno}}

Pohlavi: {{pracovnik.pohlavi}}

Datum narozeni: {{pracovnik.datumNarozeni
| ‘medium date’}}

</body>
</html>

</div>

INDEX.HTML

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

</head>
<body>

PRACOVNIK_VIEW.HTML

<di i-view></div>
div ui-view></div <div>

Jmeno: {{pracovnik.jmeno}}

Pohlavi: {{pracovnik.pohlavi}}

Datum narozeni: {{pracovnik.datumNarozeni
| ‘medium date’}}

</body>
</html>

<div ui-view></div>
</div>

PRACOVNI_POMERY_VIEW.HTML

<div>
<p ng-repeat=”pomer in pracovniPomery”>
Spolupréace od {{pomer.od}} do
{{pomer.do}}
</p>
</div>

Obrazek 3.11: Rozdil nofeni view za pouziti modult ngRoute a ui-router
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KAPITOLA 4

Implementace

4.1 IDE a dalsi nastroje

4.1.1 Visual Studio

Pro vyvoj systému na platformé .NET poskytuje Microsoft vyvojové prostiedi
Visual Studio. Poskytuje podporu ASP.NET Web Api 2 i Entity Frameworku,
frameworkt pouzitych pfi vyvoji backendové ¢asti této webové aplikace.

Vyvoji webovych sluzeb prostfednictvim ASP.NET Web Api napomédha
Visual Studio automatickym generovanim controllert strukturovanym dle sab-
lon odpovidajicich konvencim REST rozhrani. Je mozné specifikovat konkrétni
entitu, spravovanou Entity Frameworkem a nechat si vygenerovat vSechny me-
tody pro c¢teni, vytvareni, ipravy a mazani této entity, véetné obsluhy persis-
tencnich metod Entity Frameworku.

Visual studio nabizi velmi uzite¢nou funkci umoznujici spusténi backen-
dové Casti aplikace na integrovaném webovém serveru IIS Express a zaroven,
béhem pouzivani SPA, kéd ladit. Pro pouziti IIS Express neni tieba nic kon-
figurovat a Visual Studio se o inicializaci postara samo. K dispozici je béhem
ladéni také Immediate window, ve kterém je mozné v kontextu aktudlné spous-
téného kédu spoustét prikazy a vyhodnocovat vyrazy.

Béhem vyvoje je velmi napomocny Intellisense, nastroj pro automatické
napovidani a dopliovani kédu. Napovidani plné funguje i v pripadé slozi-
téjsich syntaktickych konstrukci, napriklad lambda vyraza ¢i LINQ dotazu.
Intellisense zrychluje psani kédu a redukuje pocet preklepu.

Visual Studio déale vyvojari poméahda naptiklad upozornovianim na nékteré
chybné konstrukce jesté diive, nez je program zkompilovan, automatickym
doplnovanim pouzitych namespaces, generovanim deklaraci novych metod a
dalsimi zptisoby.

Soucédsti Visual Studia je spravce knihoven NuGet. Pomoci tohoto né-
stroje se vyrazné zjednodusuje instalace a udrzovani riznych rozsiteni apli-
kace, kromé samotného stazeni a zaclenéni do projektové struktury zajistuje
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v nékterych pripadech také configuraci projektu.

4.1.2 Sublime text

Vyvoj SPA byl psan v pokrocilém textovém editoru Sublime text. Tento editor
je zaméreny na psani kédu a stal se oblibenym nastrojem mnoha vyvojara. Je
velmi svizny, nendro¢ny a poskytuje mnozstvi uzite¢nych funkci pravy textu,
zvlasté hromadnych tprav, které nejsou casto k vidéni ani v IDE. Pohyb mezi
soubory a uvnitt dlouhych bloki kédu je velmi rychly, diky vyhleddvacim ok-
ntim, které dokazi vyhledavat i mezi jednotlivymi metodami v kédu. Sublime
text je snadno rozsititelny, k dispozici je velky vybér rozsifeni ttetich stran.
Pro tcely tohoto projektu bylo vyuzito rozsifeni pro napoviddni AngularJS
direktiv do HTML kédu, ¢i metod AngularJS knihovny.

