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Abstrakt

Tato prace si klade za cil rozsiFit webovou aplikaci pro projekt ,,Uspésny prv-
nacek“, ktery nabizi doucovani a kurzy pro budouci nebo nastupujici prv-
nacky. Puvodni aplikace byla vytvorena v ramci predchazejici bakalarské prace
a slouzi k evidovani klientd, jejich dochazky, skupin, plateb za lekce a zobra-
zeni celé historie klienta. Serverova ¢ast ptivodni i nové aplikace je napsana
v Pythonu s webovym frameworkem Django, klientské ¢ast v Reactu, navza-
jem spolu komunikuji pfes REST API diky Django REST Frameworku. Vy-
sledna nova rozsitena aplikace spliiuje vSechny nové pozadavky lektorky. Také
je diky zavedeni pokrocilych nastroji pro usnadnéni vyvoje a udrzby, vyso-
kému pokryt{ automatizovanymi testy API i Ul (E2E) a zavedeni nékolika
verzi. Aplikace je nasazena do nékolika prostiedi (véetné produkéniho) na He-
roku a lektorce umoznuje jesté efektivnéjsi a pohodlnéjsi kazdodenni préaci
pokryvajici vice oblasti diky novym funkcim.

Kli¢ova slova webova aplikace, Uspésny prviidéek, Python, Django, React,
Django REST framework
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Abstract

The goal of this thesis is to extend the web application for the project “Uspésny
prvnacek” which offers an extra education and courses for preschoolers. The
original application was created in a bachelor's thesis and offers features for
storing information about clients, their attendances, groups, payments for the
lectures, and viewing the client's entire history. The server side of the original
and also the new application is written in Python with Django web framework,
the client side is built with React and communicates via a REST API thanks
to Django REST Framework. The final new extended application meets all
the new requirements made by the lector. Also, thanks to the integration with
advanced tools for easier development and maintenance, high code coverage
by automated API and UI (E2E) tests, and configuration of multiple deploy
environments, more reliable and faster delivery of new releases is possible.
The application is deployed to more environments (including the production
one) to Heroku and offers much more efficient and comfortable everyday work
covering more areas of functionality thanks to the new features.

Keywords web application, Uspésny prviidéek, Python, Django, React,
Django REST framework, Successful first-grader
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Uvod

Proces vyvoje jakékoliv aplikace nikdy nekonéi a jinak tomu neni ani v pri-
padé soucasné webové aplikace pro projekt ., Uspésny prviidcéek® (dale jen GP)
vedeny specialni pedagozkou PaedDr. Janou Rodovou. Uplynuly piesné dva
roky od nasazeni prvni produkéni verze v ramci mé bakalarské prace. Tomu
predchazela dlouhé cesta priprav, analyz, resersi, navrhi a poté implemen-
tace. Cesta to byla trnitd, i diky volbé mné naprosto cizich nejmodernéjsich
technologii pro serverovou i klientskou ¢ast, snaze o jejich propojeni, nékdy
neprilis privétivé dokumentaci ¢i odliSnym piistuptim frameworki. Vse se ale
nakonec zdarné podafilo a po akceptacnim testovani a poslednim vyladéni
lektorka mohla spokojené zacit aplikaci kazdodenné pouzivat. Existence této
aplikace znamenala obrovsky skok kupredu vzhledem k tomu, Ze do té doby
byl uzivan pro ¢ast evidence naprosto nedostacujici Microsoft Excel, pro ¢ast
klasicky diar a pro dalsi ¢ast rizné papiry. To vse diky aplikaci skoncilo.

Na zavér bakalaiské prace jsem uvadél mozna rozsiteni v budoucnu, a to
neztstalo jen u slov. O mésic pozdéji po odevzdani bakalaiské prace naplno
zacala druhd etapa vyvoje aplikace. O této etapé budu psat v ramci celé této
diplomové prace. Béhem tohoto necelé dva roky trvajiciho postupného vyvoje
bylo treba Tesit mnoho ,kostlivci“, mnoho chyb, o kterych jsem v dobé vy-
tvareni nemél ani tuseni. Ale také mnoho novych funkci, protoze bylo potieba
jit kupfedu vzhledem k rozvoji samotného UP. Jak vivoj postupoval, pFiché-
zely dalsi a dalsi nové vyzvy, pozadavky a poznani. Objevilo se také nékolik
slepych ulicek. Ale nebudu predbihat.

U projektu UP jsem jiz od samého pocatku, a proto je tato webova apli-
kace mou srdecni zalezitosti. Moji snahou bylo tedy vyhovét naprosto vsem
pozadavkim lektorky tak, aby s kazdou novou verzi byla jeji prace hladsi,
jednodussi a efektivnéjsi. Dalsi motivaci je moznost si v rdmci tohoto vyvoje
vyzkouset dalsi fadu novych technologii, nastroji a pristupti a zdokonalit se
tak v oblasti tvorby modernich webovych aplikaci.

"https://uspesnyprvnacek.cz/


https://uspesnyprvnacek.cz/

UvoDp

V teoretické ¢asti nejprve strucné popisi, co nabizi ptivodni verze aplikace
vypracovand v ramci bakalarské prace — jaké ma funkce, pouzité technologie,
jak funguje testovani a nasazovani a do jakych prostiedi se nasazuje. Zminim
zde i stru¢né puvodni naméty na rozsifeni aplikace do budoucna, o kterych
bylo uvazovano na zavér bakalarské prace (abych s nimi mohl pracovat v rameci
praktické casti a odkazovat se na né). Poté se zaméfim na reSer$i moznosti
automatizovaného testovani webovych aplikaci a moznych néstroju pro usnad-
néni vyvoje a udrzby. Obé tyto c¢asti je potfeba dostateéné prozkoumat z di-
vodu néasledného zavedeni v praktické Casti na zdkladé pozadavka. Na zavér
zvolim vhodné technologie a nastroje pro tuto praci a volbu oargumentuji.

V praktické ¢asti nejprve provedu sbér a analyzu pozadavki a navrhnu
upravy véetné aktualizovaného databizového modelu a upraveného schéma
API (Application Programming Interface), také navrhnu zptsob feseni konfi-
gurace vice prostredi pro nasazovani. Poté jiz popisi postupné vsechny kroky
v ramci implementace vsech pozadavku a zavedeni nastroji. Nasledovat bude
podrobny popis vytvareni testl, které budou tvorit dilezity podpirny prvek
celého vyvoje a popis nového zpiisobu nasazovani aplikace véetné konfigurace
vice prostfedi. Na zavér popisi kroky ucinéné pro zverejnéni aplikace jako
open-source a také uvedu mozna rozsiteni aplikace v budoucnu.



KAPITOLA

Cile prace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat rozsireni webové aplikace,
ktera lektorce UP umozni efektivnéjsi a pohodInéjsi kazdodenni praci pokry-
vajici jesté vice oblasti diky novym funkcim. Rozsifeni probéhne na zakladeé
sbéru a analyzy pozadavkl a nasledného navrhu prislusnych zmén vcéetné da-
tabazového modelu, schéma API a konfigurace vice prostfedi pro nasazovani.

Dalsim cilem je na zakladé reSerse zavedeni vhodnych pokrocilych néstroju
pro usnadnéni vyvoje a udrzby aplikace. Spolu s dalsimi dvéma neméné diile-
zitymi cili — zavedeni nékolika prostredi pro nasazovani a pokryti dulezitych
¢asti automatizovanymi testy API i UI (User Interface, konkrétné testy E2E,
tedy End-to-End) — povedou vSechny tyto kroky ke spolehlivéjsimu a rychlej-
simu dodavani novych verzi.

Cilovym bodem je rozsifena aplikace o vSechny pozadavky a zvolené na-
stroje nasazena v nékolika prostredich véetné produkce s automatizovanym
testovanim pred nasazenim. Zdrojové kédy také budou spolu s instrukcemi
pro spusténi a dalsim popisem zvefejnény pod open-source licenci.






Cast I

Teoreticka cast






KAPITOLA

Aktualni reseni

V této kapitole struéné popisi verzi aplikace, ktera byla vytvorena v rdmci
bakalarské prace [1] a kterou budu v praktické ¢asti rozsitovat. Popisi imple-
mentované funkcéni i nefunkéni pozadavky, pouzité technologie a také konfigu-
raci prostredi a zpisob nasazovani. Na zavér strucné shrnu, jaké mozné plany
na rozsireni byly v ramci bakalarské prace nastinény.

2.1 Implementované pozadavky

Pro dalsi praci je tieba si vyjasnit, co uz stavajici aplikace poskytuje za funkci-
onalitu a jak je feSend — zaméfim se proto nejprve na implementované funkéni
pozadavky a poté na vyresené nefunkcni pozadavky. Kratce se vzdy poku-
sim uvést, jak je prislusny pozadavek v ramci aplikace Tesen ¢i jak souvisi
s ostatnimi.

2.1.1 Implementované funkéni pozadavky

V této podsekci shrnu implementované funkéni pozadavky. Soucasti této pod-
sekce je také puvodni logicky datovy model aplikace z bakaldrské prace [1] na
obréazku pro lepsi pochopeni domény.

Shrnuti implementovanych funkénich pozadavku [[]:

e evidence klientd a skupin: evidovani zdkladnich informaci o klien-
tovi a skupindch (skupina sdruzuje nékolik klienti dohromady a patii
k néjakému kurzu),

» evidence lekci klientai: evidovani vsech informaci o lekcich (véetné
stavu ticasti vSech tcastniki a stavu jejich platby za danou lekci), lekce
mohou byt pro jednotlivce nebo pro skupiny, kazdd nalezi néjakému
kurzu,
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o evidence predplacenych lekci: predplacend lekce je fesend jako lekce,
ktera nemd datum a c¢as konani,

e evidence kurzt a stava Gcasti: pro pouziti pri evidenci lekci,

o prehled lekci pro aktudalni den: zobrazeni pro dnesni lekce (kromé
zrusenych),

» karta klienta a skupiny: zobrazeni vsech informaci o klientovi/skupiné
vcetné vsech lekci,

e upozornéni na platbu pristé: kdyz uz klient nema zadné predplacené
lekce, zobrazi se u posledni placené lekce upozornéni na fakt, ze ma pristé

zaplatit,

o poradové ¢islo lekce: u lekce se zobrazi (automaticky vypoéitano),
o kolikatou navstivenou lekci v poradi se jednd,

e tydenni prehled: zobrazeni lekci jako v diari.

Client =
«column» s . %
tyka se klienta : e & i Group
* name: text Y Membership E je ¢len skupiny
* surname: text 1 * * 1 @GRS
phone: text name: text
email: text

—lekce skupiny:

note: text 0.1 *
/|\ 1 ma kurz

tyka se klienta *
* 1
Lecture E %
Attendance E Course
patfi klekci «column» patfi ke kurzu
«column» " start: timestamp N . «column»
*  paid: boolean T« gquration: integer name: text
note: text * canceled: boolean visible: boolean

*

ma stav

1 predplacené lekce maji

NULL atribut 'start’

AttendanceState %

*

*

«column»
name: text
visible: boolean

Obrazek 2.1: Logicky datovy model z bakaldrské prace [1]
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2.1.2 Implementované nefunk¢ni pozadavky

Nésleduje shrnuti implementovanych nefunkénich pozadavku [[]:

o kompatibilita s webovymi prohlizeci: aplikace je plné funkéni a kom-
patibilni s béznymi webovymi prohlize¢i (Google Chrome, Mozilla Fire-
fox, Microsoft Edge, Apple Safari) v poslednich verzich, diraz je pre-
devsim kladen na desktopovy prohlize¢ Mozilla Firefox, na kterém se
aplikace pouziva primarné,

e podpora Siroké skaly zatrizenich: aplikace je responzivni a korektné
se zobrazuje na vsech zarizenich pouzivanych lektorkou —iPad s iOS 13.3
a 9,7palcovym displejem, Nokia 5 s Androidem 9.0 a 5,2palcovym dis-
plejem, notebook s Windows 10 s rozlisenim 1920 x 1080 a 15,6palco-
vym displejem,

e pripravenost na rozsireni a tdrzbu: kéd byl tvoren s dirazem na
budouci mozné rozsiteni (napf. pouziti konstant, respektovani principu
DRY (,,Don't repeat yourself“) ad.),

e bezpec¢nost: JWT (JSON Web Token) autentizace a dalsi produkéni
konfigurace pro zabezpeceni aplikace,

e srozumitelné a jednoduché rozhrani aplikace: iterativni navrh
a implementace Ul za neustalé spoluprace s lektorkou pro dosazeni co
nejlepsi pouzitelnosti.

2.2 Pouzité technologie

V této sekci shrnu vsechny podstatné pouzité technologie pro serverovou i kli-
entskou ¢ast. Soucasti bakalaiské prace byl pfehledny diagram nasazeni pro
lepsi orientaci [[] — vzhledem k tomu, Ze se jadro architektury neméni, puvodni
diagram zde neuvadim, na obrazku z kapitoly navrhu E/V praktické c¢asti
je ale k vidéni jeho aktualizovana verze.

Toto shrnuti pouzitych technologii je také uziteéné pro naslednou préci,
protoze je tfeba mit podrobny prehled o vSech moznych pouzivanych néstro-
jich, frameworcich, knihovnach, doplicich apod. Taktéz to ¢tenafi umozni
blizsi predstavu o vychozim stavu aplikace, ktera bude v ramci praktické casti
rozsifovana.

2.2.1 Serverova c¢ast

Serverové ¢ast aplikace [l je napsédna v Pythonu 3.6.5 s webovym framewor-
kem Django 2.0.5. Pro spravu zavislosti se pouziva pouze jednoduchy soubor
requirements.txt obsahujici specifikace presnych verzi knihoven (bez povo-
leni jakkoliv malych aktualizaci).


https://www.djangoproject.com/
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Aplikace vystavuje REST API postavené na frameworku Django REST fra-
mework 3.8.2. Na produkci se pouziva webovy server Gunicorn 19.8.1 spolu
s knihovnou WhiteNoise 3.3.1 pro efektivni servirovani zkomprimovanych sta-
tickych soubori [2].

Oddélené od aplikace bézi také SQL (Structured Query Language) data-
baze PostgreSQL 9, se kterou Django komunikuje pres adaptér psycopg2.

2.2.2 Klientska ¢ast

Klientskd ¢ast aplikace [l je napsana v JS (JavaScript) ve standardu EC-
MAScript® 2018 a ¢istém CSS (Cascading Style Sheets). Pro spravu zavis-
losti se pouziva soubor package.json, v némz jsou verze priblizné poloviny
knihoven definovany napevno (bez moznosti jakkoliv malé aktualizace), druhd
polovina knihoven prijima malé aktualizace.

Klientskou ¢éast aplikace lze klasifikovat jako:

o SPA (Single-Page Application), tedy aplikaci bézici pfimo u klienta
v_prohlizec¢i nevyzadujici znovunacitani pri prechazeni mezi strankami

Bl a

o CSR (Client-Side Rendering), tedy aplikaci, ktera je klientovi doruc¢ena
jako jednoduchy HTML (Hypertext Markup Language) soubor s odkazy
na JS/CSS (Cascading Style Sheets) soubory [4].

Je postavena na knihovné React 16.3 spolu s Ul frameworkem Bootstrap 4.1
a souvisejici knihovnou Reactstrap 5.0, kterd umoznuje jednoduché pouziti Bo-
otstrap komponent v Reactu [p]. Pro asynchronni pozadavky na REST API
vyuziva knihovnu axios 0.18.

Konfigurace celé klientské ¢asti stoji na nastroji create-react-app 1, ktery
umoznuje vytvaret React aplikace bez pocdteéni konfigurace [6]. Vzhledem
k pouziti Djanga bylo ale potfeba pro pohodlny vyvoj pomoci prikazu eject
,vysunout® celou konfiguraci klientské ¢asti a nasledné pak pomoci knihoven
webpack-bundle-tracker a django-webpack-loader propojit Django s nastro-
jem Webpack [1]. Webpack zde umoziiuje mj. spoustét vyvojovy server pro
klientskou ¢ast a vytvaret z jednotlivych modula klientské ¢asti balicky, které
lze pak po zadanych transformacich servirovat na produkci pro bézné webové
prohlizece [[].

V pripadé vyvoje na lokdlnim stroji se pouziva [l] pro serverovou st
vyvojovy Django server a pro klientskou ¢ast webpack-dev-server, oba nabi-
zeji podporu pro ,hot reloading® (tedy okamzité automatické projeveni zmén
v kédu bez kompletniho znovunacteni aplikace [8]) a v tomto ohledu bylo vse
i diky zminénym knihovndm zprovoznéno.
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2.3. Prostredi, testovani a nasazovani

2.3 Prostredi, testovani a nasazovani

Aplikace [l] je verzovdna v privatnim repozitafi na serveru GitHub. Pti kaz-
dém nahrani nové revize na server (push) se na integra¢nim serveru Travis CI
(Continuous Integration) spusti sestaveni aplikace, vytvori se testovaci data-
baze a spusti se zdkladni testy (viz nize). Vysledné pokryti kodu spocitané
pomoci nastroje Coverage.py se poté nahraje na platformu codecov.io pro po-
krocilé statistiky o testovani [9]. Pokud vSe na Travisu probéhne v pofadku,
zacne nasazovani na produkéni server bézici na Heroku. Nasazeni na Heroku
probiha tak, ze se pfimo na ném spousti celé sestaveni aplikace znovu, zmigruje
se databaze a aplikace se nasadi. I tento prubé¢h lze sledovat primo z Travis
termindlu.
Spousténé testy jsou zakladni a velmi jednoduché, otestuji [I]:

o pridéni klienta a uzivatele do databéze pres Django modely (tedy ne tak,

eV,

e zda Django uzivateli zobrazi spravnou stranku pti prichodu do aplikace
(nefesi, zda se pak viubec JS aplikace vyrenderuje),

o zékladni funkénost API pozadavku — probéhne autorizace (a tedy ziskéni
JWT tokenu) a pokus o vytvoreni nového klienta pres APIL.

Jak je vidét, testy byly skute¢né pouze velmi povrchni, dalo by se fici, ze
se jedna o smoke testy. Také je tieba zdiraznit, ze provedeni push na repozi-
tar meélo za nasledek okamzité nasazeni na produkci, pokud sestaveni a tyto
zakladni testy prosly. To muze byt nedozirné nasledky. I proto se v dalsich

s v 7

kapitolach této teoretické i praktické ¢asti budu zaobirat moznostmi zlepseni.

2.4 Plan rozsireni z bakalarské prace

Na zavér bakalarské préce [1] bylo zminéno nékolik moznych rozsiteni aplikace.

Nasleduje jejich struény prehled, v kapitole § se mimo jiné na néktera z nich

také dostane, pripadné bude vysvétleno, proc je dany pozadavek vyrazen.
Prehled moznych rozsiteni [1]:

e vylepseni predplacenych lekci: pohodlnéjsi zpiisob zaznamenavani
predplacenych lekci, pro skupiny je to velmi krkolomné a nepohodlné,
pro jednotlivce také,

e kontrola ¢asového konfliktu lekci: aby se dvé nezrusené lekce vzhle-
dem k datu, ¢asu a délce trvani nijak neptrekryvaly,

e vyhledavani v aplikaci: napf. vyhledavani klient,

e evidovani zajemcu o kurz: pro planovani novych lekci kurzi pro jed-
notlivce a skupiny,
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evidence pomiicek a ucebnic,
testy: doplnéni dalsich testti a vysoké pokryti kddu,

migrace na novy React: k vydani verze 16.3 doslo na konci vyvoje
aplikace v ramci bakalarské prace, napr. doslo ke zménam v API (Zivotni
cyklus komponent) [[10],

React Context API: analyza moznosti vyuziti Context API v rdmci
nového Reactu [10], zejména by pravdépodobné pomohlo sniZit napft.
pocet pristupu do API z klientské ¢asti napric¢ aplikaci,

offline pristup: analyza moznosti feseni offline pristupu, napft. automa-
tické ukladani do Google kalendare, progresivni webové aplikace apod.
a s tim souvisejici dalsi oblasti jako SSR (Server-Side Rendering) — tedy
klient obdrzi od serveru HTML dokument pripraveny k vyrenderovani,
oproti CSR, kde by klient pro vyrenderovani aplikace musel ¢ekat na
stazeni a spusténi JS souboru [4].



KAPITOLA 3

Moznosti automatizovaného
testovani

Testovani je dulezitou soucésti softwarového vyvoje [11]. V této kapitole nej-
prve srovnam manudalni a automatizované testovani, poté se zamérim na struk-
turu samotnych testt — do jakych vrstev se déli a kolik testi by v téchto
vrstvach mélo byt. Nékteré metodiky softwarového vyvoje jsou zameérené na
zpusob testovani, proto také uvedu hlavni principy téchto metodik a s nimi
souvisejici nastroje, které umoznuji tyto metodiky zavést. Uvedu i dalsi na-
stroje pro testovani UI.

3.1 Srovnani manualniho a automatizovaného
testovani

Diive, kdyz trval vyvojovy cyklus nékolik mésicti az let, se obvykle testovalo
prevazné pouze manualné [12]. Tedy na zékladé scénaiu testeri provadéli testy
[11]. Dnes, v dobé agilniho vyvoje a rychlych dodavek, je potieba vétsi ¢dst
testovani provadét automatizované [12]. Tedy naprogramovat testy a poté je
automaticky spoustét testovacim néstrojem [L1]. Diky tomu se tymy mohou
dozvédét o chybé v fddu sekund a minut misto dnu a tydnu [13].

Vyhodou automatizovaného testovani je:

o Setfi Cas, je rychlejsi, umozni rychleji vydavat nové verze (kompletni ma-
nuélni testovani bylo tizkym hrdlem v Zivotnim cyklu vyvoje softwaru)
[12, 14, 15],

o odhali chyby v diivéjsich fazich, tedy snizuje naklady [12],

e déla testovani ,zabavnéjsi“ a umozni efektivnéjsi manualni testovani —
odstranuje béznou neustale opakujici se rutinu pri manualnim testovani
12, 16],
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e dochézi ke zpresnéni testi a vyssi spolehlivosti, protoze se tester pri
neustalém opakovani na vSech operacnich systémech a prohlizec¢ich muze
splést nebo néco prehlédnout [12, [14],

e moznost vyssitho pokryti kédu testy a odhaleni vice chyb diky jednodu-
chému zavedeni vice permutaci ruznych zarizeni a operacnich systému

[16],
o umoznuje zavést prubéznou integraci a dodavani [[17].
Nevyhodou automatizovanych testt je:

e pri nespravném rozhodnuti o oblasti, kterou budeme optimalizovat, mu-
zeme stovky hodin stravit pri vytvareni testid, které nakonec nebudou
vibec nachazet podstatné chyby [12],

e nevhodné napsané testy mohou dat faleSnou nadéji, ze vse funguje, ac-
koliv se v aplikaci vyskytuji zdvazné chyby [1§],

o nikdy zcela nenahradi lidské pozorovani (pfi manualnim testovani) a ne-
mohou garantovat privétivost k uzivateli ¢i pozitivni uzivatelsky prozitek
[14],

o vysSi pravdépodobnost falesné pozitivnich vysledkii, nasledna analyza
problému je naroc¢na, protoze je treba zjistit, zda se jedna o chybu apli-
kace ¢i testu [[16],

e nutnost neustdlé udrzby testi — pri zavedeni zmény v aplikaci je tfeba
vSe co nejdrive (idedlné okamzité) projevit do testu [19].

Jak je vidét ze shrnuti vyhod a nevyhod automatizovaného testovani, ma-
nudlni testovani ma v softwarovém vyvoji stale své misto. Zejména kvuli lid-
skému faktoru a v pripadech, kdy se konkrétni test nema spoustét opakované
kvili ¢asové narocnosti vytvoreni automatizovaného testu [11].

Na moznosti aplikace manualniho a automatizovaného testovani lze také
nahlizet z hlediska riznych testovacich cyklu softwaru [11], tedy manudlni
testovani je vhodné na pocéatku vyvoje/iterace a na zavér pii testech pouzitel-
nosti, kde je dilezity lidsky faktor. Automatizované testovani je pak vhodné
pro fazi testovani vykonu a také pro fazi regresnich testa [[L1], ty se vyuzivaji
pii opétovném testovani stavajicich funkei a vlastnosti aplikace pri provadéni
zmén, napiiklad rozsitovani jinych oblasti ¢i opravé chyb [20].

Jak uvadi [L1], je tfeba nalézt pomyslny ,rovnovazny bod“, ktery reprezen-
tuje optimélni pomér manudlnich a automatizovanych testt vzhledem k cené
jejich vytvoreni a poctu béhi testu — cena vytvoreni automatizovaného testu
je vysoka, pokud pobézi jednou, ale rychle se snizuje s poc¢tem opakovéani, na-
proti tomu manudlni testovani je levné, ale s kazdym béhem se cena zvysuje
kvuli délce béhu testu.
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Diky vytvoreni automatizovanych testii lze aplikaci pribézné testovat na
vazbu, rychlejsi vydavani verzi a spokojenost zdkaznika [16]. Aplikace je totiz
prakticky pfipravend na nasazeni v kazdé revizi [21].

