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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou, na-
vrhem, implementaci a produkénim
nasazenim informac¢niho systému na
spravu IT projekti se zamérenim na
fazi podpory software.

V tuvodni ¢asti popisuje soucCasnou
situaci a existujici reseni. Déle se vénuje
predevsim navrhu fteSeni, které svym
zaméfenim bude oproti konvenénim
nastrojim vhodnéji a lépe podporovat
procesy a potreby tymi zabyvajicich se
podporou software. Zavérecnd cast je
vénovana popisu konkrétni implemen-
tace a nasazeni na produkéni prostiedi.

/ Abstract

Vi

This project addresses analysis, de-
sign, implementation and production
deployment of IT project management
information system with a focus on the
software support phase.

The opening part describes current
situation and existing solutions. Next
the main focus is placed on a design of
a solution which will support processes
and needs of software support teams
better than conventional tools. The fi-
nal part is dedicated to a description of
actual implementation and deployment
to a production environment.

Title translation: Promise — Project
Management Information System
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Kapitola 1
Uvod

Vétsina soucasnych aplikaci na spravu projektu definuje jejich zivotni cyklus velmi po-
dobné: Vznikne hlavni projekt, ktery se rozpadne na diléi ¢asti. Tyto ¢asti se sestéavaji z
tkold, jejichz postupnym plnénim dochézi k plnéni dil¢ich ¢asti a tim i k plnéni samot-
ného projektu. Prace muze byt planovana dopredu tim zpisobem, Ze zaméstnanctim
jsou prirazovany jednotlivé tikoly. Projekt je dokoncen ve chvili, kdy jsou dokonceny
vsSechny jeho jednotlivé ¢asti.

Tento proces je typicky pro tymy, které se primarné zabyvaji prvnimi ¢astmi zivotniho
cyklu software, tj. jeho navrhem a vyvojem. Neni vSak prilis vhodny pro tymy, které
maji na starosti tu nejdelsi a nejndkladnéjsi fazi [1] zivotniho cyklu software — jeho
podporu.

Tato prace se zabyva analyzou (kap. 2), ndvrhem (kap. 3), implementaci (kap. 4, 5
a 6) a produkénim nasazenim (kap. 7) informacniho systému na spravu IT projektu
se zamérenim na fazi podpory software. V nésledujicich kapitolach je popsan navrh a
princip aplikace, ktera si klade za cil stat se vhodnym néstrojem pro spravu projektii
tymu zabyvajicich se podporou software.



Kapitola 2
Analyza

V analytické c¢asti jsou nejprve popsana a srovnana vybrand existujici feseni. Nasleduje
vycet funkénich a nefunkénich pozadavkt a dalsich naroki na implementovany systém.

B 2.1 Existujicifeseni

V oblasti I'T existuje nespocet feSeni, kterd se vénuji spravé projektl na vyvoj software.
Podporuji ruzné metodiky (agilni vyvoj, klasicky vodopadovy vyvoj, ...); nékteré jsou
zdarma, jiné placené a celkové lze Tici, ze nabidka moznosti je velmi Siroka. V jadru si
jsou Teseni podobna a lisi se v pridanych hodnotach. Nékteré se zaméruji na malé tymy,
jimz nabizeji bezplatné feseni, nizké naroky a stfidmé uzivatelské rozhrani, zatimco jiné
obsahuji nespocet funkci, propojuji dalsi systémy a jsou zamérené na narocné uzivatele.
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Obrazek 2.1. Paralela mezi jinymi existujicimi feSenimi (vlevo) a Promise (vpravo).

Hlavnim spoleé¢nym znakem vsSech feSeni je faze Zivotniho cyklu software, na niz se
zameéruji — vyvoj. Pracovnikim jsou zadavany konkrétni ikoly prispivajici k dokonceni
projektu. Projekt mé svij rozpocet, ktery by nemél byt prekrocen. Za timto tcelem
dostupnd feseni nabizi dashboard, na némz lze vyvoj financi sledovat. Primarni diraz
je vsak kladen na zadavani a spravu tukolu.

Jednotliva feseni nabizi rtizné zptsoby autentizace a autorizace uzivateli. Mezi nej-
vyznamnéjsi se fadi OAuth2 a Security Assertion Markup Language (SAML). Zatimco
prvni zminény slouzi pouze k autorizaci uzivateli a nikoliv autentizaci, SAML zvlada
oboji. SAML je velmi ¢asto pouzit na Single Sign-on (SSO) v rdamci jedné spole¢nosti.



2.1 Existujici feSeni

OAuth2 je vhodnéjsi na pouziti v rdmci internetu nebo v ne-webovych (napr. mobilnich)

aplikacich [2].

Nize jsou struc¢né charakteristiky t¥i vybranych dostupnych feseni.

Feature / Application

Jira

Aceproject

Lavagna

Project management

Yes

Yes

Yes

Task management

Yes

Yes

Yes

Work planning

Task assign. only

Task assign. only

Task assign. only

Work reports

Yes

Yes

No

Manager dashboard

Advanced

Advanced

Basic

Permissions

Roles + groups

Roles + groups

Roles

Login via 3rd party

SAML

Internal only

OAuth2

Source code

Proprietary

Proprietary

Open source

Mobile application

Yes

Yes

No

Non-paid version

7 days trial

Up to 3 users

Tabulka 2.1. Porovnani existujicich feseni

B 2.1.1 Jira

Yes

Jira [3] od spole¢nosti Atlassian je jeden z nejzndméjsi produkti v této oblasti. Zaméruje
se na tymy vyvijejici software. Velkou vyhodou je integrace do dalsich produkti této
spolecnosti. Minusem je absence bezplatné verze.

V soucasné dobé je po dobu testovani zdarma dostupny modul, ktery pridava podporu
dvoufazového ovéreni a uzivatelim umoznuje autorizovat se pomoci SAML single sign-
on. Po findlnim uvolnéni vSak bude tato komponenta zpoplatnéna.

Planovani je podporovano formou vytvareni tzv. stories a dil¢ich tkolt, které se
nasledné pfifazuji tymam a jednotliveim. Ukoly mohou mit pfifazenou riiznou prioritu.
Resitel dané tlohy eviduje postup plnéni a miize vykazovat, kolik ¢asu fesenim tikolu

stravil.
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2. Analyza
Bl 2.1.2 Aceproject

Aceproject [4] je webova aplikace na spravu tkolu, vykazu prace, dokumentu a nakladu.
Nabizi i verzi zdarma, jiz vSak muze vyuzit nanejvys tiiclenny tym. Na rozdil od vétsiny
ostatnich produkti Aceproject neomezuje funkcionality u nizsich (levnéjsich) balicku.
Priplaci se tak pouze za vyssi pocet uzivateld, aktivnich projekta a diskovy prostor.

Nevyhodou je absence podiloh, tedy rozpadnuti vétsi tilohy na dil¢i ¢asti. Prihlaseni

pres systém treti strany (napft. pres OAuth2) také neni mozné. Aceproject se nezaméruje
pouze na IT projekty, ale na libovolnou business oblast.

aceprOject s E=soe
Jane Durban |fia 7
u Real Estate Agency | = Head hunter ' « Study group | =

Time > Time Items (2) ®

‘ )
o [ Actions on checked items

Approval Request

o« Jan 10, 2016 - Jan 16, 2016 B »  »» MyTime Sheets
Send to:
« " Sun Mon Tue Wed Th
Status Broject Task TlimeType 0 1 n1 an 13 n1 Corsht
. > » 3 - Get client approval for %
4 # Approved  Custom dlient project Getclientapproval for g1 0.00 1.00 250 250 00!
Time requirements document

Do not notify

» 3 - Getclient approval for
#  Approved m client pr l L Billable 0.00 000 000 000 0.0 Send Approval Request
[equirements document

[E]  Proposed Time ltems Copy Time Items +

Total 0.00 1.00 2.50 2.50 0.0 Actions

¥l Show Proposed Time Items

e InProgress  Custom client project 4 - Create W Billable Delete Time Items +

1
Jane Durban | Global Approval Status: Approved " N

Obrazek 2.3. Ukéazka prostiedi aplikace Aceproject — vykaz préace

Bl 2.1.3 Lavagna

Lavagna [5] je zastupce opensource aplikaci na spravu projektt. Na rozdil od pred-
chozich teseni je tedy k dispozici jeji zdrojovy kéd a uzivatelé si diky tomu mohou
chybéjici funkcionalitu doprogramovat. Vyznacuje se jednoduchosti a nizkymi naroky,
diky ¢emuz je predurcena malym tymtm. Nabizi siroké moznosti prihlasovani uzivatelt
pomoci protokolu OAuth?2.

Podobné jako ostatni reseni podporuje zobrazeni iloh formou tzv. kanban board,
tedy zjednodusSené Teceno sadou sloupci predstavujicich faze zivotniho cyklu tkolu,
po kterych se tkoly pohybuji. Soucasti je téz obvykly dashboard, ktery formou grafii
prezentuje vybrané informace o projektech.

Na rozdil od predchozich aplikaci Lavagna nedisponuje nativni mobilni aplikaci.



2.2 Funkéni poZadavky

= LAVDEV/REL11  Search o I )
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Obrazek 2.4. Ukazka prostiedi aplikace Lavagna — seznam tkola

B 2.2 Funkénipozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co systém bude uZivatelim umoziovat [6]. Pro tcely
nasledujictho vyc¢tu se pojmem oprdvnény Zameéstnanec rozumi takovy Zameéstnanec,
ktery mé patricnou Systémovou roli pro provedeni akce v systému. Pojmem spravo-
vat se rozumi vytvareni, upravovani a mazani zaznami, pokud takové nepozbyva smysl.