4.1.3 Chrome

Webovy prohlize¢ Chrome obsahuje kvalitni néstroje pro vyvojare webovych
aplikaci, mezi které patii pokrocily prohlize¢ a editor zdrojového HTML kédu
stranky a souvisejicich CSS stylt, JavaScript debugger, prohlize¢ HT'TP poza-
davki a odpovédi a dalsi. Pro ladéni aplikace napsané v AngularJS je mozné
Chrome rozsitit napriklad o nastroje AngularJS Batarang, nebo ng-inspector
for AngularJS, které umi zobrazovat hierarchii scope a kdd controllertt asocio-
vanych s aktualné zobrazenou strankou. Pro ladéni a testovani backendového
REST rozhrani existuji také rozsiteni do Chrome, pomoci kterych lze zasilat
ru¢né psané pozadavky na rozhrani a prohlizet odpovédi. Pii vyvoji tohoto
projektu bylo pouzito rozsiteni Advenced Rest Client.

4.1.4 Firefox

Prohlize¢ Firefox méa integrovany velmi vyspély editor CSS styli. Disponuje
funkcionalitou pro napovidani nazvi elementu a t¥id pri psani selektort, i na-
povidani pri definici samotnych stylid. Obsahuje 3D prohlize¢ elementt webové
stranky, kde lze velmi dobfe pozorovat strukturu kontejnerti nesoucich obsah
stranky a po kliknuti na konkrétni kontejner se v editoru vyhledd odpovidajici
HTML kod. Déle nabizi testovani responzivniho designu stranky, pii kterém
lze upravovat velikost zobrazovaci plochy a také simulovat klepnuti na displej
¢i otaceni mobilniho zafizeni.

4.2 Pouzité servery

4.2.1 MS SQL Server

MS SQL Server je pokrocily relaéni databazovy server vyvinuty spole¢nosti
Microsoft, schopny efektivné uchovavat a zpracovavat i velké objemy dat. K
databézi je v tomto systému pristupovano prostiednictvim ADO.NET.
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Pouziti této databaze je dano pritomnosti MS SQL Serveru ve spole¢nosti.
Pro ucely vyvijeného systému by stacil i méné narocny databazovy server,
naptiklad MySQL.

4.2.2 Internet Information Services

Internet Information Services (IIS) je webovy server vyvinuty spole¢nosti
Microsoft. Kromé protokolt HTTP a HTTPS podporuje i dalsi bézné pro-
tokoly pro internetovou komunikaci, napiiklad FTP, FTPS, SMTP a NNTP.

4.3 Verzovani

Verzovani je jedna z podpurnych aktivit pfi vyvoji software. Odpovida za
spravu vsech softwarovych poloiekﬂ ze kterych se kompletni produkt sklada.
[18] Verzovaci systém je Fizenym tlozistém téchto polozek a vSech jejich his-
torickych zmén. Jeho pouziti je pii vyvoji v kolektivu vyvojait prakticky
nezbytné, ale i v pripadé tohoto projektu, kde je pouze jeden vyvojar, je ver-
zovaci systém dilezity. Slouzi k zalohovani historickych stavii vyvoje a také
jednotlivych hotovych sestav, ke kterym miize vzniknout potieba se vratit.

V tomto projektu je vyuzito systému Team Foundation Server. Tento sys-
tém je rozsahlou platformou pro vyvoj softwaru, obsahuje néstroje pro verzo-
vani (Team Foundation Version Control nebo Git), automatizované sestavo-
vani software, testovani, a dalsi. Obsahuje také podporu pro rizeni projektu, ii-
zeni zmén ¢i spravu dokumenta. Tim pokryva vsechny dilezité aktivity, bézné
pouzivané pro spravu zivotniho cyklu software.

4.4 Problémy pri implementaci

4.4.1 Smeérovani AJAX pozadavku

Ptvodni zamérem bylo nasazeni frontendu a backendu oddélené na dvé ruznd
umisténi. PTi otevreni aplikace uzivatelem by byl z jednoho zdroje stazen kod
frontendu, ktery by komunikoval s druhym zdrojem, jehoz adresu by mél v
sobé zapsanou.

V oblasti webovych aplikaci vSak existuje bezpecnostni opatieni same-
origin policy, které je standardné vynucovano webovymi prohlizeci. Toto opat-
feni vyzaduje, aby webova aplikace zasilala AJAX pozadavky na stejné misto
(kombinace URI, hostname a ¢islo portu), z néjz byla nactena. Divodem to-
hoto omezeni je zabranéni vyrizovani pozadavki potencionalné nebezpecénych
skriptu tfetich stran. [19]

Proto bylo potieba nastavit webové rozhrani backendové ¢asti, aby na kon-
krétni pozadavek odpovédélo poskytnutim single page appliacion a na ostatni

Sidentifikovatelnd ¢ast softwarového produktu
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pozadavky reagovalo prostiednictvim REST rozhrani. Tim se zajisti stejny
pivod samotné aplikace i zdroja dat.