3.2 Struktura automatizovanych testa

Automatizované testovani prostupuje vice trovnémi softwarového projektu
[17] a je dulezité na pocatku tvorby testu stanovit, kde se bude automaticky
testovat [12]. Jednou z ¢astych strategii zejména agilnich tymu je strategie tzv.
stestovaci pyramidy® [22]. V této sekci tuto strategii predstavim a popisi, jak
se dle ruznych zdroju aplikuje, zamérim se také na dalsi alternativni pristupy.

3.2.1 Testovaci pyramida

Testovaci pyramida rozdéluje automatizované testy do nékolika oblasti [22],
viz obrazek B.1|. Popis pyramidy vychazi z [17, 22]. Obvykle by mély byt ja-
drem automatizovanych testd unit testy, které ovéruji, zda jednotlivé dil¢i
casti kédu odpovidaji pozadavkim. Téchto testi by méla byt vétsina. Na-
sleduji testy komponent (napf. prihlaseni uzivatele, tvorba u¢tu, objednévky)
a integracni testy (ovéri, ze jednotlivé komponenty spolu interaguji tak, jak
bylo zamysleno, napt. data zakaznika jsou napfic¢ celym procesem objednévky
korektné prendsena). Jak je vidét na obrazku B.1|, vrstvy nejsou pevné defino-
vané a Casto nékteré splynou v jednu [13]. Pod vrcholem pyramidy se nalézaji
API testy a na vrcholu jsou Ul testy (nékdy nazyvané End-to-End, funkéni ¢i
E2E), které by mély typicky mit nejmensi podil ze vSech automatizovanych
testt vzhledem k jejich narocnosti na tvorbu a kiehkosti pfi zménach UL
Mimo pyramidu, pripadné na tplny vrchol, lze pak zaradit samotné manualni
testy UL

Konkrétni aplikace této strategie zavisi na vlastnostech projektu, tymu
a pozadavcich. Presto se pokusim uvést obecnd doporuceni riznych autoru.
Cim niZe z pohledu test pyramidy se podaii vyvojaitim dostat, tim lépe pro
budouci praci — 1épe zac¢it napr. s API, nez s UI — piipadné lze pracovat ve vice
lidech na vice drovnich paralelné [12]. Pokud ale aplikace uz bézi a postrada
jakékoliv testy, je idealni zacit s tvorbou testi na vrcholu pyramidy pro kritické
klicové casti byznysu [21]. Pro zbytek je vhodné vyuzit nizsi arovné testu [24].

Mnoho organizaci ma i pres testovaci pyramidu vétSinu automatizovanych
testu postavenych nad Ul vrstvou [[18], vyhodou je dohled nad vyslednym pro-
duktem, ktery je pak pouzivan, nevyhodou kfehkost a nesnadné dohledavani
puvodu chyb zachycenych pri testech Ul, v pripadé pouziti AJAX (Asynchro-
UT testy [25]. Testovaci pyramida je pak obricend a obvykle se tomuto pfi-
stupu vzhledem k tvaru obrécené pyramidy fiké ,zmrzlinovy kornout* [26],
viz opét obrazek El!
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[NELUE]

GUI Tests Automated GUI Tests

Automated GUI
Tests

Automated Integration Tests

Automated
Integration Tests

Automated
Unit Tests

Automated Unit Tests

Obrazek 3.1: Srovnéni strategie ,testovaci pyramidy“ (vlevo) a ,zmrzlinového
kornoutu“ (vpravo) [23]

P1i volbé spravné c¢asti k testovani je treba se fidit tim, kterd ¢ast je pro
byznys zédkaznika dulezita [12], nikoliv pouze napiiklad co nejvyssim pokrytim
kédu testy [[18]. V piipadé, ze se Ul testy pouziji pro klicové funkce aplikace,
cast aplikace korektné, a to vcetné vsech vrstev jako napf. napojeni na API
a databéazi, to umozni castéjsi dodavani novych verzi zakaznikovi s vétsi jisto-
tou fungovani, to vse je ale treba délat s vedomim jednotlivych trovni testovaci
pyramidy a disledkt pouziti UI testi [27]. Je tedy vhodné ve vyssi vrstve tes-
tovat dva typy prichodu — nejhorsi a nejidealnéjsi — a pro zbytek hranicénich
pripadt vyuzit vrstvy nizsi [@]

Strategie testovaci pyramidy je casto Spatné interpretovana a miize napii-
klad vyustit v napsani naprosto vSech moznych unit testd a poté presunuti
do vyssi vrstvy atd., coz pro nékteré tymy miize byt vhodné, pro jiné ale
zbytecné komplexni a drahé [29]. Principem pyramidy je naznacit, Ze testu
na vyssi vrstvé ma byt méné nez na nizsi [@3 Ackoliv se princip testovaci
pyramidy stava standardem pro agilni tymy, je tfeba rozumét principtim, se
kterymi tento pristup prichézi, a na zakladé toho zavést zpusoby testovani
pro konkrétni projekt [@] Na zavér je tieba tici, ze veskeré zminéné terminy,
nazvy a definice nejsou rigorézni a ¢asto panuji rizné nazory napft. na rozdé-
leni testovaci pyramidy, definici Ul testovani (nékdy synonymum end-to-end
testovani, jindy UI testy jednotlivych ¢asti pomoci unit testi) a mnoho dal-
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stho, pri tvorbé testt v ramci softwarového produktu je tedy vzdy treba jasné
vymezit a definovat rozsah testi, sjednotit terminologii a na vsem se domluvit

3.

3.2.2 Alternativni pristupy

Alternativnim pristupem pro testovani klientské Casti je strategie tzv. ,tes-
tovaci trofeje“ [B0], ktera se skldda ze 4 casti, od té nejnizsi: statické testy
(zalozené na statickém typovani a linterech, viz sekce Q a @), unit testy
(cilené na kritické ¢ésti aplikace), integracni testy (ovérujici, ze vse spolu ko-
rektné spolupracuje) a end-to-end funkéni testy (simulace chovani uzivatele
pri dilezitych priachodech aplikaci prostfednictvim automatizovaného klikani
— tedy UI testy z testovaci pyramidy). Jak ale uvadi [31], tento pristup opét
muze pro nékteré tymy a aplikace byt vhodny, pro nékteré nikoliv a bez do-
statecné znalosti konkrétniho kédu aplikace a problematiky miize nasledovani
nejen tohoto vzoru vyustit ve slepou ulicku.

End to End

Integration

Unit

Static

Obrazek 3.2: Strategie ,testovaci trofeje* [30]

3.3 Metodiky a nastroje pro automatizované
testovani

Svét testovani je ovliviiovan nékolika metodikami vyvoje softwaru, prede-
v§im TDD (Test-Driven development) a BDD (Behaviour-Driven develop-
ment) [32]. S témito metodikami souvisi také ruzné nastroje pro automati-
zované testovani podporujici prislusny zpusob vyvoje, o nich se téz zminim.
Na zavér uvedu jesté dalsi néstroje pro Ul testovani.
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3.3.1 TDD

Zakladnim principem TDD je napsat nejprve testovaci pripady (pfimo v pro-
gramovacim jazyce) a az poté implementovat kod, ktery zatridi splnéni téchto
pripadua [B3]. Vysledkem je vyssi kvalita a flexibilita kédu (tim padem lze pak
jednoduse provadét napt. refaktoring) a také vysoké pokryti kédu [33]. Ne-
vyhodou TDD je, ze zmény ve fungovani aplikace mohou mit velky dopad
na testovaci pripady, testovacim pripadim také rozumi pouze lidé se znalosti
programovacich jazykt [33]. Vzhledem k zaméfeni testu na konkrétni imple-
mentaci a nikoliv chovani je ale snadnéjsi najit v pripadé TDD testt konkrétni
midé, tedy unit testy [32], principy TDD se ale mohou aplikovat napti¢ vSemi
vrstvami [2§].

Mezi nastroje pro podporu TDD patri xUnit frameworky, napi. JUnit,
TestNG, NUnit [33]. Pro JS se dle [34] a [35] nejvice pouziva Jest a Mocha,
pro Python se pouziva PyTest nebo unittest [36].

3.3.2 BDD

BDD rozsituje TDD a misto psani testovacich pripada se zapisuji pozado-
vané scénare chovani, pozdéji je opét implementovan samotny kod aplikace
zatizujici jeji pfedem specifikované chovani [33]. Diky zapisu scénaiu v jazyce
Gherkin, ktery vychazi z prirozeného jazyka, je mozné jednoduché spolupréce
mezi vyvojari, testery, analytiky a zédkaznikem (i bez znalosti programovacich
jazykua) [B3, B7], vytvorené scénare tvori prakticky zdklad pro dokumentaci
funkei aplikace [38]. Pti vyvoji aplikace totiz ¢asto dochézi k nedorozuménim
ohledné vykladu ruznych pozadavku [38]. Vyhodou BDD je také zaméteni
na samotné chovani aplikace, nikoliv na pfemysleni o implementaci v kédu
— chovani aplikace je hlavni prvek, na ktery se vyvojari a testefi zaméruji,
to umoznuje drzet se lépe pozadavku zakaznika [33]. BDD testy se zaméruji
zejména na prostiedni vrstvy v testovaci pyramidé, tedy API testy [32].

Mezi néastroje pro podporu BDD patii frameworky jako SpecFlow, Cu-
cumber, MSpec [33]. Pro JS se pouzivda Cucumber.js, pro Python se pouziva
Behave [39]. Ze scéndrt lze také vytvaret vzdy aktudlni dokumentaci a reporty
diky néstrojum jako TestComplete [3§].

BDD se ¢asto pouziva spolu s TDD, protoze dokéze na vyssi drovni pro-
vérit korektni fungovani aplikace a poskytnout tak vyssi davéru ve vysledny
produkt [37] — takové testy tedy provéri néjaké chovani aplikace a doplnénim
o TDD testy na nizsich drovnich se dotestuji specifické casti.

3.3.3 Dalsi nastroje

Jak jsem jiz zminil v predchozi podsekci, BDD se zaméruje na vyssi vrstvy
testovaci pyramidy, pro Ul testovani se tedy casto pouziva s nastroji jako Sele-
nium [28]. Selenium je sada néstroju a knihoven pro automatizované testovani
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webovych aplikaci [40]. Prostfednictvim tzv. WebDriveru, ktery je implemen-
tovan jednotlivymi tviarci prohlizeci, je mozné interagovat s webovou stran-
kou prostiednictvim béznych prohlizecu primo z kédu (a to nejen v bézném
modu, ale také tzv. jheadless“ médu, kde prohlize¢ bézi bez GUI) [41, 40].
Pro ,headless* méd byl do nedavné doby nejpopularnéjsi volbou PhantomJS,
vzhledem k postupné implementaci této funkce do prednich webovych prohli-
zec¢u byl ale jeho vyvoj zastaven a prechézi se na bézné prohlizeCe, protoze
pravé v téch koncovy uzivatel pracuje [13, 42].

Selenium je mocny néstroj, nevyhodou je ale pomérné zdlouhavy zapis
skripti pro vybér elementt, praci s vyjimkami a casovanim, proto se Casto
voli nadstavby zaobalujici Selenium, které umoznuji jednodussi zapis a praci,
napt. Selenide [41]. Také je mozné vyuzit komplexni testovaci frameworky,
které nabizi mnohem vice néstroju pro praci s testy, z nichz nékteré jsou také
postavené na Seleniu, z mnohych pouzivanych naptiklad Katalon Studio ¢i
Robot framework [43, 44].

Selenium se postupem casu stalo primyslovym standardem pro UI testo-
vani, a to zejména diky jednoduchosti pouziti, kompatibilité (s mnoha prohli-
zeCi, moznost pouziti s mnoha programovacimi jazyky) a popularité [45]. Jak
vzhledem k principu jeho fungovani, protoze je tfeba vzdy explicitné cekat
na objeveni elementu na strance, problémem ale je, ze nevime, jak dlouho ce-
kat. I z toho divodu zde autor nabizi alternativu v podobé novéjsiho Cypress,
ktery nabizi mnohem lepsi praci s asynchronnimi aplikacemi, problémem ale je
moznost pouziti pouze s JS, mald komunita a popularita a méné navodu [46].
Dalsi nevyhodou Cypress byla podpora vyhradné prohlizece Google Chrome,
to se ale v unoru 2020 zménilo [47], naopak vyhodou uvddénou napi. v [4§]
byla lepsi dokumentace oproti Seleniu, dokumentace Selenia ale byla prepsana
a na podzim roku 2019 nasazena [49].
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KAPITOLA 4

Nastroje pro usnadnéni vyvoje
a udrzby

Postupem casu se v ramci dalsitho vyvoje a rozsitovani aplikace ukazalo, zZe
je tfeba pouzit pokrocilé nastroje pro usnadnéni samotného vyvoje a udrzby.
Cilem této sekce je nastinit zptisob jejich vybéru. Jednim z hlavnich pozadavki
je, aby vse potfebné bylo zdarma, neuvazuji zde tedy nastroje nenabizejici
alespon néjakou formu bezplatného pouzivani na dobu neurcitou (tedy nikoliv
jen pro studenty). Pii prochdzeni cenikii budu brat také v uvahu fakt, ze
repozitar s projektem je open-source (to je jeden z cilu této prace).

Nejprve se zamérim na ndastroje pro monitorovani chyb a spravu logt.
P1i volbé téchto nastroju budou piipadné specifikovany dalsi pozadavky. Na
zakladé prizkumu pak uvedu nalezené nastroje, jejich vlastnosti a seradim je
orientacné podle popularity na zakladé stranky StackShare, kterd poskytuje
[60] moznost sdilet pouzivané néstroje a technologie firem a jednotlived pro
jejich projekty, nastroje a technologie srovnavat, hodnotit, radit dle popularity
apod.

Poté se zamérim na vyhody a nevyhody statického a dynamického ty-
povani jazyki a moznosti zavedeni anotaci typtl v projektu UP. V posledni
kapitole se pak zamérim na moznosti statické analyzy kédu projektu, rozdéleni
jednotlivych moznych néastroji a popsani jejich vlastnosti. Obé tyto kapitoly
ukazuji dalsi moznosti usnadnéni vyvoje a udrzby aplikace.

Nékteré tesené oblasti souvisi také s respektovanim metodiky s nazvem
»The Twelve-Factor App“ doporucované (a také vytvorené) v rdmci Heroku
metodikou. Tato metodika se zabyva stavénim webovych aplikaci, které nabi-
zeji deklarativni zptsob spousténi, jsou maximalné prenosné mezi prostredimi,
minimalizuji rozdil mezi vyvojovym a produkénim prostiedim a nasazuji se do
cloudovych platforem [H1].
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4.1 Monitorovani chyb

Pro kazdou aplikaci je dulezité monitorovat chyby, diky tomu (nehledé na to,
zda uzivatel nahlasi problém a bude jakkoliv konkrétni) je mozné pak chyby
snadnéji reprodukovat a opravit [52]. Néstroje pro monitorovani chyb umoz-
nuji upozornit vyvojare na vyskyt chyby, poskytnout mu kompletni informace
o chybé a kontextu, ve kterém nastala [52].

Minimalni pozadavky na nastroje jsou:

 zdarma pro pouziti na neomezenou dobu jak na Heroku (aplikace v ramci
této préce), tak mimo Heroku (dalsf aplikace napt. v ramci UP) — tento
pozadavek je zde kvili existenci nastroju jako napr. Airbrake, ktery na
Heroku nabizi plan zdarma [b3], ale ve svém ceniku jej nenabizi [54],
tedy takové néastroje neuvazuji,

o SaaS (Software as a Service) — tedy aplikace hostovand provozovatelem
sluzby [b5],

» moznost pouziti pro klientskou (JS s Reactem) i serverovou ¢ast (Python
s Djangem).

Pro monitorovani chyb existuje mnoho néstroju, podle StackShare [56] vo-
lim 4 nejpouzivanéjsi, které splnuji vsechny pozadavky. I pres mnoho dalsich
funkcionalit téchto nastroju se zde zaméruji na primarni ucel, tedy monito-
rovani chyb — nehledé na to, jaké dalsi integrace a funkce jsou poskytnuty
zdarma.

Nejpouzivanéjsi nastroje podle StackShare (fazeno od nejpouzivanéjsiho)
[66] splnujici zminéné pozadavky:

1. Sentry: zdarma nabizi 5 000 udalosti/mésic pro neomezeny pocet pro-
jektu, 7 dni historie dat [57], podporuje React i Django [5§],

2. Rollbar: zdarma nabizi 5 000 udélosti/mésic pro neomezeny pocet pro-
jektu, 30 dni historie dat [59], podporuje React i Django [60],

3. Bugsnag: zdarma nabizi 7 500 udalosti/mésic pro neomezeny pocet
projektu, 7 dni historie dat [61], podporuje React i Django [62],

4. Honeybadger: zdarma nabizi 12 000 udalosti/mésic pro neomezeny
pocet projektt, 15 dni historie dat [63], podporuje React [64] i Django
[65].

Jiny pristup k monitorovani chyb na klientské ¢asti nabizi nédstroje jako
LogRocket| — ten k zachycenym chybam piid4 i nahrané video s kroky uziva-
tele vedoucimi k dané chybé (ve videu je obrazovka zachycujici pfesné to, co
uzivatel vidél) [66]. LogRocket nabizi zdarma 1 000 nahranych sezeni uziva-
teli/mésic (sezeni je jedno kontinuédlni pouzivani aplikace danym uzivatelem)
[67], 14 dni historie dat, podporuje React [6§].
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4.2. Sprava logi

4.2 Sprava loga

Nasazené aplikace generuji mnoho logu z raznych procesi, v pripadé Heroku
jsou vsechny tyto logy agregovany do jednoho kandalu a nabizi moznost ucho-
vani poslednich 1 500 logt nejdéle 1 tyden [69]. V piipadé, ze chceme piistup
k vétsimu poctu logu ¢i ke starsim (zde je predevsim problém s limitem pro
pocet logt, ktery je nizky), je tfeba vyuzit bud moznost napojeni logu na
néktery z doplnka na Heroku, pripadné logy rovnou piimo presmérovavat do
jiné sluzby [69]. Tyto nastroje pro spravu logu pak umoznuji spravovat velké
mnozstvi agregovanych logt generovanych z mnoha typu zafizeni a servertu —
nad nimi provadét mj. rizné dotazy, vyhledavani, pohledy, pripadné i analyzy
¢i upozornéni na néjaké uddlosti [70]. Uvedeny zpusob FeSeni prace s logy téz
odpovidé jednomu z pravidel metodiky ,, The Twelve-Factor App“ [51].
Minimalni pozadavky na nastroje jsou:

e zdarma pro pouziti na neomezenou dobu pro logy z Heroku,
o SaaS — tedy aplikace hostovand provozovatelem sluzby [55],
e upozornovani na udalosti e-mailem,

 historie logti alespon na 7 dni.

Pro spréavu logi existuje mnoho ndstroji, podle StackShare [71] volim
2 nejpouzivangjsi, které splnuji vSechny pozadavky. I pfes mnoho dalsich funk-
cionalit téchto néstroju se zde zaméruji na priméarni ucel, tedy ukladani logt,
vyhledavani a upozornovani — nehledé na to, jaké dalsi funkce jsou poskytnuty
zdarma (béhem hledani se ukézalo, ze pravé pozadavek upozornovani vét-
Sina nastroju zdarma neposkytuje, filtrem dle pozadavki tedy nakonec prosly
pouze 2 néstroje).

Nejpouzivanéjsi nastroje podle StackShare (fazeno od nejpouzivanéjsiho)
[71] spliujici zminéné pozadavky:

1. Papertrail: zdarma nabizi 50 MB logti/mésic, 7 dni historie logu (vyhle-
dévani ale jen pro posledni 2 dny), nastavitelnd upozornéni [72], moznost
pouzit Heroku doplnék pro jednoduché nastaveni (nabizi dokonce vice
uloZenych logi — 10 MB logt/den) [73],

2. Logentries: zdarma nabizi 5 GB logi/mésic, 7 dni historie logu [[74],
nastavitelnd upozornéni [75], moznost pouzit Heroku doplnék pro jed-
noduché nastaveni [76].

4.3 Statické typovani

V programovacich jazycich zajistuje typovy systém, ze se v kodu pracuje s oce-
kévanymi hodnotami — existuji dva typové systémy, dynamicky a staticky [77].
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V nasledujici podsekei se zamérim na jejich srovnani a vyhody zavedeni typo-
vych anotaci pro jazyky s dynamickym typovanim. Poté se v dalsich podsek-
cich zamérim na moznosti pridani téchto anotaci na klientskou a serverovou
cast UP.

4.3.1 Srovnani s dynamickym typovanim

Staticky typované jazyky provadéji typovou kontrolu pri kompilaci, dyna-
micky typované az pii béhu [77]. Jak uvadi autofi [77], vedou se neustalé
debaty o nakladech a prinosech jednoho ¢i druhého typu. Zastanci static-
kého typovani argumentuji detekovanim chyb pfed spusténim, rychlejsim bé-
hem, vétsi srozumitelnosti kodu, moznosti pokrocilych optimalizaci kompila-
torem [77] a také udrzbu kédu v dlouhodobém horizontu [[7§]. Dynamicky
typované jazyky jsou naopak vyzdvihoviny pro svou vhodnost pri procesu
tvorby prototypu (umozni rychle psat a spustit kéd bez vynalozeného tsili
psanim typovych anotaci), nenuti programatory explicitné omezovat produ-
kované /konzumované hodnoty vyrazi, to usnadinuje psani flexibilniho kédu
s vyuzitim dynamického chovani (napf. reflexe) [77].

V ramci aplikace UP se pouziva JavaScript a Python, oba tyto jazyky jsou
dynamicky typované [[1]. V rdmci nasledujicich podsekei se zaméfim na mozné
zpusoby zavedeni statického typovani v obou téchto jazycich, nejprve se zde
ale budu vénovat dalsim vyhodam zavedeni typovych anotaci do dynamicky
typovanych jazyku.

JS je v soucasné dobé zékladem mnoha webovych projekti a jsou zde t¥i
firmy, které statické povazovani povazovaly za natolik dulezité, ze se rozhodly
investovat do statickych typovych systémi pravé pro JS: nejprve Google vydal
Closure, pak Microsoft vydal T'ypeScript a nakonec Facebook vydava Flow
[71].

Na vyhody zavedeni zminénych néstroju se lze divat z nékolika stran.
Jeden z pohledi nabizi studie ,,To Type or Not to Type: Quantifying De-
tectable Bugs in JavaScript* [77], kde se jeji autofi zaméfuji na zodpovézeni
otazky, kolik procent vefejnych chyb v kédech dokézi Flow (verze 0.30) a Ty-
peScript (verze 2.0) odhalit. Pro préaci zvolili vzorek opravenych chyb z ve-
fejnych GitHub repozitaiu (na zakladé statistickych metod), kazdou chybu
doplnili o anotace a testovali, zda tyto néstroje chybu odhali — ta by pak
vitbec nemusela byt do vefejného repozitafe zanesena. Ukazalo se, Ze oba na-
stroje naleznou vyznamné procento vetrejnych chyb, oba totiz odhalily shodné
15 % chyb (kazdy nastroj odhalil 60 z 400 chyb, z toho oba odhalily 57 stej-
nych chyb). K tomu je potfeba dodat nékolik fakti, které sami autori uvadéji
— vzhledem k povaze studie, jez je zamérend pouze na vetrejné chyby v repozi-
tarich, dochdzi k podcenéni nékterych dopadu téchto nastroju (kvuli kterym
jsou mj. také pouzivany). Mnoho z chyb, které tyto nastroje odhali, se d&je bé-
hem samotného privatniho vyvoje, naproti tomu zvolené verejné chyby plynou
prevazné z nedorozuméni pii specifikaci pozadavki, coz typové systémy ne-
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mohou detekovat. Statické typovani také vylepsuje srozumitelnost programu,
umoznuje lepsi navigaci v kédu a inteligentni doplinovani kodu, slouzi jako
dokumentace. Jak autofi sami uvadéji, je tieba brat také ale v tivahu fakt,
Ze anotovani si bere svou cenu za praci (v rdmci studie se zabyvali méfenim
této ceny a srovnanim obou nastroji, vzhledem k tomu, ze oba nastroje od
té doby prosly mnoha zménami, konkrétni vysledky zde nebudou zminény).
Autofi zde také vyzdvihavaji projekt DefinitelyTyped (viz nasledujici pod-
sekce ) obsahujici definice typt pro mnoho knihoven, ten se vyuziva pro
TypeScript.

Dodéni téchto typovych anotaci, jak jiz bylo zminéno, stoji ¢as a miize
mirné snizit na poc¢atku produktivitu tymu, jak ale uvadi [7§], omezeni v po-
dobé typtu je z dlouhodobého horizontu zejména pro vétsi aplikace velmi za-
douci.

4.3.2 Klientska c¢ast

ECMAScript, jakozto standard, ze kterého vychazi JavaScript, nijak nestan-
dardizuje statické typovani, ackoliv v minulosti bylo nékolik pokusii o to jej
zavést, neni ale vylouceno, Ze se v budoucnu do standardu typy dostanou [79].
Pro typovou kontrolu v JS se nejvice pouziva TypeScript (z dilny Microsoftu)
a Flow (Facebook) [80]. Nejednd se ale o stejné typy néstroju.