« FPO1 Systém bude umoznovat spravovat Nabidky.

Nabidka bude mit dva nazvy a popisy — jeden viditelny vSem Zaméstnancim v
Oddéleni a druhy urceny pouze manazerum. U Nabidky muze byt uvedena cena, ktera
vsak bude viditelna taktéz pouze manazerim. Déle Nabidka bude mit rozpocet Man
days (MDs), bude na ni mozno alokovat jednotlivé Zaméstnance a bude k dispozici
prehled stavu cerpani a alokace MDs. Na Nabidku bude mozné vykazovat praci.

« FPO2 Systém bude umoznovat spravovat Objedndvky, které budou potvrzovat Na-
bidky.

Objednavka bude mit své jméno, cenu a rozpocet MDs stejné jako Nabidka. Ob-
jednavka muze potvrzovat rizné mnozstvi Nabidek, vcéetné téch, které uz potvrzuje
jind Objednavka.

« FPO3 Systém bude definovat Systémové role Zaméstnanci, které je budou autorizovat
k akcim v systému.

Systémové role budou vhodnym zpiisobem omezovat mozné akce v systému a bu-
dou spolecné napti¢c vSemi Oddélenimi. Z jednotlivych Systémovych roli budou se-
staveny Business role.

* FPO4 Systém bude definovat Business role Zaméstnanci, které budou vyjadfovat
jejich postaveni v ramci Oddéleni.

Business role bude mozné vytvaret v ramci Oddéleni. Kazdé Business roli bude
mozné priradit vicero Systémovych roli, které pak budou Zaméstnance s prifazenou
Business roli opravinovat k danym akcim.



« FPO5 Systém bude prifazovat Systémové role Zaméstnanciim na zakladé jejich Busi-
ness role ¢i pfimého manuélniho prirazeni.

Kazdy Zaméstnanec miize mit v rdmci Oddéleni vicero Business roli; pritazené
Systémové role se pak budou sjednocovat.

FP0O6 Systém bude umoznovat opravnénym Zameéstnancim spravovat ostatni Za-
meéstnance a jejich Role.

Bude k dispozici Systémova role, kterd bude opraviiovat ke spravé Business roli.
FPO7 Systém bude umoznovat spravovat Aplikace.

Na Aplikace bude mozné vykazovat a alokovat praci a bude k dispozici prehled
mnozstvi alokovaného a vykdzaného ¢asu na Aplikaci.

FPO8 Systém bude umoznovat vSem Zameéstnancim vykazovat svou praci formou
Vykazu prace na Nabidkéch primo a neptimo skrze Aplikace.

Kazdy Zaméstnanec bude moci spravovat pouze své Vykazy prace.

FPO9 Systém bude umoznovat opravnénym Zaméstnancim spravovat Vykaz prace
ostatnich Zaméstnancu.

V systému bude k dispozici Systémova role, kterd bude opravnovat ke spravé Vy-
kazu prace i ostatnich Zaméstnancu v daném Oddéleni.

FP10 Systém bude umoziovat planovat praci do budoucna, tj. alokovat ostatni Za-
méstnance na urcité Nabidky a Aplikace.

FP11 Systém bude umoznovat opravnénym Zameéstnancim sledovat celkovy a zby-
vajici rozpocet Man days (MDs) Nabidek a Objednévek.

FP12 Systém bude evidovat typ Uvazku Zaméstnanci.

Systém bude zobrazovat vztah mezi moznym a napldnovanym alokovinim Zamést-
nance. Napiiklad systém zobrazi informaci, ze Zaméstnanec je zaméstnan na plny
uvazek (40 hodin tydné) a aktudlné je alokovin pouze na 20 hodin tydné.

FP13 Systém bude zobrazovat manazersky piehled (dashboard) pro planovéni, vy-
kazy a finance.

FP14 Systém bude zobrazovat ceny Nabidek a Objednavek pouze opravnénym Za-
méstnancim.

FP15 Systém bude umoznovat evidovat ceny Nabidek a Objednavek v riznych mé-
néach, vzdy vsak nanejvys v jedné zaroven.

B 2.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky definuji, jaké bude mit systém vlastnosti.

« NPO1 Front-end (FE) aplikace bude vytvoren v JavaScriptovém frameworku.

« NP02 Back-end (BE) aplikace bude dodrzovat princip Servisné orientovanych archi-
tektur.

« NPO3 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) bude automaticky generované na zakladé
domain modelu.

« NPO4 Systém bude zabezpecen protokolem OAuth2.

« NPO5 Back-end a Security Token Service (STS) budou dvé oddélené komponenty.

* NP0O6 Systém bude komunikovat pres Sifrovany protokol HT'TPS.

« NPO7 Systém bude mit vlastni datovou vrstvu.

- NPO8 Aplikace, Nabidky, Objedndvky, Piilohy, Vykazy préace, Uvazky, Pracovni
plany a Business role budou dostupné pouze v Oddéleni, ve kterém byly vytvoreny.

« NP09 BE aplikace i STS budou bezestavové.



2.4 Aktéri a role

B 24 Aktsiiarole

Systém bude definovat 4 aktéry: Zaméstnanec, Koordindtor, Asistent manazera a Ma-
nazer. Témto aktérum zaroven prislusi stejnojmenné Business role.

(from
promise)

Emplovee\ %

Coordinator

(from

promise)

Manager Asmstant\
(from
promise)

Manager
(from

promise)

Obrazek 2.5. Aktéii vystupujici v systému.

B 2.4.1 Opravnénik operacim s entitami

Kazdy aktér ma ruznd prava provadét zakladni operace s entitami v systému. Operaci
miuze byt bud ¢teni entity nebo jeji zapis (vytvoreni, tiprava pripadné odstranéni). Ta-
bulka 2.2 zachycuje, jaké operace mohou aktéii provadét s danymi entitami. Operacemi
se rozumi tzv. CRUD operace [7]

. C/c -~ CREATE,
« R/r - READ,

. U/u - UPDATE,
. D/d - DELETE

pricemz majuskula znaci, ze dand operace je povolena pro vsechny instance dané entity,
a minuskula znaci, ze dand operace je povolena pouze pro ty instance, které konkrétnimu
aktérovi patti nebo jsou mu prirazeny.

Pokud bunka v tabulce neni vyplnéna, pak je jeji hodnota zdédéna od aktéra vlevo.

Nevyplnéna bunka u Zameéstnance znamenad, ze nemé k entité zadna opravnéni.

Napriklad Zameéstnanec muze ¢ist jen Nabidky, které jsou mu prifazeny. Koordiné-
tor muze Cist vSechny Nabidky. Asistent manaZera muze Nabidky nejen Cist, ale i je
vytvaret, upravovat a mazat. Manazer ma stejnd opravnéni jako Asistent manazera.



2. Analyza

Entity / Actor Employee Coordinator Manager Assistant Manager
Work report crud cRud
Offer -T-- -R~- CRUD
Application -T-- -R~- CRUD
Work plan CRUD
Work times -R~- CRUD
Department -R-- CRUD
Organization -R-- CRUD
Employee cru- -RU-
Business role -I-- -R~- CRUD
System role -I-- -R--

Tabulka 2.2. CRUD matice aktéri (Business roli) a systémovych entit.




Kapitola 3
Navrh reSeni

Tato kapitola se zabyva technickym navrhem [8] a procesy aplikace [9]. Centralnim
predmétem je Nabidka, jez dodavatel I'T sluzeb vystavi zakaznikovi. Nabidka vyjadiuje
zamér dodavatele poskytnout zdkaznikovi konkrétni sluzbu, naptiklad 100 MDs (Man
Days) podpory aplikace Promise v lednu 2018. Na nabidky je mozné plénovat praci
zaméstnancim a ti na ni mohou vykazovat svou préaci. Manazer v dashboardu vidi
prehled rozdéleni zaméstnanci na jednotlivé nabidky a mnozstvi zbyvajicich MDs, které
lze jesté cerpat.

B 3.1 Doménovy model tiid

Doménovy model tfid na obrazku 3.1 identifikuje klicové tiidy systému.

N q relates to » . - ..
Business role Business role Department is part of Organization Attachment

assignment 0. 1 N
- Name - Name " - Name - Description
- File
0." - Name

0."| 0." <& worksas works in B 0."

Worksheet

includes

. - Day
reports work via |

Description
o 0. Hours & belongs to
Month 1
System role Employee Year draws MDs from # - Description
7™ has permission as ‘ B " Manager description
. |- Firstname 0. 0."| - Manager name
0.. 0.*[ . |ast name draws MDs from draws MDs from P - MD funds
Username 0.t 0. " Name
1 - draws MDs from » - Offer ID
Application 0.1 S

Name

T raises MDs from

0.1
works for has

should accomplish draws MDs from

0." 1 0.1

Working time I Work plan ‘ Price < has ‘ order ‘

- Hoursperweek|0..* o.* | Hours 0.* Currency 1 0..1|- MDfunds

- Name Month Value - Name
Year

Obrazek 3.1. Doménovy model tiid

Zakladni tiidou systému je Nabidka, Offer, kterou vydava nase strana strané part-
nerské. Nabidka ma urcity rozpocet MDs, ktery je k dispozici pro ¢erpani. Nabidka by
méla byt potvrzena Objednavkou, Order, kterou ndm zadava partnerské strana. Neni to
vsak vyzadovano a vykazovat praci 1ze i na nepotvrzenou Nabidku. Jedna Objednavka
muze potvrzovat vice Nabidek, jeji rozpocet MDs je pak dan souc¢tem rozpocttt MDs
potvrzovanych Nabidek.