Problém byl vyfesen pomoci frameworku ASP.NET MVC, prostiednic-
tvim kterého lze z controllerii odesilat HTML stranky vygenerované podle
preddefinovanych sablon. Bylo tedy treba vytvorit HI'ML Ssablonu obsahujici
uvodni stranku aplikace a do ni vlozit zdrojové soubory single page appli-
cation. Nasledné bylo potireba nastavit v konfiguraci backendového rozhrani
standardni presmérovani na controller, poskytujici tuto stranku, a ostatni po-
zadavky smérovat na controllery REST rozhrani. O smérovani pozadavkd na
zdrojové soubory (JS, CSS, ...) se neni tfeba starat, k tém webovy server
standardné poskytuje pfimy pristup.

public static void RegisterRoutes(RouteCollection routes)

{
//Website routes
routes.IgnoreRoute("{resource}.axd/{*pathInfo}");
routes.MapRoute(
name: "Default",
url: "{controller}/{action}/{id}",
defaults: new { controller = "Home", action = "Index", id = UrlParameter.Optional }
);
}

public static void Register(HttpConfiguration config)

{
// Web API routes
config. MapHttpAttributeRoutes();

config.Routes.MapHttpRoute(
name: "DefaultApi",
routeTemplate: "api/{controller}/{id}",
defaults: new { id = RouteParameter.Optional }
)i
}

4.4.2 Reprezentace c¢asovych hodnot

IS pracuje s casovymi 1daji, proto bylo potfeba se zamyslet nad zplsobem
ukladani a reprezentace téchto hodnot. Zvlasté v tomto pripadé, kdy jsou
hodnoty preddvany mezi nehomogennimi systém Casové tidaje mohou byt
reprezentovany riznymi zpusoby, které se lisi narodnostnimi zvyklostmi a také
mistem, kde je ¢asova znacka porizena. Proto byl vytvoren mezindrodni stan-
dard ISO 8601 [20], ktery definuje format zapisu Casu, véetné udaje o ca-
sové zoné. Zapis muze vypadat napiiklad nésledovneé: ,,2015-04-30T00:00:00Z*.
Hodnoty jsou sefazeny od nejvyznamnéjsi po nejméné vyznamnou. Na konci
Fetézce je informace o Casové zoné, ke které se casovy udaj vztahuje. V uve-
deném prikladu je to hodnota ,,Z“, ktera znaci zdkladni casové pasmo UTC.
Tato aplikace neni koncipovana pro pouziti v zemich riznych ¢asovych pa-
sem, proto je vhodné systém nekomplikovat a zaznamendavat Cas lokalni casové

"backendem napsanym v jazyce C# a frontendem napsanym v JavaScriptu
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z6ny, bez tdaje o ¢asové zéné. Doménovy model navic nevyzaduje zaznamenéa-
vat cas béhem dne, dilezité je pouze datum, protoze ale jazyk C# i JavaScript
obsahuji datové typy reprezentujici datum i cas, je tfeba pouzit ty.

Problém nastal pii pouziti knihovny bootstrap-datepicker, ktera obsahuje
komponentu uzivatelského rozhrani pro snadny vybér data (obrézek . Pri
provazani této komponenty s textovym polem obsahujicim datum, které je
zobrazeno v Ceském formétu, je toto datum uloZeno do vnitini proménné
(JavaScript Date). Komponenta predpoklada, ze datum je zapsdno v lok&lni
formé a do vnitfni proménné ho ulozi v UTC formé. Kdyz se nésledné tato
hodnota odesle na backend, je odeslana v UTC formatu. Napriklad pri ulo-
zeni data 30.4.2015 je hodnota serializovana v UTC formé na retézec ,,2015-
05-29T22:00:00“ Backend tuto hodnotu nasledné ulozi do databaze. Kdyz si
uzivatel znovu neché zobrazit ulozenou hodnotu, systém zobrazi 29.4.2015
namisto 30. 4. 2015.