Flow je pouze nastroj pro typovou kontrolu, kde se pomoci definované
syntaxe typy zapisuji do bézného JS a vysledny kod se transpiluje (preklada
pomoci néstroje Babel) do ¢istého JS, TypeScript je pfimo jazyk postaveny
jako rozsifeni bézného JS (myj. o statické typovani) a pomoci TypeScript kom-
pildtoru (resp. transpileru) se prekldada do JS [81, 8(].

Vyhodou Flow oproti TS je jeho pokrocilé odvozovani typu (,type infe-
rence®) pomoci analyzy datovych toku (,data flow analysis®) — TS sice od-
vozovani nabizi také, ale nikoliv tak pokrocilé, ve vysledku tedy u Flow neni
potifeba uvadét vsechny typy a presto dostaneme korektni chybova hlaseni
[80, B2]. To znamen4, Ze s mensim usilim ziskdme v piipadé Flow vétsi po-
kryti kédu typovou kontrolou [83]. Jak ale autor [82] uvadi, pfesto mé smysl
vénovat ¢as explicitnimu psani typta pro striktnéjsi kontrolu tak, aby Flow
néjaky problém neminul.

Vyhodou TS je rozsahld databaze typovych definici pro JS knihovny De-
finitelyTyped oproti velmi malé databazi flow-typed — tyto definice knihoven
tretich stran se pouzivaji v pripadé, ze knihovna sama o sobé nepouziva ano-
tace typu [80].

Protoze je Flow z dilny Facebooku, nabizi vestavénou podporu pro React
[80]. V TypeScriptu je naopak napsany cely popularni framework Angular
a jednd se o primarni jazyk pfi vyvoji v tomto frameworku [84].

Pomérné neddavnou novinkou je moznost transpilovat T'S do ¢istého JS také
pomoci néstroje Babel (jako Flow), ale s nékolika omezenimi: vSechny ano-
tace typl se smazou a pri transpilaci se neprovadi zadné typova kontrola, také
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neni podporovano nékolik jazykovych konstruktd TS, které se ale daji nahra-
dit alternativami [85]. Babel tedy stejné jako kompildtor TS transpiluje kod
do ¢istého JS (i kdyz bez typové kontroly), ale navic nabizi obrovské mnozstvi
doplnku [85]. V pripadé, ze chtél diive vyvojar Babel pouzit, bylo mozné Babel
(nikoliv iplné jednoduse) zaclenit do vyvojového procesu a vystup TS kom-
pildtoru zaslat do Babelu [85]. Nyni, s novym Babel 7, mize vyuzivat béhem
vyvijeni jednoduché a rychlé transpilovani do JS (rychlejsi nez T'S kompild-
tor, ktery jesté musi provést typové kontroly) a typovou kontrolu pomoci T'S
kompilatoru vyvolat, az bude chtit [85].

Na zavér je tfeba fici, ze se v posledni dobé objevuje mnoho firem, tymu
a projekti véetné napt. Jest ¢i Yarn prechazejicich pravé z jiz zabéhnutého
Flow na projektu na TypeScript — zejména kvili rozsahlé databédzi Definitely-
Typed a naopak malé databazi flow-typed (pfipadné také zptisobu pouziti jed-
notlivych definici, v piipadé Definitely Typed se instaluji jako bézné knihovny
pomoci balickovaciho systému, kdezto u flow-typed se stahuji definice piimo
do repozitéte jako soubory), pomalému vyvoji samotného Flow, pomalé inte-
graci Flow do editoru (a naproti tomu vyborné podpore editoru v piipadé TS)
¢i obecné problémum se spousténim a praci s Flow [86, 87, 88]. Jak ale uvadi
vyvojari Flow [89], na nékteré ze zminénych problémi se v tomto roce 2020
budou zamétrovat.

4.3.3 Serverova c¢ast

Situace pro Python je v mnohém odlisnd od té v JS. Pomérné nedédvno (na
konci roku 2016) ziskal Python 3.6 kompletni nativni podporu pro typové
anotace, a to vcetné ruznych pokrocilych datovych typt diky modulu typing
ze standardni knihovny [90]. Neni tedy tieba Tesit jako v pripadé JS ruzné
pristupy, zpusoby anotace, rozsifeni jazyka apod.

Anotace tedy mame, pro samotnou typovou kontrolu je tfeba pouzit jeden
z nastroju pro typovou kontrolu v Pythonu — referenénim néstrojem pro tuto
typovou kontrolu je mypy (jesté ale neni stabilni, je v beta verzi, ale jiz néko-
lik let pouzivan na produkci napt. v Dropboxu [91]) [90]. Tym ze zminéného
Dropboxu (jehoz ¢lenem je i autor samotného Pythonu Guido van Rossum)
stoji za nastrojem mypy a prispiva i do dalSich projektu tykajicich se static-
kého typovani v Pythonu, Dropbox postupné anotuje serverovou ¢ast svého
kédu v Pythonu ¢itajici dnes pres 4 miliony anotovanych fadka kédu [92].
Alternativou k mypy je napt. nastroj Pyre (Facebook) ¢i pytype, lisi se napr.
v rychlosti ¢i podpore odvozovani typu z kédu bez anotaci [90, 93]. Dalsi moz-
nosti je pouzit vestavénou typovou kontrolu pro Python v IDE (Integrated
Development Environment), napt. v PyCharm (nebo Atom pomoci dopliku),
jak ale doporucuji autori [90, 94], je vhodné tuto kontrolu doplnit i o néktery
z jiz. zminénych nastroju pro typovou kontrolu — protoze se lisi v implementaci
typové kontroly a mohou tedy zachytit rizné problémy.
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Vyvoj typovych anotaci v Pythonu pokracuje, ptislo se napt. na dva pro-
blémy: nemoznost pouzivat v anotacich typy, jejichz definice byla ve zdrojovém
kédu pozdéji a také fakt, ze pritomnost samotnych anotaci ma negativni vliv
na dobu spousténi programu, opravy prisly v Pythonu 3.7, chovani je ale tieba
explicitné povolit, ve vychozim stavu bude povolené az od Pythonu 4.0 [95].

Co se tyce typovych anotaci pro knihovny tretich stran, pouzivd se pro-
jekt typeshed, kde jsou jak definice typt (nazyvané ,stubs®) pro standardni
knihovny Pythonu, tak i pro nékteré knihovny tfetich stran (pokud je tyto
stran muze byt definice také distribuovana zvlast jako balicek pro instalaci
[93, 96]. Definice z typeshed jsou automaticky ptibaleny jako sou¢dst nastroju
pro typovou kontrolu (mypy, pytype a dokonce i PyCharm) [97]. Pro automa-
tickou zakladni definici typu lze pouzit nastroje, které zvladnou vygenerovat
ruzné pokrocilé definice — nastroje jako PyAnnotate, MonkeyType ¢i piimo
mypy (prikazem stubgen) — generovani probihd na zékladé samotného kédu,
testu ¢i dokonce primo z béhu programu [90)].

Existuji také nastroje jako pytypes ¢i pydantic, které typy validuji za béhu
a umoznuji tak napf. zobrazit uzivateli srozumitelnou chybu [90, 98].

4.4 Staticka analyza kédu

Staticka analyza kodu je efektivni nastroj pro posouzeni kvality kédu softwa-
rového projektu (napf. konzistence, Citelnost, zranitelnosti, rychlost, pokryti
testy) a predvidani potencidlné vznikajicich problému (tzv. ,code smells“) bez
spusténi samotného kédu [99, 100]. Samotny kéd je analyzovan vaci sadé pra-
videl a standardu [100].

Na zdkladé vlastniho pruzkumu néastroju zde zavadim vlastni déleni na
nastroje predstavujici vyssi a nizsi vrstvu statické analyzy kdédu, vysvétleni
dtvodt vedoucich k tomuto déleni nasleduje vzapéti.

V prvni podsekci se zamérim na reSersi nastroji na vyssi vrstvé, které
umoznuji prubéznou kontrolu kvality kédu. Jak je vidét z [101, 102, 99, 103,
104], v této oblasti neni iplné jednoznacna terminologie — témto nastrojum
se Casto téz Tika nastroje pro posuzovani kvality kodu, zaméfuji se tfeba i na
pokrocilou praci s manudlnim posuzovanim kédu ad., nékdy se téz nazyvaji
nastroje pro automatické posuzovani kvality kodu, coz uz je k této sekci blizsi.
V této prvni podsekci se tedy zaméfim na ty néastroje, které poskytuji praveé
automatickou pribéznou kontrolu kvality kédu a davaji poté zpétnou vazbu
pro kod aplikace.

Ve druhé podsekei se zaméfim na néstroje z nizsi vrstvy (tzv. lintery), na
kterych ¢asto néstroje z vyssi vrstvy stavéji (proto také déleni na vyssi a nizsi
vrstvu pro lepsi orientaci). Tyto néstroje se pouzivaji pri samotném vyvoji na
lokalnim zafizeni a poté se mohou spoustét napt. na integra¢nim serveru.
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4.4.1 Prtubézna kontrola kvality kédu

Na zminéné vyssi vrstvé se nalézaji néstroje, které jsou provozované jako
sluzby automaticky kontrolujici kvalitu kédu. Obvykle jsou to sluzby typu
SaaS, pripadné On-Premise (tedy opak SaaS [105]) [106]. Tyto nastroje lze
do procesu vyvoje zapojit a zlepsovat tak kvalitu kédu uz od poc¢atku — naprt.
nastavit hranice pro kvalitu kédu vzhledem k pokryti kédu testy a nulovému
poc¢tu nalezenych problémi, na zékladé toho se pak muze tieba PR (Pull
Request) zmén automaticky oznacit jako dspésny nebo nikoliv [99]. To pak
snizuje mnozstvi diskuzi mezi vyvojari, protoze je zavedeno objektivni hod-
noceni kédu [99]. Nejprve uvedu minimalni pozadavky na nastroje pro zizeni
vybéru:

e zdarma pro pouziti na neomezenou dobu,

 integrace s GitHub,

o podpora JS, TS (TypeScript) a Python (ne nutné vSech naréz),
o SaaS — tedy aplikace hostovand provozovatelem sluzby [55].

Pri prizkumu nédstroju na této vyssi vrstvé jsem gzjistil, ze se prakticky
daji déale rozdélit na dva typy podle nabizenych moznosti:

1. Nastroje zalozené z valné vétsiny predevsim na integraci mnoha rtznych
nastroju z nizsi vrstvy (lintery, viz podsekce ), pripadné pouze na
zakladnich pravidlech pro kontrolu kédu jako napr. délka metod, pocet
fadku souboru, slozitost metod, duplikace apod. Jak uvadi [105], né-
které nastroje uptrednostnuji pouziti predvytvorenych pravidel z jejich
dilny misto integrace nastroji kvili lepsi rozsititelnosti a spravé pra-
videl, ve vysledku pak tedy nabizeji alternativu ke sluzbam integrujici
vSechny standardni nastroje. Mozna je také kombinace obou pfistupt
nebo funkce pro vytvareni vlastnich jednoduchych pravidel na miru pro-
jektu.

2. Nastroje zalozené na pokrocilé hloubkové analyze kodu riznymi zptisoby.
Ty mohou byt doplnéné o moznost vytvareni vlastnich stejné pokroci-
lych pravidel na miru projektu. Také mohou nabizet volitelnou integraci
nastrojt z nizsi vrstvy.

Zde je na misté okomentovat, proc je toto rozdéleni dilezité. Nastroje prv-
niho typu prakticky jen sdruzuji mnoho rtiznych nastroji na jednom miste,
jejichz vysledky agreguji a t¥idi prehledné na jednom misté. Pravé toto sjedno-
ceni ruznych nastroju do jedné sluzby je jejich pridand hodnota oproti tomu,
kdy by vyvojar tyto ndstroje spoustél jednotlivé (nebo by ani u sebe nic pustit
nemohl, protoze se jedna pouze o pravidla z dilny dané sluzby). Néstroje dru-
hého typu nabizeji pokrocilou hloubkovou kontrolu kédu zpusobem, jakym
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to bézné lintery, na kterych stoji nastroje prvniho typu, nezvladnou (plyne
to ze zpusobu jejich fungovani naznaceného v ) [107]. Diky tomu umoz-
nuji vyhledat velmi zdvazné problémy, chyby ¢i zranitelnosti, které by jinak
mohly byt opomenuty [107, 108]. To zvladnou diky vlastnim pokroc¢ilym pra-
vidlim a analyzam zaloZenych napt. na umélé inteligenci [108]. Jejich vyhodou
také je, ze obvykle najdou realné problémy misto mnoha nedulezitych, které
mohou poskytnout nastroje prvniho typu — tuto myslenku vystihuji autori
DeepSource [108]: ,,DeepSource is designed to understand the context of your
code and filter out the noise from the results. This prevents warning blindness
and encourages developers to take action on issues that matter.“
Nastroje prvniho typu splinujici miniméalni pozadavky:

o Codacy: zdarma [[109], podporuje JS, TS i Python [110], GitHub inte-
grace pro PR i commity [111], zaloZeno na integraci mnoha nastroju do
jedné sluzby [112],

o Code Climate: zdarma [113], podporuje JS, TS i Python [114], GitHub
integrace pro PR i commity [115], zalozeno na integraci mnoha néstroju
do jedné sluzby a dalsich zakladnich pravidel [116],

o CodeFactor: zdarma [117], podporuje JS, TS i Python [118], GitHub
integrace pro PR i commity [118], zaloZeno na integraci mnoha nastroju
do jedné sluzby a dalsich zakladnich pravidel [119],

o Code Inspector: zdarma [120], podporuje JS, TS i Python [121)], Gi-
tHub integrace pro PR i commity [121], zalozeno pouze na zakladnich
pravidlech [121, 122],

o codebeat: zdarma [123], podporuje JS, TS i Python [124], GitHub inte-
grace pro PR i commity [124], zaloZeno pouze na zikladnich pravidlech
[106],

e HoundClI: zdarma [125], podporuje JS, TS i Python [125], GitHub
integrace jen pro PR [125], zaloZeno na integraci mnoha néstroju do
jedné sluzby [126],

o Sider: zdarma [127], podporuje JS, TS i Python [128], GitHub integrace
jen pro PR [[129], zalozeno na integraci mnoha néstroju do jedné sluzby
a vytvareni vlastnich pravidel na miru projektu [12§].

Nastroje druhého typu spliiujici minimalni pozadavky:
o DeepSource: zdarma [130], podporuje jen Python [130], GitHub inte-
grace pro PR i commity [131], zaloZeno na pokrocilé hloubkové analyze

kédu [108],
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o DeepScan: zdarma [132], podporuje jen JS a TS (podporuje i React)
[133], GitHub integrace pro PR i commity [133], zaloZeno na pokrocilé
hloubkové analyze kédu [133], moznost integrace ESLint [134],

o LGTM: zdarma [135], podporuje JS, TS i Python [136], GitHub inte-
grace pro PR i commity (PR analyzuje vzdy okamzité, commity analy-
zuje jednou denné) [136], zalozeno na pokrocilé hloubkové analyze kodu,
moznost vytvareni pokrocilych pravidel na miru projektu [135],

o SonarCloud: zdarma [137], podporuje JS, TS (podporuje i React [138])
i Python [137], GitHub integrace pro PR i commity [[139], zaloZeno na
pokro¢ilé hloubkové analyze kédu [140], moznost pfipojit i vygenerované
reporty z externich nastroju (lintert) [141],

o DeepCode: zdarma [142], nezavislé na jazyku [108], GitHub integrace
pro PR i commity [142], zaloZeno na pokrocilé hloubkové analyze kodu
(pouziva rozsahlé strojové uceni) [[143].

4.4.2 Lintery

V predchozi sekei jsem uvadél, ze nékteré néstroje (z vyssi vrstvy) z valné
vétsiny stavi na integraci mnoha drobnéjsich néstroju (z nizsi vrstvy), tzv.
linterd. Smyslem této sekce je vysvétlit vlastnosti lintert a jejich fungovani
a poté prozkoumat moznosti pouziti pro aplikaci UP.

Lintery jsou néastroje provadéjici statickou analyzu kédu [144]. V piipadé
dynamicky typovanych jazykt mizeme rtici, ze z hlediska samotné statické
analyzy nahrazuji kompilator staticky typovanych jazyku [144]. Poméhaji vy-
varovat se mnoha (samoziejmé ne vSech) chyb, které se mohou projevit az pri
béhu aplikace [144].

Lintery pracuji s uzivatelem definovanou mnozinou pravidel a dohlizi na
jejich splnéni, pravidla jsou jak obecnéjsiho rézu, tak vytvorena na miru né-
kterym frameworkim/knihovnam (napf. Reactu) [144]. Nékterd z pravidel
umoznuji lintery automaticky opravit bez manualniho zdsahu programatora,
nékterd pravidla opravit nelze (napt. komplexni problémy jako pouziti zasta-
ralého APT ad.) a programator musi kéd opravit manuélné [144]. Pravidla lze
rozdélit do dvou skupin — logické (chyby v kédu, potencidlni problémy, Spatné
vzory v kédu) a stylistickd (kéd podle konvenci) — lintery pak podporuji pra-
vidla z jedné ¢i obou skupin [145].

Naéstroje pro statickou analyzu kédu obvykle stoji na konceptu AST (Abs-
tract Syntax Tree) — ten reprezentuje zdrojovy kéd jako stromovou strukturu,
kofen stromu je tvoren samotnym souborem, jeho potomci jsou konstrukty
z nejvyssi urovné tohoto souboru atd. V pripadé lintert je pak AST pouzit
pro kontrolu splnéni vSech definovanych pravidel napri¢ uzly stromu (pripadné
pak i pro automatickou opravu primo v daném misté) [144, 146].
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Nez uvedu nejbéznéjsi lintery pouzivané pro jazyky v aplikaci UP, je t¥eba
Fici, ze nékteré lintery prakticky jen zaobaluji nékolik linteri dohromady (napf.
Flake8) [145].
integraci s mnoha rtiznymi nastroji, mnoho z pravidel lze automaticky opravit
[144]. Mimo jiné nabizi moznost nakonfigurovat pouzivani ruznych standardu
(napr. Airbnb) [147] ¢ dalsich doplika pro rizné knihovny (napr. pro React)
[148]. Pfed vznikem ESLint byl populdrni také JSHint, ktery vzesel z JSLint
[147].

Pro TS byl pouzivany TSLint, ale v roce 2019 bylo oznameno utlumeni
jeho vyvoje ve prospéch rozvoje podpory TS pod jednou stfechou v ESLint
[149].

Pro CSS je velmi popularni stylelint [150, 151], alternativou je CSSLint,
ktery se ale uz dle [151] moc nepouziva a neni udrzovany.

Pro Python je na vybér vice linteru liSicich se zamérenim definovanych
pravidel — na logickd pravidla se zaméruje Pyflakes a Bandit, na stylistickd
pravidla se zaméfuje pycodestyle a na oboji se zamétruje Pylint (ten je pou-
zivany nejvice [152]) [145]. Také se pouzivaji lintery, které zaobaluji nékolik
linterti dohromady — Flake8 (mj. Pyflakes, pycodestyle) a Pylama (mj. pyco-
destyle, Pyflakes, Pylint) [145].

4.4.3 Formattery

Formattery jsou nastroje, které zajisti konzistentni formatovani kéda — to
umozni jednodussi Citelnost, srozumitelnost a vyssi efektivitu pti praci v tymu
konkrétni zptusob formétovani kédu jednotlivymi ¢leny tymu [147].

Vzhledem k tomu, ze formattery také pracuji nad samotnym kédem a pro-
vadéji jeho analyzu, lze je téz fadit do této kapitoly [144]. Stejné jako lintery
pracuji nad AST — soubor prevedou do AST, ignoruji nedilezité informace
souvisejici s puvodnim formatovanim a vysledny upraveny AST zapiSou zpét
do souboru, konzistentné [144]. Diky tomuto pregenerovani AST jsou v oblasti
formatovani kdédu mnohem mocnéjsi nez samotné lintery, které, jak jiz bylo
zminéno v podsekci , aplikuji opravu pouze v daném misté AST, AST ne-
pregenerovavaji cely — proto se vyplati pouzivat lintery i formattery zaroven
a nechat je pracovat v oblastech, kde exceluji, tedy formatter pro komplexni
formatovani kédu a linter pro pravidla tykajici se napr. syntaxe, problému
a novych vlastnosti jazyka [146]. Tato kombinace umozni psat v tymu konzis-
tentni kod, tedy koéd, kde nelze prakticky poznat, kdo jej psal, nevyskytuji se
v ném Spatné vzory a ma méné chyb [147].

Pro JS, TS a CSS je nejpopuldrnéjsi formatter Prettier [144].

Pro Python se pouzivaji 3 formattery: Black, YAPF, autopep8 [153, 145].
Lisi se zejména konfigurovatelnosti a mirou splnéni Python standardu PEP §,
Black se d4 prirovnat svou ideologii k Prettier — oba dva jsou totiz zalozeny na
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co nejmensi mite konfigurovatelnosti (tim padem se snizuje diskuze ohledné
zavedeni jednotlivych konfiguraci, protoze neni moc na vybér) [145].
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KAPITOLA 5

Zvolené technologie

V této kapitole uvedu, které nastroje a technologie zvolim pro pouziti a mj. je
budu zavadét v nasledujici praktické ¢asti. Volba bude obsahovat argumenty
vychéazejici z provedenych resersi v ramci celé teoretické ¢asti.

5.1 Testovani

V souladu se zadanim prace bude implementovano automatizované testovani
APT a UI (v pfipadé Ul konkrétné E2E testovani). Vzhledem k tomu, ze v sou-
Casné verzi aplikace chybélo testovani tplné (resp. bylo zde nékolik jen velmi
zékladnich testi prakticky na smoke drovni, viz sekce R.3), byl zvolen pfistup
orientace API a Ul testi na klicové funkce a prichody v aplikaci, aby bylo
zajisténo, ze obvykle pouzivané ¢asti aplikace budou vzdy za jakékoliv situace
funkéni. Vzhledem ke kiehkosti Ul testii bude pfi jejich implementaci kla-
den diraz na co nejvyssi nezavislost na detailech U, aby pfi zménach nebylo
tfeba do testii zasahovat viibec, nebo v co nejmensi mife. Vyhodou zavedeni
testi API, které jsou v ,testovaci pyramidé“ (viz sekce B.ll) na nizs$i drovni
nez Ul testy je pravé vétsi stabilita API oproti Ul a mnohem vétsi rychlost
samotnych testi. Navic, pokud neprojdou API testy, neni se tfeba ani zaté-
zovat s Ul testovanim (klientskd ¢ast totiz stoji na pouzivani REST API). Ze
strategie ,testovaci trofeje” (viz sekce B.9) bude vychdzet pouziti néstroju pro
statické typovani a statickou analyzu kédu (tedy nejnizsi troven této stra-
tegie), jejichz volbu uvedu v nésledujicich sekcich — to umozni i bez tvorby
dalsich testt na nizsich trovnich testovaci pyramidy kontrolovat v primérené
mite problémy a kvalitu kodu.

Manudlni testovani stale bude mit stale své misto v akceptacni casti, tes-
tech pouzitelnosti a pri samotném vyvoji.

Co se tyce implementace samotného testovani, bude kompletné provedeno
v jazyce Python. Zde samozrejmé mohla padnout volba prakticky na jaky-
koliv jazyk, smysl ale dava testovani psat v jednom z jiz pouzivanych jazyku
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v ramci projektu UP, tedy Python & JS. Python byl zvolen predevéim z di-
vodu moznosti jednoduché integrace s Djangem a také proto, ze celd c¢ast
implementace testl byla vytvarena jako semestralni prace v ramci predmeétu
MI-PYT. Pro testovani bude vyuzit nastroj behave zalozeny na BDD — tedy
budou sepsédny v prakticky pfirozeném jazyce (Gherkin) scénafe, ke kterym
budou implementovany testy. Kromé jasné definovanych scénéru tyto soubory
diky zépisu v prirozeném jazyce poslouzi jako dokumentace, coz se hodi jak
pro téely samotného projektu UP, tak i pro zminénou semestralni praci, kde
timto muze byt jednoduse splnén pozadavek dokumentace bez jakékoliv prace
navic a vyucujici pak ma prehled o splnéni tkolu. Pro Ul testovani bude vy-
uzito Selenium, a to predevsim diky faktu, ze se jedna prakticky o standard
v oblasti Ul testovani, je nejpouzivanéjsi a rozsifi to i mé obzory v této mné
dosud neznamé oblasti.

5.2 Nastroje pro usnadnéni vyvoje a udrzby

V této sekci uvedu a oargumentuji zvolené nastroje nejprve pro monitorovani
chyb, pak spravu logh a na zavér pro statické typovani a statickou analyzu
kédu. V nékterych pripadech bude volba ponechana z udanych divodu az na
praktickou c¢ést.

5.2.1 Monitorovani chyb

Jako néstroj, ktery bude mit na starost monitorovani chyb na serverové i kli-
entské ¢asti aplikace jsem zvolil Sentry. Dle zjisténych informaci (v sekei @)
se jednad o nejpouzivanéjsi nastroj v této oblasti a spliuje vSechny vytycené
pozadavky. Dale bude prozkouména moznost pouziti LogRocket.