Dalsi velmi podstatnou tiidou v systému je Zaméstnanec, Employee. Zameéstnanci
pracuji v ramci Oddéleni Department, kterym jsou prifazovany Objednavky. Zamést-
nanec muze pattit do vice Oddéleni zaroven a v kazdém Oddéleni mu mohou prisluset



rizné Business role, Business role, které vyjadiuji jeho postaveni v ramci Organizace,
Organization, resp. Oddéleni. S Business rolemi se poji Systémové role, System role.
Systémové role autorizuji Zaméstnance k provadéni akci v systému, napiiklad k pri-
déavani novych Zaméstnanct je potifeba jista Systémova role. Systémova role muze byt
Zameéstnanci prirazena primo nebo skrze Business roli.

Zaméstnanci jsou v Organizaci zaméstnani na Uvazek, Working time, jenz vyjadiuje,
kolik hodin tydné by méli odpracovat. Tento idaj slouzi predevsim k planovani prace
skrze Pracovni plan, Working plan. Zaméstnanec s urcitou Systémovou roli muze alo-
kovat Zaméstnance na praci na zvolené Aplikaci, Application, nebo piimo na Nabidce
pravé Pracovnim pldnem, pricemz by mél brat v potaz Uvazek. Diky tomu Ize snadno
planovat praci do budoucna a efektivné vyuzit dostupné zdroje.

Kazdy mésic Zaméstnanci vyplni svij Vykaz prace, Work report. V ném uvedou mimo
jiné na jakych Nabidkach pracovali (at uz pfimo nebo skrze Aplikace) a jak dlouho.
Odpracovany cas je nasledné strhavan z rozpoctu uvedenych Nabidek.

m Application (Aplikace) reprezentuje redlnou aplikaci, jejiz podporu dodavatel zajis-
tuje pro svého zékaznika. Zaméstnanci dodavatele vykazuji praci, kterou na dané
Aplikaci vykonali.

Aplikace méa tyto polozky: Name (Nézev).

m Attachment (Priloha) je soubor, ktery lze evidovat u Nabidky. Muze jim byt napti-
klad PDF soubor se smlouvou, zadavaci dokumentace a podobné.

Priloha méa tyto polozky: Description (Popis), File (Soubor), Name (Nazev).

m Business role (Business role) vyjadifuje pozici Zaméstnance v ramci organizacéni
struktury spolec¢nosti. Zaroven ho opravnuje k riznym akcim v systému skrze pridru-
zené Systémové role.

Business role ma tyto polozky: Name (Nazev).

m Department (Oddéleni) ohranic¢uje viditelnost nékterych entit, které jsou v ramei Od-
déleni vytvoreny. Jsou jimi Aplikace, Nabidka a Objednavka. To naptiklad znamen4,
ze Zaméstnanci z jednoho oddéleni nevidi Aplikace, které jsou z jiného Oddéleni.

Oddéleni ma tyto polozky: Name (Nézev).

m Employee (Zaméstnanec) primarné vykazuje svou ¢innost na Aplikacich a Nabid-
kach. Zaméstnanci s vysSim opravnénim mohou napiiklad planovat ostatnim Za-
méstnancim praci do budoucna na zakladé jejich Uvazku.

Zaméstnanec ma tyto polozky: Username (Uzivatelské jméno), First name (Kfestni
jméno), Last name (Pi{jmeni).

Uzivatelské jméno je unikatni, neménné a shodné s uzivatelskych jménem v STS.

m Offer (Nabidka) je vystavena zdkaznikovi bud na podporu nékteré z Aplikaci nebo
na vyvoj. Zahrnuje urcity pocet MDs, které budou na Nabidce odpracovany. Za-
meéstnanci nasledné na Nabidku vykazuji svou praci. Zaroven jim mize byt prace na
Nabidce napldnovana predem. Mize obsahovat Prilohy a cenu, ktera je vsak viditelna
pouze Manazerovi.

Nabidka ma tyto polozky: Description (Popis), Manager description (Manazersky
popis), Name (Néazev), Manager name (Manazersky nézev), MD funds (Rozpocet
MDs), Offer ID (ID Nabidky), State (Stav).

Nézev a popis budou viditelné Zaméstnancim pro vykazovani, zatimco Manazer-
sky nazev a Manazersky popis jsou viditelné Business roli Koordinator a vyssi a maji
nevetejny charakter. Podobné i ID Nabidky, které slozi jako libovolny alfanumericky
business identifikator Nabidky.

m Order (Objednédvka) potvrzuje jednu ¢ vice Nabidek. Ma téZ svuj rozpocet MDs,
ktery nemusi byt roven sou¢tu rozpoc¢tia MDs potvrzovanych Nabidek.
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Objednavka ma tyto polozky: Name (Nézev), MD funds (Rozpocet MDs).

m Organization (Organizace) sdruzuje Oddéleni. Umoznuje vyuzit 1 bézici instanci sys-

tému pro vice realnych spolecnosti naraz.
Organizace ma tyto polozky: Name (Nazev).

m Price (Cena) je vzdy pridruzena k Nabidce nebo Objednavce. Jedna se o dvojici

Meéna, v jaké je castka uvedena, a samotna Hodnota, kterou vyjadiuje.
Cena mé tyto polozky: Currency (Ména), Value (Hodnota).

m Systemrole (Systémova role) primo opravnuje Zaméstnance k provadéni akei v sys-
tému. Existuje napf. Systémova role umoznujici vytvareni a spravu Nabidek ¢i na-
hlizeni do vsech Vykazti prace.

Systémova role ma tyto polozky: Name (Nazev).

m Work plan (Pracovni plan) umoznuje alokovat Zaméstnance na urcitou Nabidku nebo
Aplikaci. Diky tomu je mozné zajistit, ze prace bude vcas a fadné dokoncena, jelikoz
ji bude vénovano patricné mnozstvi prace.

Pracovni pldn m4 tyto polozky: Month (Mésic), Year (Rok), MD funds (Rozpocet
MDs).

= Working time (Uvazek) kazdému Zaméstnanci pfifazuje urcity pocet hodin, které by

mél za 1 tyden odpracovat. To je podstatné védét pro ucely planovani prace.
Uvazek mé tyto polozky: Hours per week (Hodin za tyden), Name (Nazev)..

m Work report (Pracovni vykaz) je pravidelné vypliiovan kazdym Zaméstnancem. Ten
vzdy uvede mj. i Nabidky nebo Aplikaci, na které pracoval, a jak dlouho. Diky tomu
je mozné sledovat, kolik MDs jesté v rozpoc¢tu zbyvé, zda bude nutné doobjednat
dalsi MDs a podobné.

Pracovni vykaz mé tyto polozky: Day (Den), Month (Mésic), Year (Rok), Descrip-
tion (Popis), Hours (Pocet hodin).

I 3.2 Diagram nasazeni

Digram nasazeni B.1 zachycuje artefakty, které budou v ramci systému existovat, a
fyzickd zarizeni, na kterych budou provozovany.

Hl 3.2.1 Artefakty

Vystupem této prace jsou 3 artefakty: Frontend, Backend a STS.

Frontend je zodpovédny za prezentaci dat uzivateli, poskytuje tedy grafické uziva-
telské rozhrani. Kromé zobrazovani informaci umoznuje predevsim manipulaci s daty,
tj. vytvaret nova a upravovat a mazat stavajici.

Frontend je spustitelny v libovolném prohlizec¢i podporujicim soucasné webové stan-
dardy. Nezbytnou podminkou je podpora JavaScriptu; Cookies neni vyzadovano. Fron-
tend bude prizpusoben jak desktopovym, tak i mobilnim zarizenim diky responzivnimu
GUL

Backend poskytuje sluzby frontendu. Skrze REST API [10] umoziiuje perzistovat
zmény dat do databaze. Zaroven zajistuje, ze operace s daty budou povoleny pouze
autorizovanym uzivateltum.

Ukolem STS je jednak vydévat autorizaéni tokeny Frontendu na zékladé uzivatelem
zadanych prihlasovacich iidaju a jednak validovat jiz vydané tokeny, aby Backend mohl
autorizovat pozadavky z Frontendu.
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Hl 3.2.2 Infrastruktura serveru

Jako databazovy server bude pouzit PostgreSQL 9.6 [11]. Jednd se o objektové relaéni
databdzovy systém, ktery je vice nez 15 let vyvijen a zvefejnovan jako open source.
Dirazné dodrzuje SQL standardy a nabizi fadu rozsiteni.

Aplika¢nim serverem bude Apache Tomcat 8 [12-13]. Ten je open source implemen-
taci fady Java technologii, véetné Java Servlet. Vyznacuje se jednoduchosti nastavent,
nizkymi naroky na hardwarové zdroje a vysokou stabilitou a bezpec¢nosti.

Na aplikacnim serveru budou nasazené artefakty backendu a STS, ackoliv technicky
je mozné oba provozovat i na zcela oddélenych fyzickych serverech.

Podstatnou roli bude mit i Apache HTTP server 2.4 [14]. Ten bude vstupni branou
mezi internetem a aplikacnim serverem. Jeho hlavnim tkolem bude zajistit Sifrovani
komunikace do internetu (HTTPS), dédle nabidnout pouziti nového HTTP/2. Také se
bude starat o virtual hosting [15], tedy moZnost provozovat vicero aplikaci pod ruznymi
doménovymi jmény na stoji s jednou IP adresou.