Uvazek

Datum od Typ ivazku
[
Kvéten 2015 » Pozice

‘Pn Ut st Gt Pd So Ne

7 2 0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
‘H 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

‘25 26 27 28 29 30 31
1.2 3 4 5 6 7

Obrazek 4.1: Kalendar knihovny bootstrap-datepicker

Problém byl vyfesen vytvorenim vlastni AngularJS direktivy Hrmdatepic-
ker. Direktiva definuje vlastni HTML znacku, kterd vyzaduje atribut obsahu-
jici controller direktivy ngModel. Ta odpovida za ,two-way binding“ hodnot
mezi view a scope. Uvniti direktivy Hrmdatepicker se v prubéhu vykreslovani
webové stranky vytvori nové textové pole, na které se navaze komponenta
bootstrap-datepicker a vlozi se do ni datum z controlleru ngModel. Po upra-
veni data uzivatelem se nové zvolend hodnota ulozi zpatky do controlleru
ngModel, tentokrat bez ¢asového posunu, coz je zajisténo vlastnim JavaScrip-
tovym kédem zapsaném v definici direktivy.
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angular.module(’directives’).directive(Chrmdatepicker’, function () {
return {
restrict: 'E’,
require: ‘'ngModel’,
scope: {inputClass: ’@inputClass’},
template: ’<input type="text" class="{{inputClass}}" ng—model="datum">’,
link: function (scope, element, attrs, ngModelCtrl) {

element.find("input").datepicker({
language: "cs",
autoclose: true,
todayHighlight: true
}).on(changeDate’, function (e) {
scope.$apply (function () {
var year = e.date.getFullYear();
var month = e.date.getMonth(); //months are zero—based
var day = e.date.getDate();
var utcdate = new Date(Date.UTC(year,month,day));
ngModelCtrl.$set ViewValue(utcdate.toISOString());
i
s

ngModelCtrl.$render = function () {
if (ngModelCtrl.$viewValue) {
var dt = new Date(ngModelCtrl.$viewValue);
element.find("input").datepicker("update’, dt);

¥
B;

4.4.3 Mapovani databazovych pohleda

V systému spravy zameéstnancu je pouzito nékolika ¢iselnikt, které maji pu-
vod v jinych systémech. Jejich hodnoty jsou zptistupnény v databazi systému
spravy zaméstnancu prostrednictvim databazovych pohledt, linkovanych do
databézi jinych systému. Tyto pohledy bylo potfeba namapovat do systému
prostfednictvim Entity Frameworku. PTi postupu ,,database first* nabizi En-
tity Framework standardné moznost namapovat databazové pohledy v de-
signeru a nasledné s nimi uvnitf systému pracovat stejnym zptsobem jako s
tabulkami. Pfi postupu ,,code first“, vyuzitym v tomto systému, tato moznost
neni.

Problém se da snadno obejit vytvorenim vsech tiid doménového modelu,
vcetné téch, které bude v databazi reprezentovat pohled. Pti promitnuti téchto
definic do databaze jsou pro vsechny tridy vytvoreny tabulky. Néasledné je
treba smazat tabulky, které bude nahrazovat pohled, zrusit jejich asociace
s ostatnimi tabulkami a nahradit je pohledy. Nazev pohledu, jeho sloupct i
datovych typu se musi shodovat s ptivodni tabulkou, jinak by mohlo dochézet
k chybam a pripadné k padim systému. Zrusenim asociaci mezi tabulkami
narusime kontrolu datové integrity, protoze asociace mezi pohledem a tabulkou
nemiuze z principu existovat. Protoze ale zdroje téchto pohledu zachovéavaji
historicka data, daji se povazovat za dostatecné spolehlivé.
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4.4.4 Poskytovani ¢iselnikovych hodnot

K zapisovani informaci do systému je ¢asto pouzito ¢iselnikovych hodnot, které
jsou uzivateli nabizeny prostirednictvim rolovacich nabidek. Tyto hodnoty ob-
sahuji popisek, ktery je viditelny uzivateli, a identifikator, ktery se nasledné
uklada od databdze. Hodnoty jsou budto definovany v kodu backendu pomoci
struktury enum, nebo v databézi. V pripadé zaddvani informaci do systému
je potieba tyto hodnoty zaslat na frontend. Protoze jsou ale tyto hodnoty
pomérné stalé a neméni se casto, je zbyteéné, aby se pii opakovaném pouziti
zasilaly na frontend znovu.