5.2.2 Sprava loga

Pro spravu logu, tedy néstroj, ktery bude z Heroku prebirat vSechny logy,
uklddat je a umozni v nich vyhleddvat v historii a upozornovat na zvolené
udalosti, byl zvolen nastroj Logentries. Dle zjisténych informaci (v sekci @) se
sice jedna az o druhy nejpouzivanéjsi nastroj v této oblasti splnujici vytycené
pozadavky, v porovnani s nejpouzivanéjsim nastrojem Papertrail ale nabizi
vice prostoru pro logy a umozni vyhledavat v zdznamech starsich nez 2 dny.

5.2.3 Statické typovani

Vzhledem k vyhoddm typovych anotaci (viz sekce @) budou zavedeny na
serverové ¢asti (Python) i na klientské ¢asti (JS).

Na serverové ¢asti bude vyuzita standardizovand syntaxe zdpisu anotaci
a pro kontrolu typu bude pouzit referencni nastroj mypy, protoze je oficidlni,
a také vestavéna typova kontrola IDE PyCharm. Volba nastroji pro typovou
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kontrolu neni nevratny krok a v pripadeé zjisténych nedostatka je Ize jednoduse
nahradit za jiné nalezené alternativy.

Na klientské ¢ésti napsané v_JS, ktery nenabizi standardizovanou syntaxi
pro anotaci typu (viz podsekce ), se nabizi volba mezi Flow a TypeScript.
Pouziti Flow dava smysl z hlediska architektury klientské casti, kterd je po-
stavena na Reactu — oba nastroje pochézi z dilny Facebooku — Flow nabizi
nativni podporu Reactu a je jednoduché jej zaclenit do stédvajictho projektu
(nevyzaduje napt. kompilator apod.). Pouziti TypeScriptu naopak déva smysl
z hlediska lepsi podpory typovych definici knihoven tfetich stran, lepsi inte-
graci s IDE a casté migraci i vétsich projektd pravé z Flow na TS. I pfes
pomérné rozsdhlou resersi ale volbu mezi témito dvéma nastroji neprovedu
rovnou zde v teoretické ¢asti a prenecham ji do ¢asti praktické, kde provedu
zkusebni zavedeni Flow i TS do projektu a az na zakladé vlastnich zkuSenosti
(a ovéfeni pravdivosti vyroku zjisténych v resersi) a zvazeni provedu findlni
volbu a kompletn{ migraci.

5.2.4 Staticka analyza k6édu

V ramci reserse jsem zjistil, ze se nastroje pro statickou analyzu daji rozdélit
na nékolik ¢asti. Lze na né nahlizet podle vrstev — na néastroje z vyssi vrstvy
pro prubéznou kontrolu kvality kédu a z nizsi vrstvy, coz jsou prakticky lintery.

Néstroje z vyssi vrstvy jsem dale délil do dvou typi podle dalsich nabi-
zenych moznosti — vzhledem k velké podobnosti nastroji na této vyssi vrstve
budou v praktické ¢asti otestovany vSechny nalezené nastroje a na zakladeé
jejich funkcénosti, nalezenych problémit, nabizenych funkci a privétivosti pak
budou zvoleny ty vhodné pro tento projekt.

Linter (nastroj z nizsi vrstvy) pro klientskou ¢ast bude ESLint, ktery je
v této oblasti nejpopularnéjsi. Pro CSS se pouzije téZ nejpouzivanéjsi style-
lint. Vzhledem k tomu, ze kdd serverové Casti oproti té klientské neni tolik
rozsahly, nebude prozatim zavadén linter pro Python, vyuzije se sluzeb pouze
formatteru a nastrojt pro statickou analyzu kodu z vyssi vrstvy.

Formatter pro JS (pripadné TS) a CSS bude Prettier, ktery je v této ob-
lasti nejpopuldrnéjsi. Pro Python bude pouzit jeho ekvivalent Black (ekviva-
lent z hlediska faktu, ze oba nabizeji minimalni moznost konfigurovatelnosti),
protoze pokrocila konfigurovatelnost nebude potieba.
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KAPITOLA 6

Sbér pozadavkii a analyza

V této kapitole prehledné uvedu vsechny zjisténé pozadavky a podrobné je
popisi. Nejprve se zamérim na funkéni pozadavky, pak nefunkéni a na zévér
uvedu i vyrazené pozadavky. V pripadé, ze bude pozadavek potieba analyzovat
velmi podrobné, budu se mu vénovat v ramci dalsi sekce, toto bude u kazdého
takového pozadavku indikovano v jeho stru¢ném popisu.

6.1 Pozadavky

Nasleduje seznam funkénich, nefunkénich a vyrazenych pozadavkt na rozsiteni
aplikace. Funkéni a nefunkéni pozadavky maji pro naslednou préci prirazeny
unikatni identifikdtory ve tvaru ,F<¢islo>“/, N<¢islo>“ (kde pismeno znaci
funkéni/nefunkéni pozadavek). Hvézdickou (*) jsou dale oznaceny pozadavky,
které vychazi z planovanych rozsiteni v ramci bakalarské prace uvedenych
v sekci R.4. Nékteré planované zmény z této kapitoly byly vyTrazeny a je jim
vénovana posledni podsekce 6.1.3.

6.1.1 Funkcni pozadavky

F1 evidovani zadjemctu o kurz *: vzhledem k plnému obsazeni vSech ter-
mint lekci béhem tydne je tfeba evidovat zdjemce o kurzy — af uz jed-
notlivee, ¢i zdjemce o skupiny — kazdy klient mize mit zdjem o dany
kurz nejvyse jednou, je teba také evidovat k tomuto zdjmu text formou
poznamky, datum pridani zajemce do evidence a kurz, o ktery ma zajem,

F2 kontrola ¢asového konfliktu lekci *: soucasnd verze aplikace nijak
neresi ¢asové konflikty lekci, je tieba zakazat moznost jakéhokoliv pre-
kryvu lekci vzhledem k datu, casu a jejich délce, toto se netyka zrusenych
lekei, které budou pro Feseni konflikt ignorovany (je tfeba zavést @
pro korektni fungovani konflikti),
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F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9
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vylepSeni predplacenych lekci *: stdvajici zpusob evidence predpla-
cenych lekei neni dostacujici — pro jednotlivce je tieba predplacené lekce
pridavat po jednom (klienti si ale ¢asto predpléci vice lekei doptedu), pro
skupiny je evidovani jesté horsi, protoze kazdy ¢len obvykle plati jinak
a na odlisné casové obdobi (pfipadné vzdy jen jednu lekci) a prakticky

se neda tato evidence predplacenych lekci ru¢né udrzovat, je to prilis
slozité, detailni analyza tohoto pozadavku viz podsekce ,

vyhledavani klientt *: v aplikaci je mnoho klientt a je ¢asové nidrocné
vzdy v seznamu vyhledavat prislusného klienta, je tfeba zavést moznost
vyhledavani v klientech, a to z jakéhokoliv mista aplikace, také je tfeba,
aby vyhledavani bralo v potaz mozné preklepy lektorky v zadavaném
vyrazu k vyhleddvani a také mozny preklep ve jménu ulozeného klienta,
vyhledavalo by se jen mezi aktivnimi klienty (zavedeni aktivnich klienttu
viz pozadavek [F@)),

prepracovani formulare pro lekce: soucasny formular neni prilis pre-
hledny, pokud mé skupina vice nez 2 c¢leny, je potieba neustéile posouvat
obsahem, protoze se nevejde na monitor — formular musi byt kompletné
prepracovan dle konzultace s lektorkou, v zavislosti na navrhu muze
souviset s vylepsenim pfedplacenych lekci v rdmci pozadavku @,

zavedeni aktivnich a neaktivnich klientti a skupin: v evidenci
je mnoho klientt a skupin, kteri aktualné nechodi, ale napr. za rok
budou opét chodit, je tedy tfeba umoznit skryti vSech klientu/skupin,
ktefi aktudlné na lekce nedochézi a k témto skrytym (neaktivnim) kli-
entim/skupindm umoznit pristup, ve vychozim zobrazeni ale ukazovat
jen aktivni,

nastavitelna délka kurzi: soucasna verze aplikace automaticky pred-
vyplni dobu trvani lekce v zavislosti na tom, zda je skupinova (45 min.)
¢i pro jednotlivee (30 min.) — to neni dostacujici, protoze napr. lekce né-
kterych kurzu trvaji vzdy 45 min. nehledé na pocet ¢lent — je tedy tieba
umoznit u kurzu evidovat dobu trvani pro jednotlivce, a tu pak ve vy-
chozim stavu jednotlivcim davat, pro skupiny stéle staci jedna vychozi
hodnota (45 min.),

propojeni s bankou: na hlavni strance je tfeba mimo dnesnich lekci
zobrazit aktudlni zistatek na bankovnim tuc¢tu projektu (Fio banka)
a transakce za posledni 3 tydny,

zmény ucastnikt skupinovych lekci: nékdy se stava, ze klient v pru-
béhu kurzu opusti skupinu, v evidenci je jiz naplanovano nékolik lekci
dopredu a vsech se dcastni — je tfeba umoznit pri tpravé lekce proje-
vit tyto zmény clent skupiny do ucastniku dané lekce (v soucasné dobé
neclen skupiny ztistavd dcastnikem lekce a lektorka musi kazdou lekci
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F10

F11

F12

F13

F14

ru¢né smazat a vytvorit znovu bez neclent, coz je velmi nepohodlné),
stejné tak je treba umoznit do ucastnikti naopak projevit nové Cleny
skupiny, kteri v dané lekci jako tcastnici evidovani nejsou,

automatické pridani (a odebrani) predplacené lekce: pii omluvé
klienta/zruseni ze strany lektorky je tfeba automaticky u klienta/skupiny
zaznamenat, ze maji jeden predplaceny termin navic (v ptipadé, Ze dany
klient mél zaplaceno), v pfipadé jednotlivcu je tieba také automaticky
zaevidovat, za ktery den je tato nahradni lekce vytvorena, v pripadé
skupin je tfeba pti pridavani lekce automaticky oznacit lekci jako place-
nou pro ucastniky, kteri maji predplacené lekce a pri pridani pak odecist
jednu predplacenou lekci, souvisi se zavedenim lepsi evidence predplace-
nych lekci v pozadavku @,

efektivnéjsi prace v ramci aplikace: v soucasné verzi aplikace musela
lektorka pro casto provadéné Cinnosti provadét zbyteéné mnoho kroku
navic, coz ¢inilo prislusné c¢innosti naro¢néjsimi a snadno se udélala
chyba a ztracel cas — na zakladé dalsich analyz byly zjiStény problémové
oblasti, které vyzaduji prepracovani: umoznit upravu lekce (pro jednot-
livee i skupiny) z didfe a ptrehledu, umoznit upravu klienta/skupiny
primo v karté klienta/skupiny, umoznit pridani lekce (pro jednotlivce
i skupiny) z didfe a prehledu (a to jak s prislusnym datem, u kterého
bude toto tlac¢itko, tak i obecné s jakymkoliv jinym datem), umoznit pri-
dat klienta pfimo pri priddvani skupiny /zédjemce (funkcionalita zéjemce
implementovana v ramci [F1)),

evidovani barev kurzi: je tfeba umoznit prirazeni barvy kazdému
kurzu a tuto barvu pouzit pro rozliseni kurzi naptic¢ celou aplikaci, kde-
koliv se vyskytuje nazev kurzu — lektorka potiebuje okamzité rozlisit
kurzy a mit moznost vidét na prvni pohled napt. v diari diky barvé,
kterého kurzu se lekce tyka (kurzy maji v rdmci propagacnich materiala
své ustalené barvy),

automatické predvyplnéni ddaju lekce: pokud mé klient/skupina
néjakou historii v evidenci, pri pridavani nové lekce je tfeba na zikladé
této historie predvyplnit vhodnymi hodnotami datum, ¢as a kurz nové
lekce — je tedy treba vhodné zvolit lekci klienta z jeho historie, podle
které budou tyto tdaje vypocteny — smyslem je témito vychozimi hod-
notami vystihnout co nejvice pripadu tak, aby lektorka musela tyto hod-
noty co nejméné Casto upravovat, detailni analyza tohoto pozadavku
viz podsekce (.2.2,

upozornéni na ztratu dat formulara: pii vyplnovani formulait lek-
torka obc¢as omylem formuldf/stranku zavie a prijde o tpravy, je tieba
zavést ochranu, kterd tomuto zabréni (a zaroven ale nebude zbyteéné
upozortiovat na ztratu dat, kdyz k zadné zméné nedoslo),
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F15

F16

F17

F18

F19

F20

F21

vylepseni chybovych hlaseni: chybova hlaseni jsou nékdy maélo po-
drobna, pripadné nezminuji moznosti feSeni, zobrazuji se kratce, pri-
padné dojde k neosetrené chybé na serveru a klientska cast pak nedokaze
korektné uzivateli popsat, kde je problém,

titulky stranek: kazda stranka by méla mit v prohlizeci svuj titulek,
v soucasné dobé ma kazda stranka stejny titulek a lektorka tak nemd
moznost jednoduse rozlisit, ktery panel ma otevienou kterou stranku
aplikace,

nastavitelné vlastnosti stavt ncasti: nékteré stavy ucasti maji pro
nékteré vypocty v ramci aplikace specidlni vyznam (napf. omluvené
lekce se nezapocitavaji do poc¢tu absolvovanych lekci klienta, dalsi stav
znamend, ze klient dorazi a tento stav je zdroven vychozi), toto svazani
stavu ucasti s vyznamem je ale zaloZeno na ndzvu stavu ucasti (a pevné
nadefinovéano v kddu), lektorka si chce ale ndzev prislusnych stavi ticasti
sama ménit a je tfeba pro to zavést prislusné moznosti,

omezeni a validace hodnot: je treba provést revizi stavajicich ome-
zeni na jednotlivé hodnoty v rdmci aplikace (API a databéze) i klientské
¢asti, zavést nova omezeni pro nové funkéni pozadavky a zdokumento-
vat vSechna aktualni omezeni a validace provadéna nad celou doménou,
detailni analyza tohoto pozadavku viz podsekce ,

automatické zruseni lekce: pokud nikdo z Ucastnikti neméa dorazit
(vSichni jsou omluveni), lekce ma byt automaticky zrusena,

zobrazeni zrusenych lekci: v prehledu na hlavni strance a v diari je
tieba zobrazit i zrusené lekce, v soucasné verzi se nezobrazuji (to byl
puvodni pozadavek, ale nakonec se ukéazal jako nespravny a lektorka
zrusené lekce potiebuje vidét nejen v karté klienta),

skupinové lekce bez ticastnikii: lektorka potfebuje vytvaret lekce pro
skupiny bez tcastnikt (planuje doptredu terminy a ¢leny prida az kdyz
budou zndmi) — soucasné aplikace na toto nebyla pripravena, klientska
¢ast aplikace dokonce pfi pokusu o pridani takové lekce spadne (resp.
spadne v pripadé, kdyz skupina nemd zadné ¢leny — nelze zobrazit ani
karta skupiny).

6.1.2 Nefunkéni pozadavky

N1

N2
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dokumentace: doplnéni dokumentace v kédu pro serverovou i klient-
skou ¢ast, dokumentace API,

testovani *: aplikace prakticky neobsahuje zadné testy (jen nékolik
zédkladnich ,smoke“ testi), je tfeba zavést API a Ul (E2E) testy pro
klicové casti aplikace a pruchody v aplikaci,
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N3

N4

N5

N6

N7

N8

zavedeni nastroji pro usnadnéni vyvoje a udrzby: je tieba zavést
nastroje pro monitorovani chyb v aplikaci, spravu logi (vyhledavéani,
ukladani), statické typovani a analﬁzu kédu — k tomu byla provedena

v teoretické c¢asti reserse v kapitole H,

revize bezpecnosti: je tfeba provést kompletni revizi aplikace z hle-
diska bezpecnosti a opravit pripadné slabiny, problémy ¢i zranitelnosti,
provést aktualizace zavislosti apod., detailni analyza tohoto pozadavku

viz podsekce ,

vylepseni pouzitelnosti: z hlaseni lektorky a také z vlastni analyzy
vyplyva, Ze je tfeba se zamérit na opraveni problému s pouzitelnosti
a jeji vylepseni, detailni analyza tohoto pozadavku viz podsekce ,

optimalizace API *: pokud klientskd ¢ast mé nékde zobrazit vice dat,
pozadavek nékdy probiha enormné dlouho a dokonce miize byt ze strany
Heroku pro dlouhou prodlevu zastaven a lektorka si data nezobrazi —
je treba nalézt tzké hrdlo aplikace, které toto zpomaleni v jednotkach
pripadi (kdyz je hodné dat) zpomaluje a toto vylepsit, také je tfeba
se zamérit na optimalizaci po¢tu pozadavki na API (zda nékteré nelze
ulozit a znovupouzit bez dalsiho provadéni, viz mozné rozsiteni o React
Context API v sekci @) a pripadné zjednoduseni obsahu odpovédi diky
znovupouzivani,

konfigurace vice prostiedi: pokud se aplikace lispésné sestavi na in-
tegracnim serveru, nahraje se na produkci [I] — to muze v pfipadé ne-
odhalené chyby v aplikaci zpusobit okamzity pad produkce a pripadné
i ztratu dat, toto souvisi s lepsim pokrytim testy (viz pozadavek ), ale
je treba se také zamérit na vhodny navrh vice prostiedi pro nasazovani —
tedy nejen na zpusob nasazovani na produkci, ale také na zavedeni dal-
sich prostredi a rozhodnuti, ve kterych fazich se do nich bude nasazovat
— a to tak, aby bylo k dispozici jak prostifedi naprosto totozné s pro-
dukei (napf. pro reprodukovéani chyb hlasenych koncovym uzivatelem),
tak prostiedi opét postavené na tom produkénim, ale s novéjsi nasaze-
nou verzi aplikace — kompletni ndvrh bude popsan v sekci @, soucasti
implementace v podsekci m (v rdmci pozadavku na revizi bez-
pecnosti) bude také zavedeni jednotného zpusobu prace s proménnymi
prostiedi napti¢ vsemi prostiedimi (toho bude vyuzito i v pozadavku

na sjednoceni préce s tokeny),

zalohy databaze: je tieba zavést pravidelné automatické zalohovani
databéaze z produkce.
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6.1.3 Vyrazené pozadavky

V této podsekci uvedu nékolik vytazenych pozadavki, které nebudou v ramci
této prace feseny a ke kazdému zminim i ptislusné duvody. Jedna se o oblasti
mozného rozsifeni z bakalarské préace [[l], které nebyly vybrany k implemen-
taci, ostatni pozadavky byly zakomponovany do predchazejicich dvou podsekei
k funkénim a nefunkénim pozadavktm.

Seznam vytazenych pozadavku:

« evidence pomicek a ucéebnic *: v rdmci projektu UP jiz existuje
starsi aplikace na miru, ktera tuto funkcionalitu dostatec¢né resi a zatim
neni potieba toto feseni integrovat do jednotného feseni,

« offline pristup a SSR *: co se tyc¢e SSR, nac¢itani aplikace je dostatecné
rychlé a neni zde tedy potfeba prozatim SSR fesit, feseni offline rezimu
zatim neni ze strany lektorky pozadovéno (staci ji stavajici feseni).

6.2 Detailni analyza nékterych pozadavku

Nékteré pozadavky nejsou tplné presné definované a pred dalsim pokracova-
nim je treba je dodefinovat.

6.2.1 F3 - vylepseni predplacenych lekci

Detailni analyza pozadavku @ V pripadé jednotlivcl je problém s tim, ze
je predplacené lekce pridavat po jednom — zde bude lektorce vyhovovat ve
formulari pro pridani lekce moznost uvést pocet pridavanych predplacenych
lekci, tedy bude zakomponovano v ramci @)

Predplacené lekce skupin jsou evidovany v soucasné verzi stejnym zpi-
sobem, tedy lekce je oznacena jako predplacend, jen je mozné zvolit, ktefi
ze Clentt skupiny ji skute¢né maji predplacenou — uz zde zacind prvni pro-
blém, kdy lekce je predplacend, ale nékteti klienti si ji nepfedplatili, coz je
sice korektné zaznamenano, ale situace zac¢ina byt neprehledna. Pri dalsich
predplacenych lekcich, zejména kdyz si jeden tcastnik zaplati celou lekci do-
predu, nemaji ostatni Gcastnici evidovanou platbu a plati v jiném casovém
horizontu — tato situace je uz velmi nepfrehlednéd a miuze vyustit v chyby lek-
torky kvuli neprehlednosti. Zde by lektorce vyhovovaly pocitadla predplace-
nych lekci kazdého klienta ve skupingé, coz vyresi vSechny zminéné problémy.
Z pocitadel by se pii pridavani nové lekce automaticky odeéitalo (viz pfislusny
pozadavek ).

Reseni pomoci poéitadel vypadé jako idedlni feSeni i pro jednotlivce, zde
by ale byl problém s faktem, Ze mohou chodit na vice kurzu, tedy nelze mit
centralni pocitadlo pro vSechny (na nékteré kurzy uz nechodi, predpléci tfeba
jen nékteré, na které chodi apod.), bylo by tfeba mit pro kazdy kurz pocitadlo
zvlast, ale v tom piipadé by pak uz nebylo mozné evidovat v rdmci [F10,
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za ktery den dand predplacend lekce tvori ndhradu (resp. mozné by to bylo,
ale znacné by to zkomplikovalo jak implementaci, tak i praci lektorky), proto
je feseni predplacenych lekci pro jednotlivce a skupiny odlisné.

6.2.2 F13 — automatické predvyplnéni adaja lekce

Detailni analyza pozadavku . Smyslem tohoto pozadavku je predvyplnit
datum, ¢as a kurz nové pridavané lekce podle minulych lekci, a to tak, aby
muselo byt do téchto hodnot co nejméné ze strany lektorky zasahovano. Lekce
se nejcastéji konaji jednou za tyden a obvykle ve stejny cas a patii samoziejmé
k téze kurzu. Staci tedy vhodné zvolit referencni lekci a z ni tyto idaje odvodit.
V zavislosti na podobé historie klienta/skupiny je tfeba pokryt mozné pripady
vybéru lekce.
Pripady vybéru lekce:

1. V pripadé, ze klient na zadné lekci jesté nebyl, neodvodime nic a tdaje
zuistanou nepredvyplnéné.

V pripadé skupiny bez lekci datum a cas také v tomto pripadé neodvo-
dime, kurz je ale jasny z atributa skupiny.

2. V pripadé, ze klient chodi na jeden jediny kurz, vyber tento kurz a datum
a ¢as zvol o tyden pozdéji oproti posledni lekci tohoto kurzu (posledni
lekce muze byt jen predplacend, tedy z té odvod pouze kurz).

Pro skupiny plati totéz, jen datum a cas bude odvozen vzdy, protoze
predplacené lekce budou v ramci F3 evidovany jinak nez u jednotlivea.

3. V pripadé, ze klient chodi/chodil na vice kurzu, vyber ten kurz, jehoz
posledni lekce je nejpozdéji (a z té odvod vsechny udaje), navic, pokud
néktery kurz ma predplacené lekce, preferuj ten (a tedy odvod jen kurz).

Skupina v této situaci byt nemtze, protoze méa vzdy jen lekce k jednomu
kurzu.

6.2.3 F18 — omezeni a validace hodnot

Detailni analyza pozadavku . V ramci tohoto pozadavku bylo tieba vytvo-
Tit kompletni seznam vsech omezeni a validaci, které v aplikaci maji byt, a to
i s ohledem na vsechny nové funkéni pozadavky. VSechna tato omezeni byla
v ramci analyzy definovana. Jejich seznam a rozdéleni je vidét v obrazku VElI
s navrhem aktualizovaného logického datového modelu.

6.2.4 N4 — revize bezpecnosti

Detailni analyza pozadavku @ V ramci tohoto pozadavku je potifeba zjistit
problémové oblasti z hlediska bezpecnosti a pripadné i konkrétni problémy,
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na které se zamérit. Bylo tedy treba projit napt. konfiguraci aplikace, testo-
vat chovani aplikace a také pouzit nastroj Mozilla Observatory), ktery skenuje
webové stranky a kontroluje jejich zabezpeceni [154]. Bylo zjisténo nékolik pro-
blémt nize, maji opét unikatni identifikator, kde pismeno ,,B“ znaci problém
s bezpecnosti.