O

Promise Backend

O

Apache HTTP Server

HTTR/2
https:iists.promise.com

O

I

Promise STS

Obrazek 3.2. Ilustrace vyuziti Apache HTTP serveru jako vstupni bréany do systému.

I 3.3 Architektura backendu

Pri navrhu architektury backendu byl dodrzovan vrstevnaty pristup. Systém se sklada
celkem ze 4 vrstev:

1. databazové,
2. businessové,

3. RESTové,
4. konfiguracni.

Nejnizsi vrstvou je databazova. Ta obsahuje predevsim Plain Old Java Objects
(POJO), tedy jednoduché datové tiidy, které budou slozit jako reprezentace databézo-
vych entit pii objektové-rela¢nim mapovani.

Nad ni se nachazi business vrstva, ktera poskytuje repozitare pro praci s databazo-
vymi objekty a business logiku.

Nejvyssi vrstvou je RESTové rozhrani, jehoz soucasti jsou Data Transfer Objects
(DTO) pro reprezentaci JavaScript Object Notation (JSON) formatu. Déle obsahuje
naprt. logiku pro konvertovani mezi DTO a POJO ¢i zabezpeceni.

Konfigura¢ni vrstva se rozprostira napii¢ vSemi patry, jelikoz ovliviiuje rtiizné aspekty
systému.
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CONFIGURATION
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Obrazek 3.3. Diagram architektury backendu — vrstvy a balicky

B 3.2 rPiipady usiti

V systému byla identifikovana fada piipadi uziti pro kazdého aktéra, jejich detailni

vvvvvv

do detailnich scénara.

B 3.4.1 Scénar vytvoieni zaznamu ve Vykazu prace

Zadani: Vytvoite vykaz prace ze dne 7. 4. 2018 v oddéleni Pracanti. Jako Aplikaci zvolte
Promise a jako popis ¢innost uvedte Zaskoleni do aplikace. Poc¢et hodin nastavte na 4.
Takto vyplnény Vykaz ulozte.

Vstupni podminky:

1. Uzivatel je ptihlaseny do oddéleni Pracanti.
2. Uzivatel méa prifazenou roli pro vytvareni Vykazu prace.
3.V oddéleni Pracanti existuje aplikace Promise

Kroky scénare:

. Uzivatel v menu aplikace zvoli moznost Pracovni vykazy.
. Systém zobrazi uzivatelovy zdznamy z aktualni mésice.

. Uzivatel zvoli moznost Vytvorit novy Vykaz préce.

. Systém zobrazi formular pro zadani informaci o novém zdznamu.
. Uzivatel zvoli datum 7. 4. 2018.

. Uzivatel vyplni popis ¢innosti Zaskoleni do aplikace.

. Uzivatel klikne do policka pro vybér Aplikace.

. Systém zobrazi dostupné Aplikace.

. Uzivatel zvoli aplikaci Promise.

. Uzivatel nastavi pocet hodin na 8.

. Uzivatel pozadé systém o ulozeni zadznamu.
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12. Systém ulozi novy zaznam.
13. Systém zobrazi nové vytvoreny zadznam.

Vystupni podminky:

1. Zadznam Vykazu prace je vytvoreny.
2. Zaznam Vykazu prace je zobrazeny.

B 3.4.2 Scénaralokace Zaméstnance na zvolenou Nabidku

Zadani: Alokujte zaméstnance Jan Novdk na nabidku Lukrativni nabidkae na 40 hodin
za mesic kvéten 2018 v ramci oddéleni Pracanti.
Vstupni podminky:

1. Uzivatel je prihlaseny do oddéleni Pracanti.

2. Uzivatel méa prifazenou roli pro vytvareni Pracovnich planu.

3. Existuje zaméstnanec Jan Novdk a je pfifazeny na oddéleni Pracanti.
4.V oddéleni Pracanti existuje nabidka Lukrationi nabidka.

Kroky scénare:

. Uzivatel v menu aplikace zvoli moznost Pracovni plany.

. Systém zobrazi seznam Pracovnich plant na aktudlni mésic.
. Uzivatel zvoli moznost Vytvorit novy Pracovni plan.

. Systém zobrazi formulai pro zadani informaci o novém zaznamu.
. Uzivatel zvoli mésic kvéten 2018

. Uzivatel zvoli zaméstnance Jan Novdk.

. Uzivatel nastavi pocet hodin na 40.

. Uzivatel zvoli nabidku Lukrativni nabidka.

. Uzivatel pozada systém o ulozeni zaznamu.

. Systém ulozi novy zaznam.

11. Systém zobrazi nové vytvoreny zaznam.

O© 00 ~J O Ut = W N~
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Vystupni podminky:

1. Zaznam Pracovniho planu je vytvoreny.
2. Zédznam Pracovniho planu je zobrazeny.

B 3.5 Proces piihlageni uzivatele

Prihlasovani probihé pres protokol OAuth2 [16]. V systému definujeme 3 strany: Auto-
rizacni server, Server se zdroji a Klient.

Autorizaéni server spravuje prihlasovaci udaje uzivateld, vydéava tokeny Klientum a
ovétruje platnost jiz vydanych tokenti. Roli Autoriza¢niho serveru ma komponenta STS
(Security token service).

Server se zdroji poskytuje Klientim data. Klient, respektive uzivatel pouzivajici da-
ného klienta, se autorizuje pomoci tokenu, ktery mu vydal Autorizacéni server. Server se
zdroji tento token u Autorizac¢niho serveru pri kazdém pozadavku ovéri, ziskd identitu
Uzivatele a pokud je vSe v poradku, odpovi Klientovi pozadovanymi daty. Roli Serveru
se zdroji méa Backend.

Klient prezentuje data uzivateli a umoznuje mu s nimi provadét operace. K tomu
vyuziva Serveru se zdroji, u néjz se autorizuje tokenem. Roli Klienta ma Frontend.
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V nasem pripadé miize prihlaSeni probéhnout dvéma zpiisoby:

1. Klient bud nema ulozeny zadny token, nebo ma ulozeny token jiz neplatny.
2. Klient ma ulozeny validni token.

B 3.5.1 Prihlaseni bez platného tokenu

V pripadé, ze Klient bud nema ulozeny zadny token, nebo token ulozeny ma z predchozi
relace, avSak ten jiz expiroval, je nutné pozadat Autorizacni server o token novy.

Tento pripad nastane, pokud se Uzivatel prihlasuje prvné nebo po delsi dobé, kdy
mu token jiz expiroval.

Proces prihlaseni pak probéhne dle diagramu B.4.

Jakmile si Uzivatel zapne Klientskou aplikaci, ta zkontroluje pritomnost a platnost
tokenu. Zjisti, Ze je potfeba vyzadat si token novy. Presméruje tedy Uzivatele na STS,
kterd si vyzada Uzivatelovu autentizaci — pozada ho o uzivatelské jméno a heslo. Po-
kud jsou prihlasovaci idaje spravné, presméruje Uzivatele zpét na Klientskou aplikaci.
Soucasti presmérované URL bude i novy token.

Klient extrahuje token z URL a ulozi si ho pro pripadné pouziti v dalsi relaci. Na-
sledné si Klient vyzadéa od Serveru se zdroji informace o uzivateli, kterému tento novy
token patii.

Server se zdroji token ovéri u Autorizacniho serveru, ktery mu, pokud je platny, vrati
uzivatelské jméno. Server se zdroji na zakladé poskytnutého uzivatelského doplni dalsi
udaje o Uzivateli, které si eviduje, a vse vrati Klientovi.

V tuto chvile je Klient spravné inicializovany a pripraveny obslouzit Uzivatele.

B 3.5.2 Piihlasenis platnym tokenem

V tomto pripadé Klient znad validni token. Tato situace nastane napiiklad tehdy, kdy
uzivatel obnovil webovou stranku v prohlizeci stisknutim klavesy F5.

Proces prihlaseni pak probéhne dle diagramu B.5.

Jakmile si Uzivatel zapne Klientskou aplikaci, ta zkontroluje pritomnost a platnost
tokenu. Zjisti, ze token méa a neni expirovany.

Vyzada se tedy od Serveru se zdroji informace o uzivateli, kterému tento token patii.

Server se zdroji token ovéii u Autoriza¢niho serveru, ktery mu, pokud je platny, vrati
uzivatelské jméno. Server se zdroji na zakladé poskytnutého uzivatelského doplni dalsi
udaje o Uzivateli, které si eviduje, a vsSe vrati Klientovi.

Pokud token platny nebyl, Autorizac¢ni server odmitne poskytnout Serveru se zdroji
informace o Uzivateli a Server se zdroji vrati Klientovi chybu. Klient pak postupuje dle
predchoziho scénare, kdy nema platny token.

V tuto chvile je Klient spravné inicializovany a pripraveny obslouzit Uzivatele.
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Kapitola 4
Pouzité technologie

P1i vyvoji soucasnych robustnich aplikaci vyvojari pouzivaji rizné nastroje a radu fra-
meworkd a knihoven. Ty priindsi mnoho vyhod, predevsim zrychleni procesu vyvoje,
jelikoz odpadéa nutnost implementovat mnoho funkcionalit. Dalsimi vyhodami jsou na-
priklad vyssi spolehlivost (dobry framework byva zpravidla kvalitné otestovan) ¢i bez-
pecnost (mnoho knihoven je open source, coz umoznuje komunité provadét kontrolu a
opravy kédu).

Vv,

psany v této kapitole.