Pro tento tcel byl na backendu vytvoren resource, ktery pfijima para-
metr specifikujici pozadované hodnoty a vraci serializované ¢iselnikové hod-
noty. K zamezeni opakovanych zasilani hodnot pri opakovanych zadostech je
na frontendu vyuzito HTTP cachovani. Béhem vytizovani prvniho pozadavku
se odpovéd serveru ulozi do mezipaméti webového prohlizece a vsechny dalsi
pozadavky jsou automaticky odpovidany daty z mezipaméti.

35






KAPITOLA

Testovani

Testovani je dilezita soucast vyvoje a nasledného udrzovani softwarového dila.
Testovanim lze docilit vyssi kvality vysledného produktu a také predejit za-
neseni chyb do existujictho systému béhem jeho upravovani ¢i rozsirovani.

Typy testi se daji kategorizovat do trech dimenzi. Prvni dimenze je troven,
na které se software testuje. Testuje se od nejnizsi irovné, ve které se testuji
tridy a metody, az po nejvyssi, kterd testuje splnéni vsech pozadavkd na soft-
ware a schopnost provozu. Dalsi dimenze je aspekt, ktery se testuje. Zahrnuje
napriklad funkéni testy, vykonové testy, bezpecnostni testy a dalsi. Posledni
dimenze je ucel testovani, kam spadaji kvalifikacni a regresni testy. Kvalifi-
kac¢ni testy ovéruji, zda software poskytuje zddanou funkcionalitu. Regresni
testy kontroluji, zda béhem tprav softwaru nebyla ptvodni funkcionalita po-
skozena. [21]

5.1 Zpisoby testovani

5.1.1 Funkéni testovani REST rozhrani

Funkéni testovani REST rozhrani probéhlo na platformé .NET za pouZiti né-
stroji Testing Tools formou pfimého testovani metod controllert tvorici roz-
hrani, nikoli testovanim rozhrani prostiednictvim HTTP pozadavkt. Testy
se kromé testovani zakladni persisten¢ni funkcionality zamérily predevsim na
testovani dodrzovani integritnich omezeni dat.

Pri spusténi testovaciho scénare je pred zahajenim samotnych testi sma-
zédna prostfednictvim Entity Frameworku celd testovaci databaze, pokud exis-
tuje, a je znovu vytvorena. Nasledné je naplnéna testovacimi daty, jejichz
existence se pri vykonavani testi predpoklada. Tim se zaroven otestuje funkc-
nost vygenerovanych DDL skriptii, které by vyuzity pfi nasazeni systému do
nového prostiedi ¢i upgradu mezi verzemi systému.

Jako priklad je nize uveden kéd metody testujici vytvoreni zdznamu pra-
covnika a nésledné pritomnost tohoto nového zadznamu v systému.
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[TestMethod]
public void PostPracovnik()
{
var pracovnik = new PracovnikDTOQ) {
login = "kokoman",
jmeno = "Koko",
prijmeni = "Man",
pohlavild = Pohlavi.Muz,
publikovatKontakt = true,
velikostObleceni = Velikost. XXL
g

var result = controller.PostPracovnik(pracovnik);

Assert.IsInstanceOf T'ype(result, typeof(CreatedAtRouteNegotiatedContentResult<Pracovnik
>));

int pracovnikld = Int32.Parse(((Created AtRouteNegotiatedContentResult<Pracovnik>)
result).RouteValues["id"]. ToString());
var result2 = controller.GetPracovnik(pracovnikId);

Assert.IsInstanceOfType(result2, typeof(OkNegotiatedContentResult<PracovnikDTO>));

5.1.2 Zatézové testovani REST rozhrani

Zatézové testovani systému bylo realizovano zasilanim mnoha soubéznych HTTP
pozadavkt na REST rozhrani, simulujicich aktivitu uzivateli. K definici tes-
tovaciho scénafe i k jeho samotnému béhu byl pouzit nastroj Apache JMeter.
V tomto néstroji lze vytvaret komplexni testy, které dokazi zpracovavat od-
povédi serveru a ziskdvat z nich parametry, které jsou pouzity pro kontrolu
spravnosti odpovédi, nebo se podle nich mohou testy napriklad déle vétvit, ¢i
mohou byt pouzity jako parametry dalsich pozadavkua na server. Testy mohou
byt spoustény postupné, jako jeden pozadavek za druhym, anebo lze vytvorit
skupinu vldken, ktera reprezentuji skupinu uzivateld, kde kazdé vldkno zasila
pozadavky nezavisle na ostatnich. Takovymto nastavenim se z testu stdvaji
zatézové testy.