Nalezené problémy:

B1

B2

B3

B4

B5
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aktualizace zavislosti: je tfeba aktualizovat vSechny zavislosti (pouzi-
vané knihovny a nastroje) kvuli opravam chyb, zranitelnosti, ale i novym
funkeim — napt. knihovny klientské ¢asti pri pouziti piikazu yarn audit
(pro ktery musela byt i upravena verze yarn, protoze v pozadované verzi
v rdamci projektu tento piikaz ani neni) bylo nalezeno 36 zranitelnosti,
také je tfeba zohlednit u knihoven sémantické verzovani a povolit zpétné
kompatibilni aktualizace,

sjednoceni konfiguraci: v ramci produkéni konfigurace je mozné né-
kterd nastaveni sloucit s konfiguraci lokalni verze — kromé zvyseni bez-
pecnosti dojde predevsim také ke zvysSeni konzistence mezi témito ver-
zemi aplikace a tedy v budoucnu méné problémy kvili odliSnostem,

deaktivace DEBUG moédu: produkéni konfigurace pro Django obsa-
huje nastavenou proménnou DEBUG = True, na produkci toto nastaveni
ale byt nesmi — jednd se jak o bezpecnostni problém (ndhled utocnika
do metadat aplikace, nékterych proménnych prostredi ad.), tak vykon-
nostni problém (zbyte¢né rezijni naklady a vysoké naroky na pamét
kvuli ukladani vsech SQL dotazil) — na produkci je tedy tieba nastavit
DEBUG = False [155],

HTTP hlavicky: diky nastroji Mozilla Observatory bylo zjisténo, ze
v aplikaci chybi nastaveni nékterych HTTP (Hypertext Transfer Proto-
col) hlavicek — Referrer Policy, CSP (Content Security Policy), HSTS
(HTTP Strict Transport Security) — podrobnému popisu vyznamu se
budu vénovat v podsekci 8.2.3,

sjednoceni prace s tokeny: je tieba sjednotit praci s citlivymi tokeny
a dalsimi podobnymi polozkami — téchto citlivych dat bude vzhledem
k pozadavkum pribyvat (napf. pristup do banky) a je tfeba zavést cent-
ralni misto spravy, kterym budou proménné prostiedi (nyni jsou nékteré
tokeny zasifrované napt. v ramci souboru s konfiguraci Travisu, nékteré
kvuli své povaze zasifrované nejsou apod.), nebude tak hrozit zadny
unik napft. ve verzovacim systému (ktery jiz mohl nastat i v pfipadé to-
hoto projektu, kdy by kvuli bezpeénostnimu problému s Font Awesome
PRO [156] doslo k uniku tokenu pro pristup k placenym ikondm pro-
stfednictvim souboru yarn.lock, coz by znamenalo problém praveé pri
zvefejnéni repozitafe, coz je jeden z tdkolu této prace), zavedeni pro-
ménnych prostiedi umozni také jednoduchou praci s vice prostfedimi


https://observatory.mozilla.org/
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(viz pozadavek @) a, jak jiz bylo zminéno, umozni samotné zvefejnéni
repozitafe jako open-source — jak uvadi jedno z pravidel metodiky ,, The
Twelve-Factor App“, ke konfiguraci aplikace je tfeba pristupovat tak,
aby v jakémkoliv momentu bylo teoreticky mozné repozitai zverejnit
a nedoslo by k zddné kompromitaci piistupovych tdaju [157], to zde
bude splnéno,

B6 zakaz indexace roboty: roboti mohou pristupovat na stranku s apli-
kaci a stranku indexovat (napf. indexovaci robot Google) — indexace neni
potreba a jedinym vysledkem jsou pak zbytecné pristupy z vyhledavaca
bez ptihlédseni, tedy zbyteénd spotieba vypocéetniho vykonu.

6.2.5 Nb5 — vylepsSeni pouzitelnosti

Detailni analyza pozadavku @ Pro zjisténi problémii v oblasti pouzitelnosti
a pristupnosti bylo zvoleno nékolik metod — Nielsenova heuristickd analyza,
WCAG 2.1 (Web Content Accessibility Guidelines) a uzivatelské testovani
pouzitelnosti formou pozorovani lektorky pfi kazdodenni praci v aplikaci.

Nielsenova heuristicka analyza obsahuje 10 zakladnich pravidel pouzitel-
nosti [158]: viditelnost stavu systému, spojeni mezi systémem a realnym své-
tem, uzivatelskd kontrola a svoboda, konzistence a standardizace, prevence
chyb, rozpoznani misto vzpomindni, flexibilni a efektivni pouziti, esteticky
a minimalisticky design, pomoc uzivatelim poznat, pochopit a vzpamatovat
se z chyb, napovéda a navody. Tyto body jsou v ramci této heuristiky dale
detailnéji popsany [158], zde jiz dale rozepsiny ale nebudou, zaméfim se jen
na zjisténé problémy.

Doporuc¢eni WCAG 2.1 vytvorené v ramci konsorcia W3C (World Wide
Web Consortium) je v sou¢asnosti nejrozsitenéisi a celosvétové uznavana me-
todika tvorby pristupného webového obsahu [159]. Nésledovéni téchto dopo-
ruceni u¢ini obsah pristupnéjsi pro vétsi okruh uzivatel s riznym zdravotnim
postizenim [160]. Diky aplikaci doporuceni je ¢asto webovy obsah také vice
pouzitelny obecné pro vSechny uzivatele [L60] — a toto je divod, pro¢ se na tato
doporuceni zaméruji v rdmci vylepseni pouzitelnosti aktualni aplikace. Smys-
lem tedy bude na zakladé doporuceni ovérit a pripadné napravit problémy
s pouzitelnosti, které muze pocitit i sama lektorka.

Nékteré zjisténé problémy jsou jiz v pozadavcich definovany, jiné jsou tplné
nové. Podle toho problémy rozdélim a navic ty nové opét opatiim unikatnim
identifikdtorem, kde pismeno ,,P“ znaci problém s pouzitelnosti.

Seznam novych zjisténych problémi:

P1 délka nacitani: pri delsim nacitani neni uzivatel nijak informovan, ze
je vse v poradku a aplikace stale pracuje — je tfeba pti delSim nacitani

uzivatele upozornit, ze je vse v poradku a v pripadé, ze nacitani trva
presprilis dlouho, nabidnout mu néjaké fesent,
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P2

P3

P4

P5

P6

p7

P8

P9

P10

P11

P12
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popis netextovych prvkia: nékteré netextové prvky tuplné postradaji
popis (napf. po najeti mysi), pfipadné jej obsahuji, ale formou title,
tedy nelze zobrazit na mobilnich zarizenich — je tfeba popisy zavést vsude
a umoznit zobrazeni{ i na mobilnich zafizenich,

favicon: v zélozce prohlizece neni ikona (favicon) — dodat,

posouvani modalniho okna: v modalnim okné se na iOS neda plynule
posouvat — opravit,

react-select: nékteré prvky pro vybér (select) jsou feSeny uzivatelsky
privétivym react-select (vybér ¢lenu skupiny), nékteré (vybér kurzu)
ale ne a nedé se v nich tak napf. vyhledavat ¢i jednotlivé polozky od-
lisit barvou — vSude pouzit react-select (kromé stavu ucasti, kde je
pohodlInéjsi jednodussi select),

nefunk¢ni label: na nékteré popisy formuldrovych poli (1abel) nelze
kliknout pro psani do pole — opravit,

povinna pole: nejsou nijak indikovana povinnd pole ve formularich —
doplnit indikaci povinnych poli,

kontrola pravopisu: v polich pro poznamky nefunguje kontrola pra-
vopisu — opravit,

uz. jméno na iOS: uzivatelské jméno na iOS zacina velkym pismenem
— opravit a pouzivat malé pismeno,

autofocus ve formularich: nékteré formulafe automaticky nevyberou
prvni pole pro psani (autofocus) nebo neumozni pohyb pomoci klavesy
TAB mezi prvky formulare — opravit,

indikace nacitani: zobrazeni nac¢itani v mnoha pripadech nekorespon-
duje s tim, zda je uz skutecné vse nacteno a obsah komponent se zobrazi
az pozdéji (ackoliv nac¢itdni uz neni zobrazeno), tento fakt by také kom-
plikoval zavedeni automatizovanych testt Ul (testovaci nastroj nepozna,
stejné jako uzivatel, zda uz je nacteno), uzivatel také neni informovan po
odeslani formulare, po kliknuti na ulozeni celd aplikace nic nedéla a az po
dokonceni pozadavku se najednou formular bez jakéhokoliv upozornéni
na nacitani zavie — uzivatel musi byt korektné informovan o konci naci-
tani az ve chvili, kdy uplné vsechny komponenty ziskaji odpovéd z API
a vse zpracuji, po ulozeni formulare je treba taktéz zobrazit nacitani,

lepsi popisy poli: nékterd pole nejsou dostateéné popsand, napi. chybi
jednotky pro prislusnou hodnotu, chybi vysvétleni napr. automaticky
zaskrtnutych poli pti zaskrtnuti jiného, na macOS se pro datum a cas
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P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

nezobrazi zadnd nédpovéda formatu (Safari oproti jinym prohliZzeéim ne-
nabizi uzivatelsky ptivétivy nativni prvek pro jednoduchy vybér) — do-
plnit lepsi popisy, vysvétleni a ndpovédu pro formaty (placeholder),

listovani diarem: pokud lektorka listuje rychle didfem mezi tydny,
aplikace je pomala a tlacitka pro pohyb odskakuji podle délky zobraze-
ného data a méni tak svou pozici, také je nepohodlny pohyb mezi ptred-
chazejicim a nadchazejicim tydnem — opravit pozici tlacitek tak, aby
nezévisela na poctu znaku data, nastavit prodlevu na pozadavky pri
rychlém prochazeni didfem (jinak zbytecné probihd komunikace s API
a stahovani dat pro kazdy den, ackoliv uzivatel na dany den uz viibec ne-
koukd, protoze rychle proklikl na jiny tyden), umoznit prochdzeni diate
Sipkami na klavesnici,

zalamovani textt: nékteré texty na strankach se nevhodné zalamuji
(napf. telefonni ¢isla ad.) — opravit a nezalamovat,

ESC u select: pii stisku ESC u nékterych prvka formulare (select,
react-select) se zavie necekané celé modalni okno namisto zavieni
prislusné rozbalovaci nabidky — opravit tak, aby se zaviel pouze vybér
moznosti, nikoliv celé modalni okno s formulafem,

responzivita: nékteré komponenty v aplikaci pfi zobrazeni na jiné nez
obvyklé velikosti obrazovky ¢ini pouziti aplikace a srozumitelnost dat

Vv,

opravit responzivitu napri¢ vSemi riznymi velikostmi displeje,

abecedni razeni: fazeni podle abecedy nepodporuje znaky s diakriti-
kou, dojde napf. ke smichani pifjmeni klient? zacinajicich na ,S“ a ,,S“
a lektorka se Spatné orientuje — opravit podporu pro c¢eské znaky,

vystizné nadpisy: nékteré nadpisy v ramci aplikace nejsou tuplné vy-
stizné a konzistentni — projit napric¢ aplikaci a opravit,

obnoveni prihlasovaciho tokenu: pokud lektorka ziustane na jedné
strance, kde provadi néjaké zmény (napf. mé otevienou kartu klienta
a zde provadi zmény a nepfechdzi jinam), vyprsi mezitim platnost to-
kenu a néasledné pri prechodu na jinou stranku je z aplikace odhlasena
— je potieba provadét automatickou obnovu platnosti tokenu kdekoliv
v aplikaci (v soucasné dobé se provadi jen pii prechodu mezi strankami),

react-select mazani: u komponenty react-select pro evidovani ¢lent
skupiny je zobrazen vedle tlac¢itka pro rozbaleni seznamu ¢lenu krizek,
ktery po kliknuti smaze vsechny ¢leny — lektorka na néj ¢asto omylem
klika pri pokusu o rozbaleni seznamu klientt — krizek odstranit, funkci-
onalita mazéani vSech ¢lent neni viibec potieba.
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Seznam problémt, které jiz jsou soucasti pozadavk:
o titulky stranek v prohlizeci nejsou odlisné — resi pozadavek ,

e chybova hlaseni nékdy nezminuji moznosti feseni a nejsou tplné srozu-
mitelnd, jsou dlouhd a lektorka je nestihne precist — fesi pozadavek ,

o pokud lektorka omylem zavie rozpracovany formular, neni cesty zpét, to
je velmi stresujici — fesi pozadavek ,

e mnoho kroku v ramci aplikace by Slo délat efektivnéji, pokud by to
aplikace umoznovala, zbytecné se ztraci cas — resi pozadavky , ,
|

e formular pro lekce je neptrehledny, nevyuziva nijak ani barev, ani jinych

prvku k lepsi orientaci, v pripadé mnoha klientd je moc dlouhy a nevejde
se na obrazovku — Tesi pozadavek [F5.



KAPITOLA 7

Navrh

V této kapitole se budu vénovat navrhu aktualizovaného logického datového
modelu aplikace, komunika¢niho rozhrani, architektury a také navrhnu novou
konfiguraci vice prostiedi pro nasazovani. Na zavér se budu vénovat navrhu
UI zdjemct o kurzy a vylepsenim UI v dalsich oblastech aplikace na zdkladé
pozadavki.

7.1 Datovy model

Do datového modelu bylo potfeba projevit vsechny nové funkéni pozadavky.
Ptvodni logicky datovy model je na obrazku R.1. Finalni ndvrh nového logic-
kého datového modelu je na obrazku [7.1].

Nejprve shrnu obecné dpravy a vylepseni tohoto modelu. Béhem préace se
ukazalo velmi vhodné obarvit jednotlivé entity dvéma barvami v zavislosti na
tom, zda obsahuji cizi klie (oranzova) nebo nikoliv (Cervend). Popisy vztahu
nyni v zavorce obsahuji i atribut pro pristup k cilové entité z entity zdrojové,
ktery se fyzicky v ramci aplikace pouziva. Napri¢ celym diagramem jsou pak
vypsana vSechna omezeni v ramci domény, ktera je v kodu treba resit — maji
unikatni identifikdtory, které budou i jako komentaie v kédu, jez tato ome-
zeni implementuje, aby byla omezeni jednoduse v kédu trasovatelnd v pripadé
uprav (ke kterym v pribéhu iteraéniho vyvoje dochézelo, ale diagram je ve
findlni verzi). V legendé je téz uveden celkovy pocet omezeni, aby se identifi-
katory novych omezeni snadno vytvarely. Atributy jsou pro prehlednost nyni
razeny dle abecedy.

Taktéz se ukdzalo jako vyhodné dodefinovat vyznam povinnosti atributu
typu text, jak totiz uvadi [161], je obvykle nesmyslné povolit na textovém
atributu jak prazdny string, tak NULL, protoze pak dvé hodnoty maji stejny
vyznam (zadna data) — proto je v legendé uvedeno, Ze znak * u atributu zna-
mend, ze pole nikdy nebude NULL a zaroven ani prazdny string (prézdny
string je fesen validaci ze strany Djanga, naproti tomu NOT NULL podminku
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klient majici zdjem . Application

B

(client)
note: text

*  created_at: date = auto_now_add

2

OMEZENI 010: email ve validnim formatu =
OMEZENI 011: phone musi obsahovat 9 &islic

auto_now_add = datum pFidani poloik)l/l|

ma zajem o kurz

OMEZENI 019: firstname a surname po&ateéni velké pismeno (course)
1 ’
. tykd se klienta . je ¢len sk upiny
Client = (client) Membership =i (group) Group B
*  activerboolean =true 3 «|*  prepaid_cnt:integer=0 | * 1| *  active: boolean = true
email: text *  name: text
*  firstname: text ekce skupi o "
note: text e ?e“s)uu;;my -
phone: text group
*  surname: text ma kurz
course,
1 ] ( )
OMEZENI 02: neskupinov lekce ON_'EZ,ENI 018: barva ve
PR L . validnim HEX formatu
méa jen jednoho Ucastnika 1
tyka se klienta B * E
* (client) /! Course
/ Lecture E & | har(7) =#000000
color: varchar(7) =
Attendance =) patfik lekci " ; Hkek . o
(lecture) canceled: boolean patrike kurzu duration: interval
note: text *  duration: integer (course) *  name: text
*  paid: boolean * 1 start: timestamp * R *  visible: boolean = true 1
T N
* ' N
OMEZENI O1: predplacené lekce jednotlivcl OMEZENI 03: skupinova lekce:
ma stav maji start = NULL, skupiny NULL mit nesmi kurz skupiny == kurz lekce
(attendancestate) (pFedplacené lekce Fesi Membership)
1 LEGENDA:
TS = entita s cizimi kIi€i
£ default: boolean =false OMEZENI 012: default i excused symbol * pro atribut s typem text znamena, Ze text
* excused: boolean = false nejvy3e jednou True, musi byt nebude prazdny ("), vSechny atributy kromé
*  name: text - A viditelné Lecture.start jsou NOT NULL
*  visible: boolean = true
Celkovy pocet omezeni: 19

DALS{ ZAKLADNi OMEZENI:

. 09 - neviditelné kurzy: nelze pridat skupina nebo zdjemce ke kurzu, ktery je neviditelny

. 017 - duplicity: nelze ptidat skupinu, kurz a stav Ucasti s jiZ existujicim nazvem

. 016 - unikdtni zdjemci o kurz: kazdy klient m(Ze mit v jednu chvili z&jem o dany kurz nejvy3e jednou

. 08 - neaktivita: neaktivnim skupindm nelze prifadit lekce, pFifazeni lekce neaktivnimu klientovi jej nastavi jako aktivniho

. 04 - ¢asovy konflikt lekci.
znat zacatek lekce a jeji trvani)

adné (nezrudené) lekce se nesmi (vzhledem k ¢asu zatatku a dobé& trvéani) prekryvat (pro tento vypocet je tfeba

OMEZEN{ NA MAZANi:

. 013 - Attendance: klienta Ize smazat pouze pokud se zadné lekce netcastni

. 014 - Attendance: stav Ucasti Ize smazat pouze pokud neni pouzivan v Zadné ucasti

. 015 - Lecture + Group: kurz |ze smazat pouze pokud k nému neexistuje zadna lekce a nenf pfifazena zadna skupina

POKROCILA OMEZEN:

. 06 - automatické zruSeni lekce: pro lekce s alespori jednim Ucastnikem, kde jsou vSichni omluveni, nastav lekci jako zrusenou (pro tento
vypocet je tfeba znét tedy Ucasti)

. 05 - atribut plateb pro pFedplacené lekce: u piedplacenych lekci nelze platba ménit a musi byt u viech Ucastnikd zaplaceno

. 07 - korekce poctu piedplacenych lekci:

rucné zrusila, ale Gcastnik mél dorazit a méa zaplaceno - pficti danému Gcastnikovi predplacenou lekci (pro skupinu se lekce pFicitaji v
Membership, pro jednotlivce se pFidava klasicka predplacené lekce)

+ POZNAMKA: u jednotlivce k pozndmce predplacené lekce vio? info o datumu nahrazované lekce
- pri pridani lekce skupiny: pokud méa Ucastnik dorazit, lekce nenf zrusend a mé néjaké predplacené lekce, jednu odecti

- pfi upravé lekce (jednotlivci i skupiny)/tcasti: pokud se stav Gcasti zménil na OMLUVEN a Ucastnik ma zaplaceno NEBO pokud se lekce pravé

Obrézek 7.1: Aktualizovany a rozsiteny ptuvodni logicky datovy model z [Iil]
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7.1. Datovy model

fesi primo databaze). Jedinou vyjimkou (téz uvedeno v legendé) je atribut
start lekce, kde NULL znamend pfedplacenou lekci jednotlivce. Tato povin-
nost atribut byla napri¢ entitami revidovana a doplnéna, stejné jako byly
u nékterych atributd doplnény i vychozi hodnoty a feseni duplicit dle poza-
davki lektorky (napf. klient mize mit zdjem o dany kurz jen jednou).

V nasledujicich podsekcich se zamérim na konkrétni zmény a pridani entit.
Soucasti uvedenych zmén je i zavedeni mnoha souvisejicich omezeni, explicitné
je ale uvadét nebudu, protoze v prehlednéjsi podobé jsou zapsana pravé u da-
tového modelu na obrazku [7.1].

7.1.1 Predplacené lekce

V predchozim odstavci jsem se dotkl hodnoty NULL pro start lekce — zde
nastavd zména oproti puvodnimu modelu, protoze nyni jsou takto vedeny
pouze predplacené lekce jednotliven (skupin uz nikoliv). Diky tomu pak muze
byt u kazdé takové predplacené lekce, ktera je vytvorena jako ndhrada pfti

omluvé/zruseni lekce, evidovan datum nahrazované lekce (viz pozadavek ).
Predplacené lekce skupin jsou pro umoznéni jednoduché evidence (viz po-
zadavek [F3) nyni soucasti ¢lenstvi klientu ve skupiné (Membership), tato

entita puvodné byla dekompozici vztahu M:N bez dalsich atributd, prapu-
vodni zamér v ramci bakalarské prace byl evidovani pocatku a konce ¢lenstvi
klienta ve skupiné, coz se pak ukézalo jako zbytec¢né, ale dekompozice byla
pro pripadné jiné budouci vyuziti ponechdna [l]. Nyni tedy koneéné dostila
svému fadnému vyuziti a umozni tak evidovat pocet predplacenych lekci kaz-
dého klienta v ramci dané skupiny — kdyz je klient ze skupiny smazan, smaze
se samoziejmeé i jeho ¢lenstvi a s tim i predplacené skupiny.

7.1.2 Zajemci o kurzy

Dalsim funkénim pozadavkem @, ktery je treba projevit do datového modelu,
jsou zajemci o kurzy. Zde se da s vyhodou jednoduse rozsirit puvodni datovy
model o entitu navazanou na klienta a kurz — tim docilim evidovani zajmu
klienta o dany kurz (entita Application). Zdjem klienta o kurz obsahuje po-
znamku a také datum pridani, ktery bude jednoduse automaticky priddvany,
aby lektorka nemusela nic vypliovat.

7.1.3 Vlastnosti stava tcasti

Pozadavek uvadi, ze je tfeba nékterym staviim priradit specialni tlohu
— jeden oznadit jako vychozi (a zaroven ten, ktery znamend, ze uzivatel ma
prijit /prisel) a druhy jako stav s vyznamem ,klient omluven®. Piuvodné toto
bylo feseno, jak téz uvadi , pevnym zadefinovanim v kédu podle ndzvu
stavu ucasti, coz je ale nedostacujici, protoze je samozrejmé treba umoznit
upravovat tento nazev.
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Nabizelo se nékolik moznosti feSeni — zavést novy atribut stavu tcasti,
ktery bude oznacovat typ stavu tcasti (jako tomu byvd napt. pii evidovani
urovné opravnéni uzivateli v ramci aplikaci). Samotné typy by pak musely
byt evidovany jako dalsi nova entita. Vzhledem k tomu, Ze se nepocita s pri-
ddnim dalsich typt v budoucnu (stavu tcasti také ne, ale ty klidné byt pri-
déany mohou, jen nebudou mit specialni typ, protoze ten je zde zaveden kvuli
dalsim specidlnim vypoctum jako napf. pocet absolvovanych lekci v rdmci
kurzu), toto feseni nebylo zvoleno z diuvodu zbyteéné komplexity. Byl zvo-
len jednodussi zpusob, kdy stav ucasti ma dva boolean atributy default
a excused, kde serverova cast obstara, ze pravé jedna instance stavu ucasti
bude mit prislusny atribut aktivni. Toto feSeni neni tak dobfe Skalovatelné,
ale jak jsem uvedl, neni to tfeba — je jednoduché a nevyzaduje oproti druhému
feSeni mnoho zmén na trovni API a klientské ¢asti.

7.1.4 Dalsi zmény

Aktivita klientt a skupin (viz pozadavek @) se vzhledem k ndvrhu d4 vytesit
jednoduchym atributem active u obou téchto entit.

V pripadé kurzu bylo tieba pro evidovani délky trvani kurzu (viz pozada-
vek ﬂ) pro jednotlivce pridat prislusny atribut duration. Dalsim pridanym
atributem je pak color, ktery umozni u kurzu evidovat jeho barvu (viz poza-
davek ).

Dalsi zménou, ktera byla provedena navic oproti pozadavktim bylo pre-
jmenovani atributu name u klienta na firstname. Kromé vice vystihujiciho
nazvu (jedné se skutecné o kiestni jméno) se zde béhem vyvoje vyskytl pro-
blém s nejednoznac¢nosti, kde se v rdmci klientské ¢asti nékde pracovalo s name
jakozto celym jménem klienta, kdezto jinde jako s kfestnim jménem.

7.2 Komunikaéni rozhrani

Ukézalo se, ze puvodni komunikaé¢ni rozhrani (REST API) z bakalarské préace
mélo velmi dobry névrh, bylo tfeba provést pouze drobnéjsi tpravy a prede-
vs$im zaclenit vSechny potrebné zmény z pozadavka a datového modelu. Nej-
prve se zaméiim na drobnéjsi zmény a poté na zaclenéni zmén z pozadavki
a datového modelu. V ramci této kapitoly nebudu uvadét pfesnou novou po-
dobu API vcetné ptivodnich bodi, ale pouze zmény, v ramci pozadavku Ell
totiz bude dostupnd dokumentace celého API.

7.2.1 Opravy a apravy stavajiciho rozhrani

Pro odpovéd na GET pozadavek na lekce (GET lectures/) byl u kazdé tucasti
klienta kli¢ count pro oznaceni poradového ¢isla lekce. Zde jsou dva problémy.
Prvnim je fakt, ze nézev kli¢e neni iplné presné vypovidajici ndzev vzhledem
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k dané situaci a pri praci v kddu nastavaly nedorozumeéni, proto doslo k pre-
jmenovani na number, coz lépe odpovida tomu, ze se jednd a poradové cislo
lekce. Druhy problém je, ze se z neznamého davodu tento kli¢ vyskytoval
u kazdé Ucasti v ramci lekce, coz v pripadé lekce jednotlivce neni dulezité, ale
v piipadé skupiny je pak totéz ¢islo u kazdé tcasti (protoze se tesi celkovy
pocet lekei, nikoliv zda konkrétni klient na néjaké lekci byl) — tedy zbyteéné
se informace duplikuje a na klientské ¢asti se vezme jeji prvni vyskyt — toto
bylo opraveno a potradové ¢islo lekce se nyni vyskytuje primo u lekce, nikoliv
u kazdé ucasti.