I 4.1 Backend

Hlavnim programovacim jazykem pro vytvoreni backendu byl zvolen Kotlin ve spolu-
praci s frameworkem Spring Boot.

B 4.1.1 Kotlin

Kotlin [17] je staticky typovany programovaci jazyk s otevienym zdrojovym koédem,
jenz cili na JVM, Android, JavaScript a nativni platformy. Prvni oficidlni verze 1.0
byla uvolnéna v tnoru 2016, vyvoj vSak zacal jiz v roce 2010. Jazyk je zastifovin a
prevazné vyvijen spolecnosti JetBrains.

Mezi hlavni vyhody Kotlinu patii pfedevsim jeho stru¢nost. Odhady indukuji zhruba
40% snizeni poc¢tu fadka kédu oproti Javé. Dalsi velkou vyhodou je vyssi typova bez-
pecnost v porovnani s Javou. Té je docileno podporou tzv. non-null datovych typi. To
znamena, ze datovy typ implicitné nemuze nabyvat hodnoty null a pokud tuto hodnotu
chceme mit moznost vyuzivat, musime to explicitné vyjadrit. Diky tomu jsou aplikace
méné nachylné na Null pointer exception. Dalsi vyhody zahrnuji chytré pretypovavani
(smart casting), funkce vyssiho fadu (higher-order functions), rozsifujici funkce (ex-
tension functions) ¢i lambda vyrazy.

var user: User? = null // user is nullable
user = loadUser("Foo Bar")

// Print user’s name or ’error’ if user is null
print (user?.name ?7: "error")

// Following condition is equivalent of the line above:

if (user !'= null) {
// user is smart-casted from User? (nullable) to User (non-nullable)
print (user.name)

} else {
print("error")

¥
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// A lambda function is passed as an argument for doWithSelf function.
// The lambda’s only one argument is implicitly named ’it’.
user?.doWithSelf {

print (it.name)

}

// In case we can’t extend User class (e.g. it’s final) we can take
// advantage of extension functions. This one takes a function
// as a parameter (therefore it’s ’higher-order function’).
// That parameter function takes a user instance as a parameter
// and returns Unit (Kotlin’s equivalent of void).
fun User.doWithSelf(action: (User) -> Unit) {
action(this)

}

Obrazek 4.1. Ukazky moznosti jazyka Kotlin — kontrola na hodnotu null (null-safety),
chytré pretypovani (smart cast), lambda vyrazy, rozsifujici funkee (extension functions) a
funkce vysstho faddu (higher-order function).

Kotlin je plné interoperatibilni s Javou. To znamend, ze kod psany v Kotlinu muze
volat casti kddu napsané v Javé a naopak, jelikoz oba dva kédy budou zkompilované
do bytecode. Diky této vlastnosti je mozné v Kotlinu vyuzivat veskeré knihovny psané
v Javé, aniz by tim dochézelo k jakymkoliv nekompatibilitam.

B 4.1.2 SpringBoot

Spring Boot [18] je odleh¢end a zjednodusend verze Spring Frameworku. V nékolika
modulech poskytuje néastroje pro snadnou implementaci napi. RESTového rozhrani,
zabezpeceni aplikace, podporu pro ORM (objektové-relaéni mapovani) ¢ dependency
injection kontejner.

B 4.1.3 AFRest

AFRest je framework, ktery adaptivné generuje strukturu Ul pomoci transformaci nad
strukturou datové vrstvy. Detailnéjsimu popisu vyuziti se vénuje kapitola 5.

I 4.2 Frontend

Frontendova ¢ast webové aplikace bude vytvorena standardnimi jazyky pro tvorbu mo-
dernich webovych aplikaci, tedy trojici HTML5, CSS3 a TypeScript transpilovanym [19]
do jazyka JavaScript. Aplikac¢ni logika bude vyuzivat frameworku Angular 5. Design
aplikace bude vytvoren s vyuzitim CSS frameworku Semantic UL

B 4.2.1 TypeScript

TypeScript [20] je nadstavba nad JavaScriptem s otevienym zdrojovym kédem vytvo-
fend a spravovana spolecnosti Microsoft. Jejim hlavnim pfinosem je zavedeni statickych
datovych typt, coz umoznuje odstranit znacnou c¢ast potencialnich zdroji chyb prame-
nicich z dynamického typovani, predevsim volani neexistujicich metod a pristupovani k
neexistujicim vlastnostem objekti. Vétsina dnesnich IDE dokaze naseptavat vlastnosti
a metody na zdkladé datového typu proménnych, ¢imz znaéné urychluje vyvoj aplikaci.
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TypeScript nabizi podporu nejnovéjsich JavaScriptovych standardi jako napt. asyn-
chronni funkce, dekoratory a lambda vyrazy. Vysledny kéd je transpilovan do Ja-
vaScriptu kompatibilniho se starsimi standardy, aby byla zajisténa podpora i starsich
zalizeni.

Bl 4.2.2 Angular5

Angular 5 [21] je front-endovy framework pro vyvoj modernich webovych aplikaci. Vy-
uziva deklarativni zapis HTML Sablon, nabizi podporu dependency injection a radu
nastroju pro obsluhu formularovych prvka.

B 4.2.3 Semantic Ul

Nepsanym standardem na poli CSS frameworki se v posledni dobé stal Bootstrap. S
jeho velkou popularitou se vsak poji i obsahlost, tézkopadnost a rada dalsich neduhi,
kvili kterym bylo zvoleno vhodnéjsi feseni [22].

Semantic UI [23] je CSS3 framework, ktery pouziva syntax prirozeného jazyka k z4-
pisu CSS trid. Diky tomu je kod citelnéjsi a 1épe se spravuje. Nabizi vice nez 50 moduli,
z kterych je mozné zvolit si jen ty potfebné a tim usetfit mnozstvi prenesenych dat,
coz je podstatné predevsim pro mobilni zafizeni. Originalni verze vyzaduje k funkénosti
knihovnu jQuery, jejiz pouziti se neslucuje s filosofii frameworku Angular [24-25], proto
vznikla odnoz tohoto frameworku [26], ktera jQuery nevyzaduje.

B a3 ukazkyGui
V této ¢asti jsou zachyceny vybrané ¢asti uzivatelského rozhrani napfi¢ systémem.

B 4.3.1 Dashboard

Obréazek 4.2 zachycuje manazerksy dashboard s prehledem Nabidek a Aplikaci a jejich
rozpoc¢ti MDs celkem, vycCerpanych i alokovanych. Dashboard déle obsahuje piehled
Zaméstnancu a jejich alokace a vykazy na jednotlivé Nabidky a Aplikace.

& Pavel Krulec [admin]

P I’O m ISE Default organization

Default department »

Personal

Offers Applications Employees

‘Worked Allocated : Left

Business management

Dashboard Anather offer
Default offer
Man days

System management

Obrazek 4.2. Screenshot dashboardu — prehled stavu Nabidek, Aplikaci a Zaméstnancu.
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4.3 Ukazky GUI

B 4.3.2 Seznam zaméstnanci

Obrazek 4.3 zachycuje seznam Zaméstnanct, jejich jmen, Oddéleni, kde pracuji a jaké
Business role zastavaji v aktudlnim Oddéleni a typ Uvazku, na ktery jsou v aktualnim
Oddéleni zaméstnani.

First

Username Business Work
Name Last Name Departments ) + Employee
Roles Time
Default
organization / Default
i - - 4
admin Pavel Krulec Another none WT o [E.
department
Default
. ization / Default )
user Franta Woprschalek LT, etau Fulltime i} &
Default role
department

+ Add Employee

Obrazek 4.3. Screenshot seznamu Zaméstnancu.

Bl 4.3.3 Vykazy prace

Obrazek 4.4 zachycuje formulaf pro pridani nového Vykazu prace: datum, k jaké Na-
bidce ¢i Aplikaci se vztahuje, popis ¢innosti a ¢as ji straveny. Uzivatelé s patficnym
opravnénim mohou zobrazovat a editovat Vykazy prace ostatnich Zaméstnancu.

2018-04-30 - none - - none - Tak working 4 o =

Date *

) 4May 2018

Offer

Default offer - x

Application

Description

| was working pretty hard

Hours

8

El Save D Reset

+ Add Work Report

Obrazek 4.4. Screenshot seznamu Pracovnich vykazt — pfidani nového Vykazu.
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Kapitola 5
AFRest

V ramci této prace byly mimo jiné zkoumany moznosti vyuziti frameworku AFRest
[27].

AFRest nadstavba nad frameworkem AspectFaces [28], ktery umoziiuje generovat
adaptivni Ul na strané serveru. AspectFaces transformuje aktudlni model na zakladé
daného kontextu, diky ¢emuz je mozné velmi snadno provadét zmény UI v klientech,
aniz by bylo tfeba upravovat jejich kéd [29-30].

AFRest umoznuje transformaci do platformové nezavislého formatu JSON [27], ktery
je velmi dobre zpracovatelny ve frameworku Angular.

I 5.1 Integrace na backendu

AFRest bohuzel neni dostupny v zadném centralnim Maven repozitafi, proto je ne-
zbytné si naklonovat Git repozitalf AFSwinx [31], jehoz soucasti je AFRest, a z néj
nasledné artefakt sestavit a nainstalovat do lokalniho Maven repozitare.

Pro potteby vyuziti v aplikaci Promise byly v AFRest provedeny drobné tupravy,
napriklad pridani novych podporovanych typa widgett.