Realizovany testovaci scénai obsahuje jednoduchy test, ktery na server
zasle POST pozadavek na vytvoreni pracovnika. Po vytvoreni server zasle
odpovéd s daty nového zaznamu, ze kterych test ziska identifikator pracovnika.
Poté zasle DELETE pozadavek s danym identifikatorem a pocka na odpovéd.
Scénar je vykondvan nardz 30 vldkny a kazdé vlakno spousti 10 téchto testi
po sobé.

5.2 Vysledky testovani

Pribézné funkéni testovani REST rozhrani napomohlo k odhaleni chyb v
kontrole integritnich omezeni. Nejprinosnéjsi bylo testovani meznich hodnot.
Chyby byly opraveny a testy mohou nadale fungovat jako regresni.

Béhem zatézového testovani dokazal systém obslouzit naraz 30 aktivnich
uzivateli a tim splnil naroky ze strany zadavatele.
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Zaver

V ramci této prace byl GispésSné navrzen a reimplementovan informacni systém
pro spravu zaméstnanci. Systém byl navrzen dle pozadavki kladenych na
systém ze strany zadavatele a dle vzoru ptuvodniho systému, ktery se timto
systémem nahrazuje.

Béhem névrhu bylo tieba upravit ptivodni doménovy model systému, ktery
nevhodné reflektoval nékteré aspekty reseného problému. Tyto zmény jsou v
praci vysvétleny a popsany. Soucasti prace je také ndvrh a popis architektury,
vrstveni systému a komunikace mezi jednotlivymi komponentami. Pti vybéru
technologii pouzitych pro implementaci byly technologie prozkoumany a po-
psany, véetné pouzitych frameworkt a knihoven a také vyuziti nékterych na-
vrhovych vzord. V priibéhu implementace bylo tfeba fesit nékolik necekanych
problému, které jsou v této praci vyreseny a zdokumentovany. Zdrojovy kod
implementace je v priloze této préce.

K findlnimu nasazeni systému do produkéniho prostiedi je potieba navrh-
nout proces migrace dat z puvodniho systému a transformovat data do formy
odpovidajici upravenému doménovému modelu. Nésledné je treba systém otes-
tovat z uzivatelského hlediska. Odhalené chyby, nedokonalosti ¢i prani je tieba
v systému zohlednit. Protoze puvodni a novy systém nejsou schopny soubéz-
ného pouzivani, je nutné novy systém nasadit az pri jistoté iplné kompletnosti
Teseni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AD Active Directory

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
ASP Active Server Pages

CRM Customer Relationship Management
CRUD Create, Read, Update, Delete
CSDL Common Schema Definition Language
CSS Cascading Style Sheets

DDL Data Definition Language

DML Data Manipulation Language

DTO Data Transfer Object

DWH Data Warehouse

EDM Entity Data Model

ERP Enterprise Resource Planning

ETL Extract, Transform, Load

FTP File Transfer Protocol

FTPS Kombinace File Transfer Protocol (FTP) a Transport Layer Security
(TLS)

HRM Human Resource Management
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HTML Hyper Text Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
1IS Internet Information Services

IS Informaé¢ni Systém (Information system)
ISO International Organization for Standardization
JSON JavaScript Object Notation

LINQ Language Integrated Query

MS Microsoft

MSL Mapping Specification Language
MVC Model View Controller

NNTP Network News Transfer Protocol
ORM Objektoveé rela¢ni mapovani (Object Relational Mapping)
REST Representational State Transfer
SMTP Simple Mail Transfer Protocol
SPA Single Page Application

SQL Structured Query Language

SSDL Store Schema Definition Language
TPC Table Per Concrete Class

TPH Table Per Hierarchy

TPT Table Per Type

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

UTC Coordinated Universal Time

VBA Visual Basic for Applications

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . TXE .ottt e popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
BP_Pavel_Peroutka_2015.... zdrojova forma préace ve formatu BTEX

L= v PP text prace

LBP_Pavel_Peroutka_2015.pdf ........... text prace ve formatu PDF
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