Soucésti odpovédi GET lectures/, jak jiz bylo zminéno, je také prehled
ucasti jednotlivych klientti, zde bylo rozhodnuto také o odstranéni vnorenych
informaci o stavech ucasti jednotlivych klientd — v praxi zde byl poslan vzdy
nazev ucasti, ID (a nové vzhledem k novému datovému modelu by byly poslany
i informace default a excused), vzhledem k planovanym zméndm v rdmci po-
zadavku @ (optimalizace API) tyto vnofené informace byly odstranény a na-
hrazeny pouze ID stavu ucasti, protoze si klientska cast aplikace bude stavy
ucasti @Tamv&t (diky zavedeni React Context API, implementace viz pod-
sekce ).

U klientu, jak bylo uvedeno v datovém modelu v predchozi sekci Ell, se
prejmenoval kli¢ pro kiestni jméno na firstname.

7.2.2 Predplacené lekce

Pro lepsi evidenci predplacenych lekei jednotlivee (viz pozadavek ) bylo
tfeba umoznit néjakym zptsobem na API zaslat pozadavek na pridani da-
ného poctu predplacenych lekci. Nejprve byla zvazena moznost vytvareni da-
ného poctu lekci pomoci zaslani POST pozadavku na lectures/prepaid/
obsahujicim pfislusny pocet predplacenych lekci, vzhledem k jednodussi im-
plementaci a vétsi univerzalnosti bylo misto toho umoznéno zaslat POST po-
zadavek obsahujici vice ruznych lekei (tedy napf. i vice predplacenych lekei)
na lectures/.

Pro _lepsi evidenci predplacenych lekci skupin je na zakladé predchozi
sekce zaveden novy bod memberhips. V kédu jiz byl zaveden serializer pro
Membership, ten ale nebude pouzit, protoze by pak bod umoznoval upravovat
i ID klienta, kterému ¢lenstvi nalezi, coz zde neni tieba — bude tedy vytvoren
druhy serializer pro Membership, ktery umozni upravit pouze prepaid_cnt.
Bod pracuje s kli¢i id a prepaid_cnt a jeho podoba je nasledujici:

memberhips/:id/ PUT uprava Clenstvi s id
memberhips/:id/ PATCH  Castecna dprava Clenstvi s id
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7.2.3 Banka

Pridani uplné nového bodu nastalo kvili pozadavku @ na zobrazeni trans-
akci z banky — zde API bude nové umoznovat GET na bank/, odpovéd bude
predevsim obsahovat samotnd data z banky, ktera budou dle potfeba trans-
formovéna (upravena, doplnéna, zjednodusena). Pokud by tento bod na API
nebyl a klientska ¢ast by do banky pristupovala na primo, znamenalo by to, ze
nelze provést zadné transformace, zjednoduseni dat, pridani dalsich dat a také
by soucasti klientské ¢asti musel byt token do banky, coz je nepripustné.

Lektorka pro UP pouzivd bankovn{ éet u Fio banky, kterd nabizi zdarma
moznost ziizeni pristupu k dattim ucétu pres API, pomoci ziskaného tokenu je
mozné kazdych 30 sekund zaslat na API pozadavek [162]. Vzhledem k tomuto
¢asovému omezeni (kde by se jinak lektorka pri dalsim nacteni stranky dockala
chybové hlasky) bylo rozhodnuto o cachovéani ziskanych dat z banky po dobu
60 sekund.

7.2.4 Zajemci o kurzy

Pro evidenci zdjemcu o klienty byl téz vytvoren novy bod, ktery pracuje s kli¢i
id, note, created_at a dile obsahuje vnorené informace o kurzu (kli¢ course)
a klientovi (kli¢ client). Po vzoru ostatnich puvodnich bodu se pro tpravy
a vytvareni zajemcl misto vnorenych informaci zasila pouze ID a Kkli¢ je ve
tvaru k1i¢_id — tedy client_id a course_id.

Podoba bodu je nésledujici:

applications/ GET vrati vSechny zdjemce
applications/ POST vytvoreni nového zdjemce
applications/:id/ GET vrati zadjemce s id
applications/:id/ pPUT Uprava zdjemce s id
applications/:id/ PATCH  Castecnd tprava zdjemce s id
applications/:id/ DELETE smazani zdjemce s id

7.2.5 Dalsi rozsireni

Kvuli pozadavku @ pro evidenci aktivnich a neaktivnich klienti byla pro
klienty a lekce zavedena moznost filtrovani pomoci ,query string®:

e groups/Tactive=:boolean,
e clients/7active=:boolean.

V ramci pozadavku @ pro optimalizaci API bylo také pridano filtrovani
pro kurzy dle viditelnosti — courses/?visible=:boolean.

Do _API bylo také tieba projevit zmény z datového modelu v predchozi
sekci [7.1. Pro klienty a skupiny pribyl novy kli¢ active znazornujici aktivitu
klienta /skupiny. Pro kurzy byl priddn novy kli¢ duration pro evidovani délky
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trvani kurzu a color pro evidovani barvy kurzu. Stejné tak zde doslo k pro-
jeveni zmeén povinnych atributt, povolenych hodnot ad., vzhledem k pouziti
Django REST Framework ale neni v této oblasti na API provadét v kédu
zadné zmény, protoze se projevi automaticky z datové vrstvy (modelu).

Dale, vzhledem ke zvolenému zpiisobu reseni evidovani vlastnosti stavi
ucasti v predchozi sekci je treba v bodu attendancestates/ umoznit
pracovat noveé i s kli¢i default a excused, to je velmi jednoduché (proto byl
také tento pristup zvolen).

Pro implementaci pozadavku @, ktery ma umoznit jednoduchou auto-
matickou zménu tcastniku lekce na klienty, ktefi jsou ¢lenové skupiny (tedy
pokud uz napr. nékdo ¢lenem neni, tak jej z ucastnikt odebrat, resp. kdyz byl
jako ¢len pridén a ucastnik nebyl, tak jej jako ucastnika pridat), je tfeba umoz-
nit na API toto volitelné ucinit. Pro toto je nové zaveden pro bod lectures/
kli¢ refresh_clients (pro operace PUT, POST, PATCH), vychozi hodnota
je false (obvykle toto projeveni zmén tucastniki pozadovano nebude), pfi
opacné hodnoté pak serverova c¢ast zaridi projeveni pozadovanych zmén.

7.3 Architektura

Aktualizovany diagram nasazeni na obrazku @ vychazi z pavodniho dia-
gramu [Il]. Jadro zustdva stejné a kromé drobmnéjsich vylepseni pro zlepSeni
prehlednosti je v ném pouze jedna dilezitd zména.

V puvodnim diagramu byl jako protokol pro komunikaci mezi serverem
a klientem uvedeno HTTP/S. Vzhledem k poZzadavku na revizi bezpeénosti

a jeho nasledné detailni analyze m je v problému zminéno zavedeni
HSTS. Podrobnému popisu se budu vénovat v podsekci , dulezity je ale

dopad na navrh architektury, kde diky zavedeni HSTS a korektni konfiguraci
aplikace vSechna komunikace bude probihat z diivodu bezpecnosti pouze pres
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure).

7.4 Konfigurace vice prostredi

V této sekci se budu zabyvat navrhem vice prostiedi pro nasazovani apli-
kace. Nejprve nékolik ivodnich vét pro uvedeni do problému. V soucasnosti je
aplikace nasazena pouze v produkénim prostfedi (viz popis aktualniho feseni
v sekci R.3), kam se automaticky nasazuje pii kazdém tspésném sestaveni na
CI. V ramci pozadavku je uvedeno, ze je tfeba prostfedi totozné s pro-
dukei (napt. pro reprodukci chyb) a prostredi s aplikaci sestavenou na zakladé
posledni revize v repozitari.

Jak uvadi [163], vice prostiedi muze jit ruku v ruce se vznikem piislusnych
vétvi v repozitafi, jejichz nazvy odpovidaji prostredim, do kterych se nasazuji,
probihaji zde slucovani zmén z jednotlivych vétvi do jinych a poté nasazovani
do prislusnych prostredi. Vzhledem k tomu, ze se jedna o aplikaci na miru
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«device» E
Server
«executionEnvironment»
WSGI Web server (Gunicorn)
Django
Django REST framework
Django REST | Django REST H | Django 3 |
framework framework Model
View Serializer
DETAIL POUZITi HTTPS:
1. prvni otevreni stranky - Cisté HTTPS HTTPS «DB driver»
2. dalsi komunikace prostrednictvim ——— psycopg2
REST API (vraci se JSON) T
|
«device» ! Dat ;?QVIC'Q»
PC/mobil/tablet atabazovy server

«executionEnvironme...

«executionEnvironment»
PostgreSQL

Firefox

Obrazek 7.2: Aktualizovany diagram nasazeni, vychazi z [l

vyvijenou pouze mnou a nejedna se o obrovsky projekt, tento, a¢ casto uzivany
postup, jsem se rozhodl zde nezavést. Misto néj jsem se zaméril na vytvoreni
vhodnéjsiho pristupu vzhledem ke zptsobu prace na projektu.

Obvykly vyvoj v repozitari probiha pomoci vytvoreni nové vétve s danou
novou funkci, otestovani a zaclenéni zmén do hlavni vyvojové vétve. Nékteré
mensi zmény jsou pripadné provadény rovnou ve vychozi vétvi. Na tomto pra-
covnim postupu jsem tedy postavil zpusob feseni vice prostiedi, ktery bude
vhodny pro tento projekt na zakladé pozadavka a dosavadnich znalosti pro-
jektu.
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Byl vytvoren navrh vice prostiedi bez vyuziti prislusnych vétvi:
o vyvojové (lokalni): pro lokilni vyvoj,
o testing: nasazeni kazdé revize (nehledé na vétev),

« staging: nasazeni pro otagované revize, stejna verze aplikace jako pro-

dukce,
o produkce: nasazeni pro otagované revize, aplikace pouzivané lektorkou.

Jakékoliv nova revize (nezavisle na vétvi) v repozitari bude sestavena a au-
tomaticky otestovana na integracnim serveru a nasazena do prostfedi ,tes-
ting“. Toto prostiedi bude velmi podobné produkénimu, az na verzi aplikace —
jakékoliv zmény v aplikaci po provedeni git push budou tedy vidét nasazené
v realném prostiedi — bude je zde mozné pak testovat manualné jak mnou, tak
lektorkou, resit dalsi ipravy apod. Zde podotknu, ze samoziejmeé stale zistava
vyvojové (lokalni prostiedi).

A7 bude vse vyladéno a pripraveno na nasazeni do produkce, vyda se nova
verze aplikace pomoci tagu v gitu (resp. release v GitHubu) — pak, kdyz tento
otagovany commit dorazi na CI, probéhnou opét tytéz kroky jako v pripadé
bézného commitu, vyslednd aplikace bude ale nasazena nejen do prostredi
,testing“, ale také na ,staging“ a produkci. Snazim se zde respektovat obecné
zndmé nézvy prostiedi (jak tfeba uvadi [163, 164]). Prostiedi ,staging® je
presna kopie produkéni verze odlisnd pouze svou instanci databaze a slouzi
napt. pro reprodukci problému hlasenych z produkce. Produkéni prostredi je
verze aplikace pouzivana lektorkou.

Diky popsanému navrhu se muze na produkci nasazovat az v pripadeé,
kdy méme vysokou jistotu hladkého béhu na produkci, tedy napiiklad po da-
kladném automatizovaném i manuédlnim otestovani (v zavislosti na zméndach).
Diky zavedeni ,staging“ prostifedi lze snadno reprodukovat problémy mimo
produkci, diky ,,testing® prostiedi lze okamzité vidét aktualni zmény nasazené
v realném prostredi. Navrzenému zpusobu dodavani novych verzi aplikace se
fikd prabézné dodévani (CD — ,,Continuous Delivery“) [165] a jak uvadi [165],
pro spravné fungovani CD je tfeba mit dostatecné pokrytou aplikaci testy,
coz Tesi pozadavek . Z hlediska existence vice prostiedi a jejich co nejvétsi
podobnosti je v této oblasti vychazeno také z prislusného pravidla v metodice
»The Twelve-Factor App“ [166]. Jednoduchou praci s tokeny a dalsimi po-
lozkami napri¢ prostfedimi umozni zavedeni ruznych prislusnych proménnych
prostiedi, viz informace v pozadavku .

7.5 Uzivatelské prostredi

s v 7

Do klientské ¢asti bylo treba navrhnout nékolik prvki z pozadavki. Drobnéjsi

vvvvvv
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telském rozhrani. Navrhy obvykle probihaly na papir, ale pro lepsi ¢itelnost
je zde uvadim prekreslené v aplikaci Pencil.

7.5.1 Zajemci o kurzy

UP - Zajemci o kurz ‘

UPadmin MENU ZAJEMCI MENU MENU

Zsjome

Rozvoj grafomotoriky (3 zsjemci)

FrantiSek Sok 8.9.2018 od 11/2018, byl u logopedky, odklad m m
Alena Nova 8.9.2018 ihned, skupina s P. Novym, stiedy m m
Petr Novy 8.9.2018 ihned, skupina s A. Novou, stfedy, také ADHD m m

Predskolak s ADHD (1 zsjemce)

FrantiSek Sok 8.9.2018 mUZe jen Uterky/Ctvrtky m m

Obrazek 7.3: Navrh zajemct o kurzy

Nejvyraznéjsi zménou v klientské casti je pridani nové stranky se zajemci
kurzu (viz pozadavek [F1}). Navrh je na obrazku [7.3, jak lze vidét, jsou barevné
odliseny kurzy — zde jiz poc¢itam se zavedenim pozadavku m pro evidovani
barev kurzi (zmény budou v implementaci ué¢inény naptic celou aplikaci). N&-
vrh splnuje vSechny pozadavky lektorky, kromé jednoduse dostupné tdpravy je
také dostupné tlacitko pro smazani — to je obvykle napri¢ aplikaci dostupné az
v modalnim okné s tpravou (protoze se obvykle stejné nepouziva a diky tomu,
ze neni primo na prislusné hlavni strance, nemtze byt ani omylem stisknuto
a potvrzeno smazani ve vyskakovacim okné), zde je pfimo u kazdého zajemce,
protoze oproti ostatnim pripadim zde frekvence mazani bude vysoka vzhle-
dem k postupnému obsluhovani vSech zajmu o kurzy.

7.5.2 Formular pro lekce

Na obrazcich @ a @ jsou kompletné prepracované ndvrhy formulaita pro
pridéni (a potazmo i tpravu) lekce skupiny, resp. klienta. V ramci prislusného
pozadavku bylo tfeba postupnymi iteracemi dojit k navrhu, ktery umozni

jednodusi praci s timto nejpouzivanéjsim formularem v aplikaci. V detailni
analyze pozadavku v podsekci bylo zjisténo, Ze je tfeba usnadnit pri-
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7.5. Uzivatelské prostiedi

UP - Karta skupiny

Pridani lekce skupiny: FIE |

[xx]10.03. 2018 | [xx]17:00

O ZruSeno

[Feuersteinova metoda |T| [xx [45

Novék Pavel

[ Jok [v] ™ Platba [xx [p@jéena kniha

Novak Petr

| XX |omluven | v | [ Platba m

Obrazek 7.4: Navrh nového formulare pro skupinové lekce

UP - Karta klienta

Pridani lekce klienta: Novak Petr

DPfedplaceno [1_[] [xx]10.03.2018 ]

O ZruSeno

[xx[17:00

[Feuersteinova metoda [+] [xx[45

[xx Jok [¥] ™ Platba [xx[ptjéena kniha

Obrézek 7.5: Navrh nového formulare pro lekce jednotlivei
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dévani vice predplacenych lekci pro jednotlivce, tento pozadavek v ramci to-
hoto pfepracovani formulare pro lekce byl téz zaclenén — pro klienty je v levém
hornim rohu dostupné pole pro zapsani poc¢tu predplacenych lekci. Toto pole
bude mozné upravit pri zaskrtnuti volby ,Predplaceno®. Znaky ,XX“ u poli
naznacuji pritomnost ikony vysvétlujici vyznam prislusného pole (misto texti,
alternativni text se samoziejmé zobrazi po najeti na ikonu).

Diky vétsi sifce formulare bylo mozné vmeéstnat vice poli na méné radka.
Misto bylo také usetteno pouzitim ikon a zobrazenim tucast{ klientii ve formé
radku. Platba klientu je navic odlisena barvou. Vsechny tyto zmény napo-
mohly prehlednéjsi a jednodussi evidenci lekci. Jak bylo uvedeno v poza-
davku [F'5, jednim z hlavnich problému bylo, Zze ve skupiné muze byt napr.
6 déti a formuldr ma pak vysku nékolika obrazovek a je prakticky nepouzi-
telny — zjednoduseny nazorny piiklad puvodniho formuldfe (pouze se dvéma
ucastniky pro jednoduchost, ale tcastniki je obvykle mnohem vice) je na ob-
razku E[ Formulafe pro skupiny a jednotlivce (klienty) se lisi jak pocitadlem
pro predplacené lekce (u skupin tato moznost neni, protoze bude fesena po-
¢itadly v rdmci karty skupiny, viz pozadavek [F3). Druhou odlisnosti je pak
zobrazeni jména ucastnika, které v pripadé jednotlivce je samoziejmé zbytecné
(je v horni ¢asti formuldre), v pripadé skupin je toto jméno klienta soucasné
odkazem do jeho karty pro rychly prechod v pripadé potreby.
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7.5. Uzivatelské prostiedi

Uprava lekce skupiny: Kurz Slabika 1 X
Naplanovano? Nenapléanovano, ale predplaceno

Piiznaky Zrueno

Datum 17. 01. 2020

Cas 09:09

Trvan{ 45 [
Kurz Kurz Slabika ~
Lukas Rod

Stav Ucasti oK E|
Platba Placeno

Poznamka

Pavel Rod

Stav Ucasti neprisel E|
Platba Placeno

Poznamka

Smazani Smazat lekci

Obrézek 7.6: Puvodni formulaf pro lekce skupin
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KAPITOLA

Implementace

V ramci této kapitoly se budu vénovat zplisobu samotné implementace rozsi-
feni aplikace. Nejprve se zamérim na implementaci funkénich pozadavki, poté
nefunkénich pozadavki a na zévér zminim dalsi zajimavé problémy reSené bé-
hem implementace.

8.1 Funkc¢ni pozadavky

V ramci této sekce popisi zpusob implementace vsech funkénich pozadavki.
Pokusim se vzdy shrnout jednoduse provedené kroky a také tyto kroky zasadit
do kontextu ostatnich pozadavkt a problém.

8.1.1 F1 — evidovani zajemct o kurz

Pro zajemce o kurzy bylo tireba pridat do serverové c¢asti aplikace novy mo-
del Application (viz datovy model v sekci iil!), oproti béznym vlastnostem
a atributiim zde bylo treba nastavit pomoci parametru auto_now_add auto-
matické nastaveni data pridani do atributu created_at. Na tomto modelu pak
stavi nové implementovany bod API pro zijemce (viz komunikacni rozhrani
v sekei [1.2). Také byly naimplementovany pozadované validace a omezeni.
Na klientské ¢asti jsem vychézel z ndvrhu uzivatelského rozhrani v sekci @
Bylo tfeba pridat do aplikace novou (a v této praci jedinou novou) stranku
se zajemci o kurzy a dle ndvrhu zajemce délit dle kurzi (API poskytne pouze
nerozdéleny seznam, tedy toto je tieba Fesit na klientské casti) a také u kaz-
dého kurzu dopocist, kolik je o néj zajemcu a zobrazit toto ¢islo u nazvu kurzu
(opét dle navrhu). Kurz obsahuje v zdhlavi na pozadi svou barvu dle poza-
davku . Dulezitou soucasti je také formular pro praci se zajemcem — ten
umoznuje pomoci rozbalovaci nabidky react-select zvolit jednoduse kurz
a klienta (oproti béZnému select nabizi moznost vyhledavani a také v pii-
padé kurzu zobrazeni jeho barvy, viz pozadavek a souvisejici problém
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s pouzitelnosti react-select @) a pripsat jesté poznamku. Taktéz, dle pro-
blému , jsou zvyraznény povinné polozky. Kromé vybéru jiz existujiciho
klienta je také mozné jednim klikem pridat klienta nového bez opusténi aktual-
niho formulare, toto souvisi s pozadavkem na efektivnéjsi praci v aplikaci
a zaroven opravdu dava smysl, protoze vétsina pridavanych klienta jsou klienti
novi, nikoliv stévajici — tedy lektorka by jinak musela formular zavrit, prejit
do klienti, zde klienta vytvorit a poté prejit zpét do zajemcu, diky soucasné
implementaci toto ale neni tfeba a zajemce lze velmi rychle véetné samotného
pridani klienta zpracovat v ramci tohoto formulare pro zajemce.

8.1.2 F2 — kontrola ¢asového konfliktu lekci

Kontrola casového konfliktu lekei mé lektorku upozornit ve vsech moznych
pripadech na prekryv dvou lekci. Existuje mnoho variant, jak se lekce mohou
navzdjem prekryvat, jak ale uvadi [167], 1ze toto oSetfit jednoduchou podmin-
kou — ¢asovy konflikt mezi lekci ,A*“ a pridavanou lekci ,B* znamena, ze:

e A“ zacin4 pred koncem ,B“ a zaroven
e ,B“ zacind pred koncem ,,A“

Konec lekce ale v databazi neni primo uloZen, zname jen zacatek lekce
(atribut start) a trvani lekce v minutach (atribut duration) — z toho lze
a pokrocilejsi, pro zajimavost findlni verzi kédu uvadim v ukazce [l| (v redlném
kédu je tento dotaz rozpadly do nékolika Casti, pro prehlednost jej zde ale
uvadim dohromady), ukézka si vyzaduje samoziejmé vysvétleni.

gs = Lecture.objects.annotate(
end_db=ExpressionWrapper (
F("start") + (timedelta(minutes=1) * F("duration")),
output_field=DateTimeField ()
)
). filter(
start__1t=
data["start"] + timedelta(minutes=datal["duration"]),
end_db__gt=data["start"],
canceled=False,

Ukéazka kédu 1: Dotaz pro nalezeni ¢asovych konflikti

Dotaz v ukazce ﬂ se sklada ze dvou ¢asti — prvni ¢ast zajistuje, ze se ke
vSsem lekcim doda atribut end_db s dopodéitanym koncem lekce, druha ¢ast
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8.1. Funkéni pozadavky

pak nad témito lekcemi provede filtrovani a nalezne lekce v konfliktu. Nyni
podrobnéji k prvni ¢asti — v annotate bylo pfi tvorbé atributu konce lekce
end_db tieba pouzit ExpressionWrapper, protoze typy jednotlivych atributi
lekce ziskanych pomoci vyrazu F() nejsou stejné, také je tieba cislo ulozené
v duration ,pretypovat® na typ, ktery zde lze s¢itat s typem atributu start.

Ve druhé casti jsou zakomponoviany obé podminky pro c¢asovy konflikt
zminéné vyse a navic se pracuje pouze se zrusenymi lekcemi, pro korektni
fungovani tohoto dotazu je treba tedy implementovat také pozadavek ,
ktery zajisti automatické ruseni lekci, pokud nemé nikdo dorazit. Zde je tieba
jeste tici, ze lekce, kde jedna konéi napt. v 15:00 a druhd v 15:00 zaciné, nejsou
v konfliktu (diky tomu, Ze se v dotazu nefesi rovnost), coz je pozadované. Dale
je tfeba doplnit, ze dotaz je dale v redlném kdédu jesté osetren tak, aby v pri-
padé tupravy trvani/startu lekce nebyl hldSen ¢asovy konflikt lekce samotné se
sebou.

Soucésti validace casového konfliktu je také naimplementovana srozumi-
telnd chybova zprava pro lektorku obsahujici start a dobu trvani lekce a jméno
klienta, kterému lekce nélezi (pfipadné skupiny)

8.1.3 F3 — vylepseni predplacenych lekci

Pro pohodlnéjsi evidenci predplacenych lekci bylo treba na serverové casti
aplikace upravit model Membership (viz datovy model v sekci iil!) — dopl-
nit jej o atribut prepaid_cnt. Dale bylo tfeba tuto zménu projevit i v API
(viz komunika¢ni rozhrani v sekci @), stejné jako doplnit do API moZnost
zaslani vice kurzu najednou (pro pohodlnéjsi evidenci vice predplacenych lekei
jednotlivce), toto Fesi v Django REST Framework ptislusny LectureViewSet,
ktery umoznuje na zakladé zaslanych dat (jedna lekce/pole lekei) tyto data
zpracovat.