Nasledné vyuziti v jiz existujicim projektu je pomérné primocaré. Naptiklad pro
vytvoreni REST API na ziskani Ul definice entity Organizace v podstaté stac¢i pouze
vytvorit endpoint na ziskani definice.

Entita Organizace mtze vypadat naptiklad takto:

@Entity

data class Organization(
O@Id OGeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
val id: Long,

OGget:UiRequired // Mark this field as Required in UI
var name: String,

@0neToMany (fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "organization")
@get:Uilgnore // Do not include this field in UI
var departments: MutableList<Department> = mutableList0f ())

Entité nastavujeme, ze polozka name ma byt na Ul povinnd a polozka departments
viilbec neméa byt ve vygenerované strukture Ul obsazena. Diilezité je, aby tyto anotace
byly z pohledu JVM generované na getterch.

Endpoint na ziskani definice mize byt vytvoren napriklad takto:

Q@GetMapping("/organization")

fun organization() = getDefinition(Organization::class.java)

fun <T> getDefinition(entityClass: Class<T>,
mappingConfig: String = "html.config.xml")
: ResponseEntity<Any> {
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val generator = AFRestGenerator(servletContext)
generator.setMapping (mappingConfig)

val data = generator.generateSkeleton(entityClass.canonicalName)
return ResponseEntity(data, HttpStatus.O0K)
}

Zde je pouzita obecnd transformacni konfigurace html.config.xml, kterd transformuje
datové typy Int a String na odpovidajici widgety Number input, resp. Text input.
Pokud takto nastavené API provoldme, dostane se nam nasledujiciho vystupu:

{
"classInfo":{
"name":"organization",
"fieldInfo": [
{
"widgetType" : "TEXTFIELD",
"id":"name",
"label":"Name",
"readOnly":false,
"visible":true,
"rules": [
{
"validationType":"REQUIRED",
"value":"true"
}
1,
[...]
}
1,
[...]

I 5.2 Integrace na frontendu

Vygenerovanim JSON vystupu prace AFRest kondi a je na klientovi, jak ziskanou struk-
turu interpretuje.

V ramci provedené analyzy byla identifikovina prace zabyvajici se integraci fra-
meworku AspectFaces do Angular 2 [32]. Vysledky této préace neni mozné vzhledem
k odlisnostem mezi AspectFaces a AFRest vyuzit pfimo, avsak lze na nich vhodné
stavét pri vytvareni novych komponent, které budou kompatibilni s AFRest.

B 5.2.1 AFRest modul v Angular5

Za ucelem integrace AFRest do Angular byl vytvoren novy Angular modul, jenz je
zamyslen k obecnému pouziti — neni tedy vazany na aplikaci Promise, naopak, Promise
vyuziva novy modul jako svou zavislost.

Tento modul se sklada ze Sesti zakladnich privatnich komponent nedostupnych mimo
modul:

» AFInput,
+ AFTextArea,
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« AFDate,

« AFSelect,
« AFMultiSelect,
» AFFiles.
Name " Hours”
Text input 10 =

Obrazek 5.1. Vizudl AFInput komponenty v provedeni pro zadani textu (vlevo) a zadani
¢isla (vpravo)

Application System Roles
Default App2 - ® WORKREPORT _crud -
APPLICATION_R_ASSIGN *»

Default App1

OH

OFFER_R_ASSIGN

Default App2

Default App3
OFFER_CRUD_ASSIGN

Obrazek 5.2. Vizual komponent AFSelect (vlevo) a AFMultiSelect s aktivnim filtrovanim
moznosti (vpravo)

Uvedené komponenty reprezentuji zakladni formuldrové prvky pro psani textu, vybér
data, vybér jedné nebo vice moznosti z nabizenych a nahridvani soubort. Na téchto
komponentach stavi dalsi dvé komponenty, které jsou jiz verejné dostupné i mimo modul
ke koncovému vyuziti:

« AFForm,
« AFTable.

Komponenta AFForm reprezentuje jednu entitu a slouzi predevsim k editaci dané en-
tity. Zmény se pred potvrzenim provadi v pracovni kopii, diky éemuz AFForm umoznuje
resetovat provedené zmény bez ulozeni.

Na pomyslném nejvySsim hierarchickém stupni stoji komponenta AFTable, jejimz
primarnim tcelem je prezentace seznamu entit. Zobrazené entity umoznuje dynamicky
podle kterékoliv polozky nejen radit, nybrz i filtrovat.

Dale umoznuje za vyuziti ostatnich komponent s jednotlivé entity editovat, dupliko-
vat, odstranovat a také vytvaret nové. To vSe je plné automatizované a generované na
zakladé dat ziskanych ze serveru.

Ackoliv AFRest podporuje definici layoutt jednotlivych prvki, vyse uvedené kompo-
nenty v soucasnosti tuto informaci ignoruji pouzivaji preddefinovany layout s vyuzitim
responzivity dosazené pomoci CSS.
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5.2 Integrace na frontendu

MName Organization

Name Organization *
default Default department Default organization & o
Default department Default organization & o Mame
Default department

Another department Default organization & o

Organization

+ Add Department Default organization -
B Save D Reset
Another department Default organization N a =

Obrazek 5.3. Vizual komponenty AFTable pro entitu Oddéleni s aktivnim filtrovinim a
fazenim (vlevo) a s aktivn{ editaci jedné ze dvou zobrazenych entit (vpravo)
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Kapitola 6
Testovani

Kazdy software, od kterého je oCekdvan jisty stupen spolehlivosti a funkénosti, by mél
byt vhodné otestovan. Testovani je rozsahla disciplina, kterd pokryva vSechny faze zi-
votniho cyklu software.

Testy 1ze provadét na ruznych trovnich abstrakce [33]. Aplikace Promise je testovdna
integracnimi, systémovymi a uzivatelskymi testy; automatizované i manualné.

I 6.1 Automatizované testovani

Vzhledem ke komplexnosti a proviazanosti testovanych komponent byl pii vytvareni tes-
tovaciho prostredi daraz kladen na jednoduchost spousténi testt pii zachovani volnosti
pfi jejich vytvareni.

To mimo jiné v disledku znamena, ze end-to-end testy jsou spoustény na serverové
¢asti a ne klientské, jak byva zvykem. Diky tomu je mozné, nikoliv vsak nezbytné,
pristupovat piimo ke zdrojum (napiiklad databdzi nebo RESTovym endpointim) a
verifikovat na nizsi trovni.

B 6.1.1 Vyuzité testovaci nastroje

Hlavni podporu pro testovani dodédva samotny Spring Boot. Ten spousti embedded verzi
Tomcat aplikacniho serveru, na kterém bézi testovany systém, a H2 databdazi v rezimu
in-memory. To znamend, ze databaze neni perzistentni a po ukonceni testu je odstra-
néna. Zaroven pro kazdy start je databaze inicializovana prazdna, bez nezadoucich dat,
kterd by mohla testovani ovlivnit.

Spring Boot dale poskytuje tfidy na provoldvani REST API, nastavovani parametri
HTTP pozadavku (pfedevsim hlavicek) a ovérovani odpovédi serveru.

Assert) [34] je knihovna pro vytvareni dobfe ¢itelnych assertd a uplatiuje se ve vSech
automatizovanych testech.

Komponenta STS je pii testovani nahrazena tzv. mock serverem. WireMock [35] je
knihovna umoznujici simulaci skutecného serveru, pri které je mozné ovliviiovat odpo-
védi na HTTP pozadavky, tj. predevsim rozhodovat o validité tokenii a identité prislus-
ného uzivatele, aniz by nékde musela bézet skutecna realna sluzba.

K E2E testum je pouzit nastroj Selenium [36]. Ten dokéze simulovat chovani uziva-
tele v prohlizeci a tim do vysoké miry efektivné nahradit manualni uzivatelské testo-
vani. Obvykle se za timto i¢elem pouziva nastroj Protractor, ktery ma piimou podporu
frameworku Angular a testovani se spousti na frontendové ¢asti. Tim ovSem dochézi
ke ztraté moznosti primo pristupovat ke zdrojim na serveru, coz se v pripadé pouziti
Selenium na backendové ¢asti nestane. Nevyhodou pouziti Selenium je nutnost doimple-
mentovani synchronizace zivotniho cyklu frameworku Angular, aby napt. nedochéazelo
ke klikani na tlacitka, kterad jesté nebyla vykreslena.
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B 6.2 usivatelské testovani

K uzivatelskému testovani bylo vybrano 6 uzivatelid, kteri s aplikaci Promise pribézné
pracovali, zaznamenéavali chyby a navrhovali zmény. VSechny nalezené chyby byly opra-
veny a vétsiné zménovych pozadavkl bylo vyhovéno.

Prehled 6.1 zachycuje nalezené chyby (bugs) a zménové pozadavky (RFC) postupné

tak, jak byly zaznamenavany.

1.

10.

11.

Bug: “May days” misto “Man days” v Dashboardu
Komentdr: Spravné ma byt “Man days”
Vyreseno: Ano

. Bug: Nelze vytvaret Offers

Komentdr: Zastaralé databazové schéma na produkci
Vyreseno: Ano

. Bug: Nelze vytvaret Orders

Komentdr: Zastaralé databazové schéma na produkci
Vyreseno: Ano

. RFC: Aplikace dostupnd na adrese promise.1pf.cz

Komentdr: Vytvoreny DNS zaznamy a vystaven TLS certifikat
Vyreseno: Ano

. RFC: Description u Offer ma byt textarea

Komentadr: -
Vyreseno: Ano

. Bug: K Offers nelze pridavat Attachments

Komentdr: Chybéla komponenta pro spravu priloh
Vyreseno: Ano

. Bug: Vypliovani worksheetu — musim vybrat zaméstnance, abych mohl ulozit néjaky

vykaz — ¢ekal bych alespon predvyplnéné moje jméno. Kdyz to necham prazdné, tak
dostavam 401

Komentdr: Nema byt mozné vytvaret vykaz nékomu jinému. Ma byt predvyplnény
a neménny aktualni uzivatel.

Vyreseno: Ano

. RFC: Na seznamu worksheetu jsou tii ikony a neni na nich popisek po najeti mysi

Komentdr: Tlacitka pro editaci, duplikaci a odstranéni zaznamt obsahovala pouze
piktogramy bez popisku
Vyreseno: Ano

. Bug: Na seznamu worksheetu vidim, ze muzu prepnout jednotlivé zaméstnance, ale

kdyz je zménim, tak se nic nestane. Bud by mi je to nemélo nabizet, pokud na to
nemam pravo, nebo by to mélo napsat, ze na to nemam pravo a nebo néjaké tlacitko
na potvrzeni vybéru.

Komentdr: Uzivatel bez patficné role nemé vidét ostatni uzivatele v seznamu vykazi.
Pokud roli mé a prepne se na jiného uzivatele, dojde k nacteni vykazi automaticky.
Vyreseno: Ano

Bug: Kdyz jsem na seznamu worksheetu, nejde se mi dostat zpét na Dashboard,
abych vidél ty grafy

Komentdr: Uzivatel bez patricné role nemé mit k Dashboardu vibec pristup
Vyreseno: Ano

RFC: Vyplnovani worksheetu — kdyz je hours povinné, tak by tam asi neméla byt
predvyplnénd hodnota
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Komentdr: Byla predvyplnénd hodnota 0

Vyreseno: Ano

RFC: Vytvorit stranku na zménu STS hesla

Komentdr: Zména hesla byla moznd pouze manudlnim HTTP requestem
Vyreseno: Ano

Bug: Pii zadavani do worksheetu reset tiplné nefunguje, resetuje to, co by nemél
Komentdr: Tla¢itko Reset mé navrétit formulaf do ptuvodniho stavu (véetné predvy-
plnénych hodnot), nikoliv smazat vSechny hodnoty

Vyreseno: Ano

RFC: Lepsi DatePicker — se souCasnym se pracuje nepohodlné

Komentdr: Pro vybér data/mésice se nyni pouzivd vhodnéjsi komponenta namisto
nativniho HTML5 prvku

Vyreseno: Ano

RFC: Worksheet pfejmenovat na Work Report

Komentdr: -

Vyreseno: Ano

Bug: Pro reset MultiSelectu je tfeba 2x kliknout

Komentdr: -

Vyreseno: Ano

RFC: Pridat tlacitko na odhlaseni uzivatele

Komentdr: Zobrazi se pri kliknuti na uzivatelské jméno v pravém hornim rohu
Vyreseno: Ano

RFC: Pridat obrazovku s profilem uzivatele

Komentdr: -

Vyreseno: Ano

RFC: Zména flow pro work report — nejprve vyplnit datum, pak nabidku, aplikaci,
pak az popis a pocet hodin

Komentar: -

Vyreseno: Ano

RFC: Filter na offers

Komentdr: Pridan filtr na vsechny sloupecky v komponentné AFTable

Vyreseno: Ano

RFC: Vizualizace: pokryti offeru (planované), vytizeni lidi, skuteéné a naplénované
Komentdr: Patricné upraven Dashboard

Vyreseno: Ano

RFC: Dashboard (Cervend left, oranzova zustava, zelend odpracovano)

Komentar: Barvy prohozeny (ptuvodné byly v opaéném poradi)

Vyreseno: Ano

RCF: Dashboard — filter

Komentdr: To be done

Vyreseno: Ne

RFC: Tlacitko ADD nahore i dole v tabulce — pro vsechny tabulky

Komentdr: -

Vyreseno: Ano

RFC: Detaily k jednotlivym nabidkdam — texty v tabulce jsou totiz moc velké....
Komentdr: Za detail lze povazovat napr. rozkliknuti pro editaci nebo duplikaci
Vyreseno: Ne

RFC: https://promise.1pf.cz/work-plans — a co kdyz chci alokovat FTE? Nebylo by
fajn mit pole bud pro hodiny nebo FTE a podle toho by se prepocetlo?
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27.

28.

29.

30.

31.

Komentdr: Zadavani v jednotkiach FTE ani nésledny prepoc¢et FTE-MD v tuto chvili

nebudou implementovany vzhledem k automaticky generovanému Ul

Vyreseno: Ne

RFC: Viz ptredchozi, co kdyz chci dlouhodobé pldnovani. At tam pribude od-do a

podle toho se to bere. A od je kalendar a do také. Mit mésic a rok zvlast nedava

viibec smysl.

Komentdr: Misto mésice a roku zvlast bude datePicker. OD a DO v tuto chvili vsak

implementovano nebude — dlouhodobé planovani lze resit duplikaci Work Planu a

upravenim mésice. Tato Uprava by vyzadovala zdsadni zmény, které v tuto chvili

nejsou z casovych diavodua proveditelné

Vyreseno: Ne

RFC: https://promise.1pf.cz/orders — ndhled na offers, které jsou spojené s order

(kromé jména i detaily)

Komentdr: To be done — pridat tooltip s ndhledem jako mé napt. wikipedia

Vyreseno: Ne

RFC: Pri volbé objedndavky — nemuze pokryvat nabidku, kterd je jiz pokryta jinou

objednavkou.

Komentdr: -

Vyreseno: Ano

Bug: Bylo by mozna na tvodni strance pro dashboard jako zaméstnance vidét pouze

hodiny kam jsem vykazoval. Tzn. aby nebylo vidét, kolik je tam MD a pod.

Komentdr: Uzivatel bez patfi¢né role nemé mit pristup k manazerskym informacim

Nabidek a Objednavek

Vyreseno: Ano

Bug: Zobrazit notifikaci, pokud se nepodaii nac¢ist data GETem (pri inicializaci kom-

ponent)

Komentdr: Chybovy response pfi inicializaci FE komponent zptisobil nekonecny loa-

ding screen — méa se zobrazit chybova hlaska

Vyreseno: Ano

Tabulka 6.1. Seznam chyb a zménovych pozadavki zaznamenany béhem uzivatelského tes-
tovani.

I 6.3 Vykonnostni testovani

Soucésti testovaci strategie bylo i sledovani vykonu nastrojem Apache JMeter [37]. V
ramci vykonnostniho testovani nas zajima predevsim prumérnd doba odezvy a pocet
vyrizenych pozadavkl za minutu.

Testovani probihalo na lokalni vyvojarském notebooku osazeném c¢tyrjadrovym pro-

cesorem Intel Core i7-3610QM @ 2.3 GHz s 16 GB RAM a na produkénim cloudovém
prostiedi se sdilenym procesorem Intel Xeon E5-2650L @ 1.70GHz a 1 GB RAM. Simu-
lovano bylo vzdy 5 soucasnych uzivateli dotazujicich se na své Vykazy prace v 300ms
intervalech.

1
2

HTTP pozadavek na lokalnim vyvojaiském vyvojovém prostredi vypadal takto:

GET http://localhost:8080/promise/employees/1/work-reports
Authorization: Bearer ${access_token_local}

Pro testovani na produkénim prostredi byl HT' TP pozadavek nésledujici:

1
2

GET https://promise.lpf.cz/api/employees/1/work-reports
Authorization: Bearer ${access_token_prod}
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6. Testovani

Z grafti 6.1 a 6.2 je patrné, ze zatimco na lokalnim prostfedi byla primérna odezva po
ustaleni 11 ms, na produkeci byla vice nez trojndsobna. Tak velky rozdil je zptsoben
nutnosti pfenaset data skrze sif internet v druhém testovaném ptipadé. Odezva 36 ms
v produkénim prostredi je velmi vyborna.

Srovnatelnd je i propustnost pozadavki. Mirné nizsi hodnoty na produkénim pro-
stfedi pravdépodobné souviseji s pomérné nizkou velikosti RAM.

Graphs to Display

ms

Graphs to Display

ms

Obrazek 6.2. Vysledky vykonnostniho testu na produkénim prostiedi
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Kapitola 7
Nasazeni aplikace

V souladu se zadanim byla aplikace jiz pfi vyvoji nasazena a testovana na produkénim
prostiedi. Prostfedky (napf. ¢istd instance Virtudlniho privatniho serveru, doménové
jméno a pod.) byly dodény zadavatelem. Bylo vsak nezbytné provést veskeré potiebné
konfigurace, instalace a nastaveni.

B 7.1 cloudové ieseni

Produkéni verze aplikace je nasazena na cloudovém VPS. Na dostupném opera¢nim
systému CentOS 7.3 bézi aplikacéni server Tomcat 8, na némz je aplikace nasazena.

Databazi zajistuje PostgreSQL 8.4, ke které se aplikace pripojuje skrze aplikacni
server pomoci JNDI connection poolu.

Jelikoz se aplikace sklada ze dvou Casti, totiz samotné aplikace Promise a STS, byl
pro kazdou z nich vytvoren virtualni host a zrizena doménova jména promise.1pf.cz a
sts. 1pf.cz.

Aby bylo vyhovéno pozadavkim na bezpec¢nost aplikace, bylo nezbytné nastavit ko-
munikaci pfes Sifrovany protokol HTTPS. Za timto ic¢elem byl ziizen bezplatny certi-
fikat t¥idy 1 od autority https://letsencrypt.org pro jiz zminéna doménova jména.