Vsechny tyto zmény bylo tfeba projevit na klientské casti — predevsim
dodat pole do formulare pro pridani lekce jednotlivce, které umozni zadat
pocet predplacenych lekei (viz ndvrh UI v sekci @), tato zména byla sou-
casti kompletniho prepracovani tohoto formulare v rdmci pozadavku [F5. Pro
evidenci predplacenych lekci pro skupiny, jak bylo uvedeno v analyze tohoto
pozadavku v podsekci , byla do karty skupiny implementovina pocita-
dla predplacenych lekci pro jednotlivé klienty. Kazdy klient ma zde hodnotu
poc¢tu predplacenych lekci, ktera lze upravit jak rucné, tak je pripravena na
automatické projeveni zmén v poctu predplacenych lekci z pozadavku .
Toto Teseni je vidét na obrazku B.1. Pokud skupina nemé zadné ¢leny, misto
pocitadel se zobrazi info ,,Zadni i¢astnici®.

8.1.4 F4 — vyhledavani klienta

Soucasti pozadavku @ na implementaci vyhledavani mezi aktivnimi klienty
je pozadavek na vyhledavani zalozené na podobnosti Tetézci, nikoliv presné
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Karta skupiny: slabika 1/20

Motejl Honza Rod Lukas

predplaceno 0 = predplaceno = 0 =

Obréazek 8.1: Implementace pocitadel predplacenych lekci ve skupinach

shodé. K tomu byla vyuzita knihovna Fuse.js, kterd nabizi jednoduché fuzzy
vyhledavani bez nutnosti feseni vyhleddvani na serverové c¢asti.

Pro komplexnéjsi vyhledavani bylo rozhodnuto, ze kromé jména a prijmeni
bude vyhledavani fungovat také pro telefonni ¢isla a e-maily klientd. Konkrétni
konfigurace vyhledavani je v ukazce kédu P — je zde vidét, ze se vysledky
vyhledavani fadi dle podobnosti fetézcti od nejlepsi shody k nejhorsi, kde byl
testovanim vhodné zvolen prislusny préh, kdy jesté dojde k zobrazeni prislusné
polozky ve vysledcich. Zde je tfeba ftici, ze v ramci vyvoje aplikace doslo
k vydani nové verze knihovny (byla pouzivina verze 3 a poté doslo k vydani
verze b), kterd vyrazné zménila API, zde tedy uvadim popis pro posledni verzi.

Posledni polozku v ukazce kdédu E zde tvori klice, podle kterych se vyhle-
déva — oproti béznému modelu klienta je zde navic kli¢ normalized, ktery zde
resi problém s diakritikou. Knihovna totiz nepodporuje ignorovani diakritiky,
tedy pokud by lektorka vyhledavala bez diakritiky, vysledky by byly timto
ovlivnény a k nalezeni klienta by nemuselo viibec dojit — tedy toto je vyre-
seno. PTi pouziti knihovny ve verzi 3 byl soucéasti tohoto klice také slozeny
Fetézec jména a prijmeni, ktery slouzil pro presnéjsi vyhledavani z hlediska
celého jména, nikoliv jednotlivych ¢asti jména, ve verzi 5 uz ale tato konfigu-
race neni k dispozici a tedy tento retézec dodan jiz neni, vysledky jsou tedy
timto mirné zkresleny, ale bez vaznéjsi ijmy a vyhledavani svou hlavni funkci
stale plni, pouze se objevi vice moznych vysledku vyhleddvani.

const searchOptions: Fuse.IFuseOptions<ClientActiveType> = {
shouldSort: true,
threshold: 0.5,
keys: ["firstname", "surname", "phone", "email",
"normalized"],

Ukézka kédu 2: Konfigurace vyhledavani klientii ze souboru Main.tsx

Zavedené vyhledavani je vidét napr. na obrazku — je dostupné napric
celou aplikaci v menu a pti napsani prvniho pismena do pole dojde k okamzi-
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tému zobrazeni vysledki vyhleddvani spolu s informacemi o klientech (jméno,
poznamka, e-mail, telefonni ¢islo), moznosti rychlé tpravy klienta (viz poza-
davek na efektivni praci v aplikaci) a poctem nalezenych klienti. Diky
pouziti knihovny Fuse.js je vyhledavani benevolentni jak vici prekleptim ve
vyhledavacim dotazu, tak preklepiim v ulozenych udajich klienta (coz se lek-
torce nekdy stava).

8.1.5 F5 — prepracovani formulare pro lekce

Prepracovany formular pro lekce byl implementovan dle navrhit na obraz-

cich a [(.5. Soucasti implementace byla také migrace z bézné rozbalovaci
nabidky select na react-select pro lepsi pouzitelnost a moznost zobra-
zeni barev kurzu (viz pozadavek a souvisejici problém s pouzitelnosti
react-select ) Na obrazku je finalni implementovany formulaf pro

lekce, konkrétné tprava skupinové lekce (od jednotlivce se, jak je téz zmi-
néno v navrhu, lisi zobrazenim jmen ucastnika a naopak nezobrazuje pocita-
dlo ptredplacenych lekci). Doporucuji srovnat s podobou puvodniho formulaie
na obrazku Iﬁr

Uprava lekce skupiny: slabika 1/20 X

ree

@ 06.04.2020 © o0s5:00

Zrueno Kurz Slabika X 45

Motejl Honza

ucast oK * Platba B vratit knizku
Rod Lukas

Gcast OK = Platba B
Smazani Smazat lekci

Obréazek 8.2: Prepracovany formular pro lekce

8.1.6 F6 — zavedeni aktivnich a neaktivnich klientti a skupin

Pro zavedeni aktivnich a neaktivnich klienta bylo treba na serverové ¢asti
aplikace do_modeli Group a Client vlozit atribut active (viz datovy mo-
del v sekci [7.1)) a taktéz jej zakomponovat do API (viz komunika¢ni rozhrani
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v sekci @) — zde bylo vyuzito propojeni modeli s Django REST Framewor-
kem, tedy do API se zmény projevi automaticky. Taktéz byly zavedeny ome-
zeni souvisejici s aktivitou klienti/skupin, napr. neaktivni klient se priddnim
nové lekce automaticky zméni na aktivniho (lektorka je o tomto na klientské
¢asti predem taktéz informovana).

Na klientské ¢asti bylo potifeba zvolit, kde se bude z API stahovat seznam
vSech klientt a kde naopak jen aktivni/neaktivni — napt. pti vybéru klienta pro
pridani lekce staci stahovat jen aktivni (neaktivnimu klientovi l1ze lekei pridat
pouze v jeho karté). Dalsim dilezitym bodem bylo zavedeni moznosti filtro-
vani aktivnich a neaktivnich klientti/skupin na strankach se seznamy klientu
a skupin. Dle pozadavku bylo tieba ve vychozim stavu zobrazit jen aktivni
a na vyzadani prepnout do neaktivnich. Toto je feSeno komponentou na ob-
razku B.3. Dalsi implementovanou funkcionalitou nad ramec pozadavka pro
lepsi pouzitelnost je automatické prepnuti na zdlozku aktivnich/neaktivnich
klientti/skupin podle toho, do které ¢asti patti priddvany klient /skupina (resp.
také upravovany klient /skupina dle aktivity po ulozeni).

Kient

Obrazek 8.3: Prepinac aktivnich a neaktivnich klienti

8.1.7 FT7 — nastavitelna délka kurzu

Aby bylo mozné nastavit délku kurzu pro jednotlivce, bylo tfeba na serve-
rové ¢asti aplikace do modelu Course vlozit atribut duration (viz datovy
model v sekci @) a opét jej zakomponovat do API (viz komunikac¢ni rozhrani
v sekei [1.2), coz opét automaticky zaridi Django REST Framework.

Na klientské ¢asti bylo treba jak umoznit samotné upravovani hodnoty
do formuléfe s kurzy. Dale bylo ale také potfeba s touto hodnotou vhodné
pracovat v ramci formuldra pro vytvareni lekce — tato hodnota totiz, jak uvadi
pozadavek, plati pouze pro lekce jednotlivcl, kdezto lekce skupin maji stéle
jednu fixni hodnotu. Pii automatickém vyplnovani hodnoty délky trvani lekce
v zavislosti na zvoleném kurzu je tfeba tedy brat v ivahu, zda se jedné o lekci
jednotlivce ¢i skupiny. Na zakladé toho se pak automaticky vlozi dand hodnota
do pole pro délku trvani lekce.

8.1.8 F8 — propojeni s bankou

Fio banka, u které m4 lektorka tcet UP, poskytuje velmi jednoduchy piistup
k API a zde jednoduchy pristup k transakcim — token se ziskd v administraci
samotného uctu. V datovém modelu aplikace neni tieba fesit zadné zmény, je
treba ale pripravit API pro pristup k transakcim (viz ndvrh komunikacniho
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rozhrani v sekci @) — byl vytvoren bod bank/ umoznujici metodou GET zis-
kat transakce za posledni 3 tydny. Oproti ostatnim bodim, které jsou zalozeny
na datovych modelech a pouzivaji tak pro vytvoreni bodu ModelViewSet, zde
bylo tfeba vyuzit obecnéjsi APIView, protoze s modely nepracujeme. Prislusnd
metoda get je oanotovana pomoci dekordtoru v ukazce kédu B — diky tomu
jsou ziskané vysledky z banky ulozeny do cache na 60 s z divodu omezeného
poctu pozadavki na API banky (jednou za 30 s).

@method_decorator(cache_page(60))

Ukazka kédu 3: Dekorator pro zavedeni cache

Pro pouziti cache bylo treba nakonfigurovat Django — to nabizi mnoho
moznosti uklddani a prace s cache, pro jednoduchost ale bylo zvoleno pouziti
LocMemCache, tedy ukladani cache do lokalni paméti procesu [168]. V piipadé
pokrodilejsi prace s cache ¢i pokrocilejsi aplikace bézici ve vice procesech by
bylo treba pouzit sofistikovanéjsich moznosti jako napt. databaze Memcached
[168].

Logika prace s bankovnim API byla oddélena do samostatného souboru
services.py, ziskand data z banky zde projdou transformaci, zjednoduse-
nim a doplnénim — odstrani se nepotfebné polozky o Uc¢tu, doplni se kli¢
fetch_timestamp (timestamp stazenych dat z banky, aby bylo jasné, ze kdy
ziskand data z banky pochdazeji), kli¢ rent_price (vysSe ndjmu v K¢&), sefadi
se transakce od nejnovéjsich po nejstarsi a hodnota zlstatku na c¢tu se snizi
0 100 K¢ (minimdlni zustatek na Fio Gc¢tu, tedy nelze toto zapocitat do realné
pouzitelnych prostredku, ackoliv API banky vrati hodnotu zustatku vcéetné
této hodnoty). Cela logika je pripravena na jakékoliv vyskyty chyb ze strany
banky, osetfuje své chovani a korektné vraci stavové kody HTTP. V piipadé
stavovych kodi zde bylo otazkou, jak fesit vraceni kodu pro pozadavky, které
zkolabuji ze strany API banky, ale ze strany API aplikace probéhnou prak-
ticky korektné, jen neobsahuji ziskand data — kod 200 sice dava smysl z hlediska
toho, ze samotné nase API nem4d problém, ale prakticky doslo k interni chybé
na serveru, tedy proto zde dojde k vraceni kodu 500 a soucasti odpovedi je
i presny popis problému, ktery nastal.

Na klientské ¢asti byla dle pozadavku vytvorena komponenta Bank pro na-
pojeni na banku umisténd piimo na hlavni stranku do ptrehledu (zde se tedy
nyni kromé prehledu lekei pro dnesni den nachézi prehled transakei). Lek-
torka tak uz nemusi chodit ¢asto do bankovnictvi a kontrolovat ticet a platby.
Soucasti této komponenty je i tlacitko umoznujici jednoduché znovunacteni
dat z banky a také moznost rychle prejit do samotného bankovnictvi, pokud
je treba naprf. zaslat platbu, pokrocile vyhledavat ¢i pristoupit k transakcim
starsich 3 tydnti. Vyse ndjmu je zde vyuzita k tomu, aby mohla byt lektorka
pripadné upozornéna primo na hlavni strance na nedostatek prostredki pro
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uhrazeni najmu na uctu. Zobrazuji se dle pozadavku transakce za posledni
3 tydny a také aktudlni zistatek na Gctu. Soucéasti prehledu kazdé trans-
akce je srozumitelny datum (pro blizké dny se také zobrazi napr. ,vcera®,
,dnes“), ¢astka, barevné rozliseni prichozi a odchozi platby (kromé odliSeni
znakem ,-), poznamka k platbé a zprava pro piijemce. Z analyzy seznamu
transakci banky vyplyva, Zze v pozndmce vétsiny transakci se nachazi jméno
vlastnika c¢tu, z toho divodu bylo rozhodnuto v ramci klientské ¢asti idaje
o transakcich zjednodusit uvedenou formou, tedy zobrazit pouze poznamku
(a v pripadé, ze chybi, tak vlastnika ac¢tu) a pfipadné zpravu pro prijemce,
je-li uvedena. Transakce z dnesniho dne jsou zluté zvyraznény dle nasledného
pozadavku lektorky. Vyslednd komponenta je na obrazku @y

Bankovni Gcet

Aktualni stav: 1234,56 Ké

Cas vypisu: 19:30:54 E Bankovnictvl £

Poznamka Zpréava pro piijemce Datum Suma

Jan Lukas - predskolacek 1h +

Rod Lukas dnes 320 K&
Elko

Petr Novak David Novak viera 1200 Ké
inkaso sazkamobil (soukromé . .
» vcera -80 Kc
¢isla)

Maiik Josef losef Mafik-kurz Slabika ¢t 14.11. 2019 100 K&
Gregor Lukas Milan Gregor po 11. 11. 2019 444 K¢
Jan Novotny GMT Novotny po 4. 11. 2019 353 K&

O Transakce starsi neZ 3 tydny lze zobrazit pouze v bankovnictvi 4.

Obrazek 8.4: Komponenta pro informace z banky

8.1.9 F9 — zmény ucastnikt skupinovych lekci

Jak uvadi pozadavek @, je tfeba umoznit lektorce jednoduché automatické
projeveni zmén ucastnikl lekce v zavislosti na aktualnich ¢lenech. Pro toto
bylo treba dle navrhu komunikac¢niho rozhrani v sekci zavést novy kli¢
refresh_clients pro operace PUT, PATCH, POST na lekcich.

Tento kli¢ bylo poté tfeba vyuzit na klientské ¢asti takovym zptisobem,
aby si lektorka mohla vybrat, zda chce upravy/pridani lekce provést bez zmén
v icéastnicich, nebo zmény automaticky béhem ukladéni provést. Pro toto bylo
zvoleno vytvoreni druhého tlac¢itka pro ulozeni formulédre s popisem ,,Ulozit +
projevit zmény v klientech“, po najeti se také zobrazi vice vysvétlujici popis.
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Po kliknuti na toto tlac¢itko dojde jak k ulozeni zmén v lekci, tak k projeveni
zmén v Gcastnicich (po kliknuti na bézné tlacitko , Ulozit* dojde jen k ulozeni
zmeén).

UloZi informace a zarovenr

upravi Ucastniky této lekce

UloZit + projevit zmé'nyiklientech

Obrazek 8.5: Tlacitko pro projeveni zmén ucastnikt lekce

8.1.10 F10 — automatické pridani predplacené lekce

Implementace tohoto pozadavku souvisi s pozadavkem @ na lepsi evidenci
predplacenych lekci. Na zakladé implementace zminéného pozadavku bylo pak
mozné kod rozsitit a upravit o automatické pridani predplacenych lekci.

Pro jednotlivce bylo naimplementovéno, aby se pii omluvé klienta /zruseni
lekce automaticky klientovi pridala predplacend lekce s poznamkou napr. ,Na-
hrada lekce (7. 4. 2020)“. V pripadé lekci skupin bylo vyuzito implementace
pozadavku E a ¢lenovi skupiny se predplacend lekce prida do jeho Clenstvi
(pricte se k prepaid_cnt). V obou ptipadech musely byt v kodu pfesné stano-
veny podminky, aby doslo k pricteni predplacené lekce pravé jednou a nikoliv
vicekrat — napriklad pii tpravé jiz zrusené lekce tedy nesmi byt dalsi lekce
pric¢tena.

Soucésti pozadavku je ale také automatické odebirani predplacenych lekci
pro skupiny, coz je treba Tesit jak na serverové ¢éasti, kde dojde k samotnému
odecteni predplacenych lekci pri pridavani klientt, tak na klientské ¢asti, kde
se pri pridavani lekce automaticky u ucastnikt oznaci lekce jako zaplacend
v pripadé, ze maji néjaké predplacené lekce. Lektorka tak viibec nemusi resit,
ktery klient mé danou pridavanou lekci zaplacenou, protoze to za ni oznaci
aplikace a po ulozeni se automaticky odec¢tou predplacené lekce (pokud klient
néjaké ma).

8.1.11 F11 — efektivnéjsi prace v ramci aplikace

V ramci analyzy pozadavku byl uveden podrobny vycet oblasti, kde je
treba zefektivnit praci v aplikaci — obecné feceno se jedna o oblasti, ve kterych
je jasné, ze je treba provést urcity ukon a zde pak také vidét vysledky po
ulozeni, ale aplikace toto nenabizi a prislusnou oblast je tfeba opustit, provést
ukon jinde a manudlné se zpét vratit do ptuvodni oblasti. Problémem je, zZe
puvodni oblast navic nemusi byt primo pristupné, nemusi se totiz napr. jednat
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o pouhou stranku s didfrem, ale o néjaky formular, ve kterém je treba vybrat
napf. klienta, ale klient zatim neni vytvoreny — nejen, Ze je tfeba vse zrusit
a prejit do klienti a zde pridat klienta, ale pak je treba jesté jit zpét na
ptvodni formular, coz je skutecné mnoho krokt navic.

Phvodni verze aplikace na toto preuzivani formuldia nebyla pripravena.
Bylo tedy treba vymyslet takovy zpusob preuzivani formuldra, ze je bude
mozné vyuzit napri¢ aplikaci bez jakékoliv duplikace kédu a co mozné nejjed-
noduseji.

Resen{ piiblizim na konkrétnim piikladu — dle pozadavku je tfeba umoz-
nit upravu klienta nejen ze seznamu klientt, ale také z karty klienta. Po-
divejme se nyni na aktudlni situaci v seznamu klient — je zde tlacitko pro
upravu klienta, kde po kliknuti lze prostfednictvim formulafe v nové otevie-
ném modalnim okné provadét upravy. V kédu této stranky je jak prislusné
tlacitko, tak i kéd obstaravajici zobrazeni modalniho okna, potomkem tohoto
modalntho okna je uveden pak samotny formular pro praci s klientem. Jako
idedlni feseni pro vSsechny mozné situace zadané v pozadavcich (tedy i tuto)
se ukazalo kompletni odstranéni vseho kédu souvisejictho s modéalnim oknem
a formularem vcetné samotnych tlacitek. Tento kod byl vzdy vyclenén do spe-
cidlni komponenty (napf. ModalClients), kterd na zakladé toho, zda obdrzi
klienta, ¢i ne, pak zobrazi tlacitko pro priddni, resp. ipravu klienta, které pak
otevie formular pro pridani, resp. upravu klienta. Na strance s klienty tedy
pouze vlozime komponentu ModalClients, které preddme nékolik potiebnych
parametri (tzv. ,props®) a vSe ostatni nechdme na ni. Tutéz komponentu
pak muzeme vyuzit kdekoliv napri¢ aplikaci, stac¢i ji naimportovat a dat ji
potiebné parametry. Vsechna logika je obsazena v ni, na jednom centralnim
misté. Zminény pristup byl pouzit také pro dpravu skupin v karté skupiny
(puvodné bylo taktéz mozné skupinu upravit jen ze seznamu skupin) a také
pro upravu lekci jednotliveu i skupin z didfe a prehledu (lekce Sly ptuvodné
upravit pouze v karté klienta/skupiny).

Dale bylo tireba vyresit moznost pridavani klientt napft. pii vytvareni za-
jemce — tedy aby lektorka nemusela pridavani zajemce zrusit, prejit do kli-
entd, vytvorit zde klienta, prejit zpét do zajemcu a znovu vytvorit zajemce
z jiz zalozeného klienta. Implementace tohoto je opét zalozena na komponen-
tach a logice vyse, jen ji bylo tfeba rozsifit o moznost ziskat z otevieného
formuldre ulozend data (napf. informace o nové pridaném klientovi), a ty po-
skytnout jiné komponenté s formuldrem (napt. formulafi pro zdjemce o kurz)
— zde je totiz seznam aktudlnich klient, ktery my po pridani nového klienta
aktualizujeme a rovnou vybereme jako zajemce prislusného nové pridaného
klienta. Pro ilustraci je na obrazku vidét, jak je tlacitko pro pridani fe-
seno — lektorka je navedena k tomu, ze bud zvoli existujiciho klienta, nebo
vytvori nového (pokud jesté klient neexistuje), ten novy se pak, jak jiz bylo
zminéno, také po pridani automaticky vybere jako zvoleny klient ze seznamu
jiz existujicich klientti. Totéz Teseni je implementovano pro tvorbu skupiny —
tedy lektorka miuze v klidu vytvaret skupinu a do ni vkladat klienty, které
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si jednoduse béhem prace v tomto formulari se skupinou vytvori a nemusi jej
nikdy opustit.

Pridani zajemce o kurz X

Klient * Vyberte existujiciho klienta...
ELl pridejte nového klienta

Obrazek 8.6: Moznost jednoduchého pridani nového klienta z jiného formulare

Nejtézsim krokem bylo zefektivnéni prace s pridavanim lekci. Je totiz tieba
umoznit v diari i prehledu pridat lekci bud pro jednotlivce nebo pro skupinu.
Dale je tfeba umoznit rychlé pridani lekce pro dany zobrazeny den, ale také
pro uplné jiny den, bez jakéhokoliv pfechézeni na zobrazeni tohoto dne (na
obréazku @ je toto vidét — je oteviend nabidka pro pridani lekce bez urceni
data, ale vpravo lze vidét moznost pridani lekce pro konkrétni datum). K fe-
seni téchto mnoha cest, kterymi se lektorka miize chtit vydat, byla vytvorena
jednoducha komponenta ModalLecturesWizard (s pomérné slozitéjsi imple-
mentaci), kterd tvori prostiednika mezi jakoukoliv strankou (didr/piehled)
a zminénymi komponentami jako ModalClients ¢i ModalGroups, které maji
na starost praci s formularem kdekoliv v aplikaci. Tato komponenta muze ob-
drzet informaci o dni, pro ktery se lekce vkldda (kdyz lektorka chce vlozit
lekci v prislusném dni), ale nemusi (kdyz lektorka chce vlozit lekei v jiném
dni, ktery si vybere az ve formulari pro lekci). Déle, po kliknuti na tlac¢itko
1, které tato komponenta vykresluje, si lektorka zvoli, zda chce pridat lekci
pro skupinu nebo jednotlivce (viz obrazek 8.7). Poté si (viz obrézek B.§) bud
z rozbalovaci nabidky zvoli existujictho klienta/skupinu, pro kterou pridava
lekci, nebo pridd nového klienta/skupinu (jednoduse bez jakékoliv price na-
vic diky napojeni na komponenty zminéné vyse, napi. ModalClients), v obou
pripadech, jakmile dojde k vybéru, automaticky se otevie formular pro pridani
lekce skupiny /jednotlivce dle situace s predvyplnénym idajem o datu (pokud
byl preddn komponenté) a mj. také predvyplnénymi dalsimi informacemi dle
pozadavku m (zde je tFeba osettit pfipad, abychom napf. nepiepsali datum
lekce odhadnutym datem nasledujici lekce z implementace tohoto pozadavku,
protoze lektorka jiz dala jasné najevo, ze chce pridat lekci na dany den, nikoliv
néco odhadovat). Po ulozeni lekce dojde k automatickému obnoveni ptvodni
stranky (diar/prehled) a lektorka vidi vSechny zmény, aniz by musela za celou
dobu nékam viibec prechazet — vSe se délo v ramci jedné stranky.
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Prehled Diar Klien

Pridat lekci na néjaky den

L. OESER

pridat lekci klienta...

pridat lekci skupiny..  ctvrtek 9. 4.
Obrazek 8.7: Rychlé ptridani lekce — krok 1
Pridani lekce — vybeér klienta X

Vyberte existujictho klienta...

GGl pridejte nového klienta

Obrazek 8.8: Rychlé pridani lekce — krok 2

8.1.12 F12 — evidovani barev kurzu

Bylo tfeba implementovat uzivatelsky privétivy zpusob vybéru barvy kurzi,
neni samozrejmé mozné pouze pripravit pole pro zapsani kédu barvy. Zde bylo
vyuzito knihovny React Color, ktera nabizi mnozstvi riznych komponent pro
jednoduchy vybér barvy — konkrétni komponenta jiz integrovana do aplikace
je vidét na obrazku B.9. Ve formulari lektorka jednoduse klikne do pole pro
zménu barvy a v této komponenté si barvu vybere. Pro integraci této kom-
ponenty bylo tfeba vymyslet vhodnou formu otevfeni a zavieni komponenty,
v rdmci drobného testovani pouzitelnosti na lektorce pak byl findlni navrh
prijat a nasazen.