Vzhledem k v tuto chvili jiz zajisténé komunikaci pres HT'TPS bylo rozhodnuto, ze ke
komunikaci bude vyuzita nova verze HT'TP — HTTP /2. VSechny moderni internetové
prohlizece jiz HTTP/2 podporuji [38], avSsak vyzaduji sifrovani komunikace pomoci
TLS [39]. V rdmci navazovani spojeni pres TLS se obé strany dohodnou, zda HTTP /2
podporuji a pokud ano, pouziji jej.

TLS sifrovani, HTTP/2 a virtudlni hosty zajistuje Apache HTTP Server.

B 7.1.1 HTTP/2

HTTP/2 [40] je ndstupce HTTP/1.1. Na rozdil od svého pfedchiidce nabizi fadu vyhod.
Mezi hlavni prednosti patii podpora multiplexnich streami skrze jedno navidzané TCP
spojeni. Diky tomu muze dojit ke znatelnému nartstu rychlosti v prenosu vétsiho poctu
mensich soubort oproti HTTP /1.1, kde je sice mozné vyslat vice pozadavki skrze jedno
oteviené TCP spojeni, avsak pouze sériové. V pripadé zdrzeni jednoho pozadavku tak ty
nasledujici museji ¢ekat. U starstho HT'TP/1 je dokonce pro kazdy pozadavek vytvoreno
nové TCP spojeni, coz sice na jednu zamezovalo zasadnimu zdrzeni pozadavki ve fronté
pfi ¢ekani na vytizeni predchoziho pozadavku, nicméné v pripadech, kdy si nevhodné
naprogramovand aplikace vyzada vice spojeni, nez je limit internetového prohlizece (v
fadu jednotek spojeni na hostname [41]), muze vést az k jeho padu.

Dalsi vyhodou je komprimace HT'TP hlavicek, coz opét prispiva ke zvyseni rychlosti
pri vyfizovani vicero pozadavku. V neposledni fadé HTTP /2 zavadi bindrni kédovani
komunikace. Na tkor ¢itelnosti ¢lovéku tim opét ziskame vyssi rychlost pfi vyrizovani
pozadavkil pocitacem a zaroven nizsi nachylnost k chybam.
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Kapitola 8
Zavér

V ramci této prace byla vytvorena analyza aplikace Promise tak, aby odpovidala po-
zadavkim a skuteénym potiebam zadavatele. Na zakladé analyzy byla aplikace imple-
mentovana, otestovana a nasazena na produkéni prostiedi.

Implementace pokryva vytvoreni databazovych schémat pro aplikaci Promise i STS,
vsech vrstev backendu aplikace Promise od databizové az po RESTové rozhrani umoz-
nujici zakladni CRUD operace s entitami, to vSe vcéetné rady testl; a kompletni im-
plementaci STS. Déle byl implementovan frontend za vyuziti frameworku AFRest k
automatickému generovani UI.

Aplikace byla v souladu s analyzou nasazena a zprovoznéna na serveru dodaném
zadavatelem, véetné veskerych potfebnych konfiguraci na serveru.

Vznikla i rana verze mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android. Vzhledem k faktu,
ze webova aplikace byla tvorena s ohledem na pouzitelnost v mobilnich zafizenich,
doporucuji misto dalsiho rozvoje mobilni aplikace sousttedit se na dalsi rozvoj v oblasti
pouzitelnosti webové aplikace na mobilnich zatizenich.

Nésledujici vyvoj by dale mohl probihat smérem rozsifovani manazerského prehledu,
refaktoringu vrstvy RESTového rozhrani ¢i analyzou ziskanych dat.
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Priloha A
Seznam zkratek

API
BE
DTO
E2E
FE

GUI
IDE

JNDI

JSON

JVM

MDs

ORM

POJO

REST

RFC
SSO

STS

Application programming interface, popis rozhrani, které umoznuje komu-
nikaci riznych systému mezi sebou.

Back-end, cist webové aplikace, jez poskytuje své sluzby pres definované
rozhrani.

Data Transfer Object, datova struktura podobné jako POJO. Na rozdil od
néj je vSak navrzena predevsim pro prenos informaci mezi riiznymi systémy.
End-to-end testy testuji systém na nejvyssi drovni abstrakce jako celek od
zac¢atku procesu az po jeho dokoncendi.

Front-end, ¢iast webové aplikace, kterd je viditelna uzivateli.

Graphical user interface, grafické uzivatelské rozhrani.

Integrated development environment, sada integrovanych nastroju pro pro-
gramatory. Typicky je jejich soucasti textovy editor se zvyraznénim syntaxe,
kompilétor, debugger atd.

Java Naming and Directory Interface, API, které umoznuje pristupovat k
datovym zdrojim pomoci nazvu. Diky tomu odpadd nutnost konfigurace
takového zdroje primo v aplikaci.

JavaScript Object Notation, platformové nezavisly forméat textové reprezen-
tace dat.

Java Virtual Machine, interpret tzv. Bytecode, kodu, na ktery je prelozen
napi. Java nebo Kotlin.

Manday(s), jednotka prace. IMD vyjadiuje mnozstvi prace, které je schopny
1 ¢lovék vykonat za 1 pracovni den (8 hodin). Zde ¢asto pouzito ve spojeni
rozpocet MDs vyjadrujici, kolik Man days lze z napt. Nabidky cerpat.
Object-relational mapping, technika umoznujici mapovani a reprezentace
databazovych tabulek a jednotlivych fadkt na t¥idy, resp. instance v objek-
toveé orientovanych programovacich jazycich.

Plain Old Java Object, datova struktura, ktera obsahuje pouze gettery a
settery bez dalsi logiky pro praci s daty.

Representational state transfer, architektura rozhrani vyuzivajici HTTP
metod.

Request for change, pozadavek na zménu, napt. ve funkcionalité software.
Single Sign-on, zptsob autentizace, pri kterém uzivatel vyplni své prihla-
Sovaci udaje pouze do prvni navstivené aplikace a informace o prihlaseni
se dale prenasi do dalsich uzivatelem navstivenych aplikaci bez nutnosti se
znovu prihlasovat.

Security token service, aplikace spravujici uzivatelské prihlasovaci tudaje.
Umoznuje vydavat a ovérovat tokeny.
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Piiloha B

UML Diagramy

«device»
Client PC

«executionEnvironment»
Web browser

Promise FE D

«device»
Smartphone

«executionEnvironment»
Web browser

Promise FE D

«devicen
Server

PostgresqlL %]

wyysen

«executionEnvironment»
Tomcat

Promise BE D

HTTPS
Promise STS D
«devicen»
Smartphone HTTPS
AJP
«executionEnvironment»

Android 0$

Apache HTTP @
Promise D server

native app
HTTPS

Obrazek B.1. Diagram nasazeni
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B UML Diagramy
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See Worksheet

Create Worksheet

Export own i
Worksheet 1 A
«mcl‘ude» «incfude»
«extend» | //'
Manage own
Worksheets /"ol S
«include» Delete Worksheet
Manage others See Offer
Worksheets
Delete Offer

e /

- «include»

/

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Create Offer
Manage Offers cincluden
> Create Order
- include»

Delete Order

Update Offer

Manage Orders

Update Order

cextend» T

See Order

Obrazek B.3. Use case diagram — Pii{pady uzit{ 2/2
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Frontend Backend STS
(Client) (Resour ce server) {Auth server)
Uﬁer
! I I
i | |
] . | |
| New session() > i
I
|
Check token() i
Eﬂ « |
[No token or invalid]:Redirect to STS()
T
|
|
[User has no STS session]:Ask for credentials()
|
Provide credential |
- L rovide credentials() i 7777777 =
|
|
_______ Redirect to Client with token in URL))
! §
| |
| |
; Extract token from URL() | i
C | |
. I I
Ask for User info by tokem()bi i
Get username by token() }
[Token is valid]:Return username()
e |
Load User info by token()
Return User info()
- _Show welcome() ___|

= =
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! I
! I
! I
! I
! |

Obrazek B.4. Diagram prihlaseni — Prihlaseni Uzivatele bez zddného tokenu nebo s toke-
nem expirovanym

39



Frontend Backend STS
(Client) (Resour ce server) {Auth server)
Uﬁer
i | | |
| . | | |
| New session() - i i
I I
| |
Check token() i i
EB “ : :
| |
. | |
Ask for User info by token()-‘_L i
Get username by token() |
[Token is valid]:Return username()
4:/3 _______
|
Load User info by token() |
|
Return User info() i
|
____showwelcome() ___|
i
I
I

- T
I
!

Obrazek B.5. Diagram prihlaseni — PrihldSeni Uzivatele s existujicim platnym tokenem
ulozenym v Klientské aplikaci
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Piiloha C

Struktura prilozeného CD

+- Documents .............

+-—— promise.pdf .........

I
+--- startup-guide.pdf
I

+--- AFRest-demo.mp4 .....

+-— Sources ..........00.0...

+--- Android app .........

+--— Thesis ..............

+——— AFRest ..............

|

+-+- Web App .............
[

| +——- promise ...........
|1

| +-—-— promise-fe ........
[

| 4=—= sts ...
|

Final human readable documents

PDF version of this thesis
Prerequisites and setup instructiomns
Showcase of automatic GUI generation
Source codes

Promise source codes

Promise backend source code

Promise frontend source code

STS source code

Android source code

Thesis source code

AFRest source code needed as dependency
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