Vzhledem k pravidlim pouzitelnosti a pristupnosti [l@] je teba dbat na
to, aby volba konkrétni barvy nezpiisobila necitelnost jednotlivych komponent
v aplikaci — soucasti pozadavku je totiz nejen samotné volba barvy kurzu, ale
také zaclenéni této barvy do komponent napti¢ aplikaci pro zvyseni prehled-
nosti. Zde bylo nejprve treba napric¢ aplikaci tuto barvu vhodné zaclenit vSude,
kde se zminuje kurz — tedy do prehledu lekci a diafe, do rozbalovacich nabi-
dek ve formulafich (diky tomu, Ze jsou reSeny komponentou react-select je
toto mozné), do karty klienta, k seznamu skupin, jichz je klient ¢lenem, do
seznamu vsech skupin. Na zakladé zaclenéni barvy do aplikace bylo jasné, ze
se vzdy bude vyskytovat barva kurzu s bilym textem, tedy bylo treba vyresit,
jak lektorku upozornit, ze zvolend barva neni prilis kontrastni — byla vytvo-
fena validacni funkce, ktera diky pouziti knihovny chroma.js umozni zjistit,
na kolik jsou dvé barvy viic¢i sobé kontrastni a toto porovnat viic¢i vhodné zvo-
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lené konstanté (experimenty bylo zjisténo, Ze je zbyteéné restriktivni vychézet
z doporuc¢eni WCAG a lze jej mirné zrelaxovat pro moznost volby vice barev
bez zasadniho vlivu na ¢itelnost). Vysledné zaclenéni barev napti¢ aplikaci je
vidét napitklad na obrézku [10.1.

Barva *

Smazani

#2EADBA

Obréazek 8.9: Komponenta pro vybér barvy kurzu

8.1.13 F13 — automatické predvyplnéni adaja lekce

Dle detailni analyzy byly implementovany funkce s danym algoritmem.
Funkce jsou oddélené od implementace samotného formulére i z duvodu poza-
davku @ pro efektivnéjsi praci v ramci aplikace, kde se pocita s vice riznymi
moznostmi pridavani lekci. Pokud je tedy mozné z historie klienta odvodit
nové hodnoty pro lekci, pri priddvani nové lekce odkudkoliv napri¢ aplikaci se
lekce prislusného kurzu (posledniho navstiveného) automaticky vytvari o ty-
den pozdéji (vCetné ¢asu) oproti posledni lekci — tento datum a cas i kurz
samozrejmé muze lektorka pred ulozenim upravit v pripadé odliSnosti, ale ve
vétsiné pripada bude toto ponechdno bez dalsich tprav, protoze takto kurzy
v mnoha pripadech funguji.

8.1.14 F14 — upozornéni na ztratu dat formulara

Pro vsSechny formulare napri¢ aplikaci bylo tfeba implementovat funkciona-
litu upozornéni na ztratu nové zadanych dat do formulare pri pokusu o jeho
zavieni bez ulozeni. Vzhledem k principu DRY bylo tfeba tuto implementaci
provést tak, aby byla pouze na jednom misté. K tomu byly vyuzity React
Hooks (budu se jim vénovat v sekci B.3), tedy hook pro modalni okno (ktery
poskytuje nejen pozadovanou funkcionalitu, ale také sjednocuje praci s modal-
nimi okny napri¢ aplikaci) obsahuje indikator , dirty“, ktery pfi prvni tpravé
lektorkou ve formuldfi nabude hodnoty ,true“, v opacném piipadé (lektorka
zmény neprovede) nikoliv. Pfi zavirani jakoukoliv formou (zavieni modélniho
okna ¢i celého okna) se pak provede kontrola indikatoru a pfipadné je lektorka

7



8. IMPLEMENTACE

formou vyskakovaciho okna upozornéna na ztratu dat pri opusténi, zde miize
bud jit zpét do formulare, nebo potvrdit, ze o ztraté vi.

Zde je treba Tici, ze z hlediska implementace je odlisné, zda lektorka zavird
jen samotné modélni okno s formulafem, nebo rovnou celé okno/panel s apli-
kaci. V pripadé modalniho okna s formuldfem se pro zobrazeni vyskakovaciho
okna pouzije kod v ukazce H — zde se lektorce jednoduse zobrazi okno s tex-
tem v kédu. V pripadé zavteni celé stranky se pouzije kéd v ukézce ff — zde
se pridava naslouchavani na danou udalost, kde se pri vyskytu zavola dand
funkce, ale jak uvadi [169], prohlizece vyzaduji ruznou podobu této funkce
a jeji chovani a také obvykle jiz nepodporuji moznost zobrazit vlastni text
zpravy — funkce byla tedy implementovana s dirazem na co nejlepsi podporu
prohlizect a lektorce se misto textu v ukazce kodu Y zobrazi generickd zprava
prislusného prohlizece o mozné ztraté dat.

window.confirm(
"Opravdu chcete zav¥it formulaf¥ bez uloZzeni zmé&n?")

Ukazka kédu 4: Upozornéni na neulozené zmény pii zavieni formulare

window.addEventListener("beforeunload", beforeUnload)

Ukéazka kédu 5: Upozornéni na neulozené zmény pri zavieni stranky

8.1.15 F15 — vylepseni chybovych hlaseni

Pozadavek definuje nékolik ¢asti, na které je tfeba se zamérit. V prvé rade
byl zvysen ¢asovy limit zobrazeni chybové notifikace na 15 s (ptivodné nebyl
definovan, tedy aplikovala se vychozi hodnota knihovny React-Toastify 5 s,
coz nestacilo na pochopeni chyby). Vsechny chybové hlasky napii¢ piavodni
aplikaci i novymi implementovanymi pozadavky byly revidoviny a rozsifeny
o vice podrobnosti, mozné zpusoby TeSeni — napr. pii vzniku ¢asového kon-
fliktu mezi lekcemi je soucésti notifikace podrobné info o lekci (datum, cas,
klient /skupina, doba trvani) a také info, Ze je tfeba upravit datum a cas lekce.
Notifikace také prekryvaly menu aplikace, coz znesnadnovalo prechod na jiné
stranky (bylo tFeba notifikaci ruéné zaviit nebo ¢ekat na automatické zavieni)
— notifikace byly posunuty tak, aby menu neprekryvaly. Notifikace také diky
pouziti nové komponenty Notification maji sjednoceny vzhled — obsahuji
nadpis, ikony symbolizujici ne/dspéch a prehledny popis.

Déle bylo tfeba se vénovat parsovani chyb na klientské ¢asti z API. Zde
bylo nékolik problémt — Casto se stavalo, Ze nastala na serverové ¢asti chyba,
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kterou klientska ¢ast neuméla rozpoznat a nezobrazila chybu zadnou, lektorka
tedy nechépala, pro¢ aplikace ,nic nedéla“ (chyba se zobrazila jen v konzoli
prohlizece). Parsovani chyb bylo prepracovdno a vylepseno a v piipadé ne-
znamé chyby se zobrazi také notifikace, stejné tak se lépe a srozumitelnéji
chyby parsuji a je pokryto vétsi spektrum chyb. Soucasti tohoto bylo tieba
opravit souvisejici problém, kdy pri pokusu o smazani entity, ktera zavisi na
jinych a je zakdzano ji smazat pokud néjaké tyto zavislosti existuji (napr.
smazani klienta s lekcemi), taktéz nedoslo k zobrazeni jakékoliv chyby — zde
se ale nehodi obecné chyba a na strané serverové ¢asti bylo tedy tfeba pomoci
kédu v ukdzce i toto oSettit na vSech prislusnych mistech (jednalo se o chybu
ProtectedError) a dat lektorce srozumitelné vysvétleni, pro¢ se nepodarilo
danou entitu smazat.

def destroy(self, request, *args, *xkwargs):
try:
result = super().destroy(request, *args, *xkwargs)
except ProtectedError:
result = super().get_result(
"Klienta lze smazat jen pokud nemd Zadné lekce.")
return result

Ukazka kédu 6: Osetieni chyb pfi mazani entit

Jednim z dalsich problém, ktery nastaval, byl pad aplikace na klientské
¢asti, ktery mohl nastat. Takovy pad zptsobi, ze celd aplikace prestane fungo-
vat, zmizi a je tfeba celou stranku nacist znovu (toto chovani je vychozi od Re-
actu 16 [170], na kterém je tato aplikace postavend). Samozfejmeé nejlepsi ces-
tou je vse oSetrit, coz bylo také uéinéno, problémy se ale stidle mohou prihodit
a je treba zvolit takové zachranné reseni, aby cela aplikace nespadla a nabidla
lektorce mozné feseni. React nabizi od verze 16 moznost toto resit pomoci
komponent zvanych ,Error Boundaries“ — je to bézna komponenta, kterd ale
obsahuje navic jednu (nebo obé) metody static getDerivedStateFromError
a componentDidCatch, tyto komponenty odchytavaji vSechny chyby ve svych
potomcich, loguji je a umoznuji zobrazit zalozni UI [170]. Je mnoho moz-
nosti, kam a kolik komponent umistit, od zabaleni individualnich komponent
az po zabalen{ nejvyssich komponent ve stromu komponent. Zde jsem zvolil
pristup zabaleni tagu main (ktery obsahuje vsechny komponenty v ramci apli-
kace pod menu) do jedné komponenty zvané primocare ErrorBoundary. Diky
tomu se pti vyskytu jakékoliv chyby v téchto potomcich misto padu a zmizeni
celé aplikace zobrazi informace o chybé a stranka je diky zobrazenému menu
stale nadale pouzitelnd. Jak bude uvedeno v podsekci , do zminéné me-
tody componentDidCatch bude zakomponovano logovani do Sentry a moznost
zpétné vazby lektorkky pritazené k danému problému.
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8.1.16 F16 — titulky stranek

Kazdé stranka by méla mit svij unikatni titulek (zobrazeny napf. v panelu
prohlizece), v aktudlni verzi toto feSeno neni a napri¢ aplikaci je jen jeden
titulek. Unikatni titulky tedy bylo tfeba zakomponovat do klientské casti,
konkrétni titulek zévisi na aktualni strance, pricemz vzhledem ke SPA archi-
tekture aktudlni stranku resi React Router. Byla tedy implementovana kom-
ponenta Page, kterou React Router vykresli, a ta zaroven zaobaluje samotnou
stranku — jen ji navic prida titulek, titulky k jednotlivym strankdm byly pfi-
dany formou rozsiteni struktury, ktera doposavad drzela pouze URL adresy
stranek naptic¢ aplikaci.

Toto prvotni reseni, které bylo nasazeno, mélo ovSem jeden nedostatek,
ktery uz mize byt z popisu implementace patrny — kazd4 stranka (tedy napf.
karta klienta) mé svij titulek, ale pravé jeden. Tedy rtuzni klienti maji stejny
titulek na své karté, tedy ,Karta klienta — UPadmin“ Toto ale neni zddouci,
protoze pri otevieni vice klientti pak neni jasné, ktery je zobrazeny. Totéz
plati pro karty skupin a zobrazeny tyden v diafi. Implementované feseni tedy
bylo rozsiteno o moznost manipulovat s titulkem i ze samotné stranky, kterd je
potomkem Page — a to tak, ze na zdkladé informaci z predka bud ma titulek na
starost pfimo Page, nebo jej Tesi az jeji potomek (napft. Card — karta klienta)
a do titulku vlozi napf. i jméno klienta, resp. skupiny, resp. pro diar zobrazeny
tyden. Toto je tieba, protoze rodi¢ovské komponenty pouze vi, kterd stranka
se bude zobrazovat, nevi ale napt. jméno klienta (v URL adrese je jeho ID,
k némuz si informace ziské az potomek Page).

Diky tomuto feseni ma nyni aplikace napt. titulky:

o ,Novdk Dominik — Karta klienta — UPadmin®,
o ,Diaf (6. 4. - 10. 4.) - UPadmin®,
o Zajemci — UPadmin®.

Jak je vidét, informace v titulcich jsou fazeny podle dilezitosti, tedy v pri-
padé prvnim uzivatel okamzité vidi celé jméno klienta. Pokud by informace
byly naopak, vidél by vsude nejprve nazev aplikace a zbytek by nevidél vibec,
nebo pouze ¢astecné.

8.1.17 F17 — nastavitelné vlastnosti stavi ucasti

Vzhledem ke zvolenému zpiisobu feseni evidence vlastnosti stavl tcasti v na-
vrhu datového modelu (sekce [7.1l) pomoci atributt bylo tfeba dodat do modelu
AttendanceState atributy default a excused. Pro oba atributy plati, ze hod-
notu true smi mit vzdy nejvyse jeden fadek v databazi. Bylo tedy toto tieba
explicitné osettit a pro lepsi pouzitelnost byla zakomponovana také funkce
automatického odznaceni prislusného atributu u starého stavu ucasti pri ak-
tualizaci tohoto atributu — tedy pokud nékdo oznaci néjaky stav ucasti jako
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stav excused, puvodni takto oznaceny stav ucasti je automaticky odznacen.
Co se tyce komunikacniho rozhrani, bylo dle navrhu v sekci tfeba do bodu
attendancestates/ pridat moznost prace s kli¢i default a excused.

Na klientské casti bylo tfeba zvolit vhodny zpusob zobrazeni informaci
o tom, které stavy tucasti maji jaké oznaceni. Byl zvolen pristup, ktery jed-
noduse umozni prislusny stav tcasti také zménit (a vyuzije tedy zminéného
automatického odznaceni starého stavu) — v nastaveni jsou dvé rozbalovaci
nabidky, jedna pro stav tucasti ,omluven®, jedna pro stav tcasti s vyznamem
wdorazil/dorazi“ (ten je také vychozi), toto je vidét na obrazku . Lektorka
zde muze snadno zménit prislusny stav, v pripadé, ze je aplikace nasazena
do prazdné databéze, jsou zde také zobrazena upozornéni ohledné nenastave-
nych vlastnosti stavii icasti — protoze v pripadé nenastaveni atributt nemiize
aplikace korektné fungovat (resp. funguje, ale napf. neni schopnd korektné
spocitat poradové ¢islo lekce, automaticky lekce rusit).

Konfigurace stavl Ucasti

Pro spravné fungovani aplikace je tfeba nékterym (viditelnym) stavim Gcasti
pfiradit zvlastni vlastnosti podle jejich vyznamu:

.klient se zii¢astni” (vjchozi stav) 0K B

klient je omluven” omluven =

Obrazek 8.10: Konfigurace vlastnosti stavli ticasti v nastaveni aplikace

8.1.18 F18 — omezeni a validace hodnot

V ramci vSech pozadavki a také na zakladé revize stavajici domény, jejich en-
tit a omezeni byla vytvorena a sepsdna v rdémci navrhu na obrazku H vsechna
omezeni a validace. Na zékladé tohoto navrhu bylo tfeba mnoho z omezeni do-
implementovat — o nékterych jsem se jiz zminil pfi implementaci jednotlivych
funkénich pozadavki. Zde uvedu jesté nékolik dalsich komentait k implemen-
taci.

Vzhledem k tomu, Ze pocet omezeni od puvodni aplikace pomérné narostl
a v Case se 1 ménil (zde uvadim findlni verze ndvrhu a implementace), bylo
tfeba, aby byla omezeni trasovatelna napti¢ aplikaci a bylo jasné, ktery kod
resi které omezeni — proto bylo zavedeno znac¢eni pomoci identifikdtora (napr.
,013%). Toto oznaceni je pak soucasti dokumentace v kédu a implementace
je tak prakticky propojena s navrhem, toto reseni tedy kromé trasovatelnosti
umoznuje jistou miru konzistentnosti.

Konkrétni implementaci omezeni a validace zde popisovat nebudu, jednak
je casto zminéna v textech o implementaci prislusnych souvisejicich poza-
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davkd, jednak se obvykle nejednéd o slozité konstrukty. Pro zajimavost zde
uvadim, ze bylo ptivodné pozadovano omezeni pro neaktivni klienty, kterym
nebylo mozné priradit lekci — po delsi dobé existence tohoto omezeni nakonec
ale vzesel pozadavek na zjemnéni tohoto omezeni tak, ze neaktivnimu klientovi
sice nelze lekci priradit, ale pokud mu bude lekce pritazovana, automaticky
se zméni na aktivniho. Taktéz bylo na zakladé nasledného pozadavku zruseno
omezeni, které zakazovalo pridani neaktivniho klienta do skupiny, nyni je to
jiz mozné.

Mnoho z valida¢nich metod bylo presunuto do zvlastniho souboru s nazvem
serializers_helpers.py, aby byl ptivodni soubor serializers.py zacho-
van co mozna nejjednodussi. Soucasti implementace tohoto pozadavku bylo
také mnoho oSetfeni napiic¢ celou aplikaci, zejména na serverové ¢asti, kde bylo
zjisténo mnoho pripadi, kdy pfi vyuziti holého API (nikoliv prostfednictvim
klientské ¢asti) by v datech vznikly nekonzistence a pfi ndsledném zobrazeni
na klientské ¢asti by mohly byt z toho duvodu zpusobeny rtzné problémy.
Byly tedy opraveny vSechny problémy na API tak, aby pracovalo v souladu
s ocekavanim a nepovolovalo ukladat do aplikace z pohledu omezeni nevalidni
data. Mnoho ze zjisténych problémt nebylo odhaleno diive z diavodu, ze kli-
entska cast API pouziva urc¢itym zpiusobem a mnoha omezenimi na klientské
Casti se zamezi uz samotnému zaslani nevalidnich dat na API — kdeZto pfi
pouziti ¢istého API toto nékdy hliddno nebylo.

Do API byly také zaclenény nékteré dalsi transformace dat umoznujici
konzistentné ulozend data, ale s moznosti zaslani jiného formétu, ktery je
automaticky preveden na pozadovany format. Prikladem budiz rtzné délky
hexadeciméalniho zapisu barev, mezery v ramci telefonnich ¢isel klienti ¢i velké
pocatecni pismena kiestnich jmen a prijmeni klientti — toto resila klientska ¢ast
pro lepsi pouzitelnost jiz pri praci v ramci formulaia, pro konzistentnost dat
je ale néslednd validace a transformace kontrolovdna predevsim také na API.
Dalsim opravenym problémem byla nefunkénost nékterych PATCH metod,
které klientskd ¢ast nepouziva (ale mohla by).

8.1.19 F19 — automatické zruseni lekce

Priméarni misto, kde se bude fesit automatické zruseni lekce, bude serverova
cast aplikace — zde bylo treba vytvorit funkci, kterd zjisti dle po¢tu omluve-
nych tcastniku (fakt, Ze stav ucasti znamend omluven lze diky implementaci
pozadavku snadno zjistit) a poc¢tu vSech tcastniki, zda je t¥eba lekci zru-
sit. Funkcionalita byla do funkce oddélena také z toho divodu, ze se zruseni
lekce bude tesit nejen pri praci s lekci, ale také pii préaci se samotnou ucasti
(Attendance) — napf. pii rychlé ipravé stavu tcasti klienta na lekci bez ote-
vieni formuldre se posle PATCH pozadavek na attendances/:id, tedy API
bod lekci se zpracovanim tohoto pozadavku nemé nic spoleéného — je tieba
kontrolu provadét i zde.
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Bylo rozhodnuto, ze je vhodné, aby se na klientské ¢asti (ve formuldfi pro
lekce) v pripadé, ze jsou vSichni klienti lekce omluveni, ddvalo najevo, ze lekce
bude oznacena jako zrusenda. Toto bylo vyreseno tak, ze se pak automaticky
zaskrtne ,,Zruseno“, hodnota nelze upravit a vedle ni se zobrazi symbol s vy-
svétlenim, jak je vidét na obrazku @

Ma tuto lekc nema nikdo

pfijit, proto je automaticky
€ Zruteno L} zrudena.

Toto lze zménit jen k

Novotny Viadimir

Ak
(<]
a

ucast omluven

Rod Pavel
P

L

ucast | omluven
Obrézek 8.11: Automatické zruseni lekce, kdyz jsou vSichni omluveni

Po nasazeni bylo zjisténo, ze zde doslo k problému zvoleného feseni tohoto
pozadavku v souvislosti s pozadavkem M na vedeni skupinovych lekci bez
ucastnikt, kdy algoritmus oznacil jako zrusenou lekci bez tcastniki, toto bylo
opraveno (viz implementace tohoto pozadavku v podsekci )

8.1.20 F20 — zobrazeni zrusenych lekci

Vzhledem ke zptlisobu feSeni pivodniho pozadavku z bakalarské price na
skryti zrusenych lekci (bylo Feseno jednoduchym filtrem na API) je snadné
toto filtrovani zrusit a zobrazit tak zrusené lekce i v pfehledu a diafi (tyto
stranky pravé uzivaji API bod s filtrovanim). Filtrovani zrusenych lekei bylo
tedy v kédu jednoduchou tpravou jednoho radku zruseno a zrusené lekce se
nyni zobrazuji nejen v karté klienti, ale také se korektné véetné prislusného
zvyraznéni barvou a symboly zobrazuji i v prehledu a diafi.

8.1.21 F21 — skupinové lekce bez ticastniki

V ramci pozadavku je zminéno, ze puvodni aplikace nezvlada evidovat
lekce bez Ucastnikt — serverova Cast s timto nepocitd (ale pfi zaslani lekce
bez tcastniki neprotestuje), klientské ¢dst dokonce pri praci se skupinou bez
¢lenu a lekci bez ucastniki spadne.
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V ramci klientské ¢asti bylo treba opravit chyby zplisobujici zminéné pady,
dale bylo treba upravit kod serverové ¢asti tak, aby byla na evidovani lekci
bez tcastnikli pripravena.

Po opravé chyb se objevil problém, kdy vzhledem k implementaci poza-
davku @ na automatické zruseni lekce, kdyz nema nikdo z ticastniki dorazit,
byly lekce bez ucastnikt oznacovany jako zrusené. Toto bylo zpusobeno rese-
nim algoritmu, ktery byl postaven na prochézeni klientd a srovnavani poctu
omluvenych s celkovym poctem klient — bylo dodéno osetreni, aby lekce bez
ucastnikt nebyly v tomto algoritmu oznacovany jako zrusené.

8.2 Nefunkéni pozadavky

V této sekci se zamérim na implementaci vétsiny nefunkénich pozadavki, né-
které nefunkcéni pozadavky (@, @, @) budou ale Teseny az v nasledujici
kapitolach.

8.2.1 N1 — dokumentace

Na klientské ¢ésti (v jazyce TypeScript zavedeném v ramci pozadavku @
v podsekci ) byla do kédu doplnéna dokumentace pro vsechny exporto-
vané funkce a také komponenty (a jejich ,,props* a ,state“). V ukdzce kédu
je vidét ukazka dokumentace ,,props* komponenty PrepaidCounters.

type Props = {

/** Pole se Clenstvimi vSech klientd. */
memberships: Array<MembershipType>
/** Funkce, kterd se zavolad po aktualizaci
poétu pfedplacenych lekci. */
funcRefreshPrepaidCnt: (

id: MembershipType["id"],

prepaidCnt: MembershipTypel["prepaid_cnt"]
) => void
/** Skupina je aktivni (true). */
isGroupActive: boolean

Ukéazka kédu 7: Dokumentace v TS (komponenta PrepaidCounters)

Na serverové ¢asti (Python) byla dokumentace dodana ke vSem tfidam
a metodam, mj. obsahuje i popis konkrétnich omezeni, pokud tato metoda
néjakd implementuje — kvili trasovatelnosti omezeni definovanych v pod-
sekci . Na ukéazce kédu § je dokumentace metody pro validovani te-
lefonniho ¢isla véetné oznaceni implementovaného omezeni.
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def validate_phone(phone: str) -> str:
nnn
OMEZENI 011: Ovéti, Ze je telefonni &islo ve spravném
formatu, jinak vyhodi vyjimku.

Ukézka kédu 8: Dokumentace v Pythonu (metoda pro validaci telefonniho
Cisla)

Pro dokumentaci API (kterd v rdmci bakalarské prace viibec nebyla a je-
dina forma dokumentace byl jednoduchy popis API v tabulkéch piimo v textu
préce [ﬁ]]) bylo vyuzito moznosti Django REST Frameworku — ten nové na-
bizi podporu pro automatické generovani OpenAPI schémat (standard pro
jazykoveé nezavisly popis REST API []), toto vygenerované schéma je pak
mozné pomoci dalsich néstroju jednoduse zobrazit uzivateli srozumitelnou in-
teraktivni formou [] Diky automatickému generovdni nenf tieba nijak ak-
tualizovat dokumentaci API, protoze se generuje dynamicky na zdkladé kédu
API, pro zobrazeni schématu uzivateli byl vyuzit nastroj Swagger Ul, diky
tomu je mozné dokumentaci interaktivné prochézet a dokonce zasilat na API
piimo z Ul dotazy (vSe je mozné pouze po prihlaseni). Na obrazku ﬂ je
vidét ukazka z této dokumentace, jednotlivé body lze rozkliknout a zobrazit
atributy, jejich popisy, zaslat jednoduse na dany bod pozadavek apod.

GET Japi/fvl/clients/

POST Japifvl/clients/

GET Japijvl/clients/[id}/
fapi/fvl/clients/{id}/
fapijfvl/fclients/[id}/

L
0 =
L '

‘ DELETE /api/vl/clients/[id}/

Obrézek 8.12: Ukédzka z nasazené API dokumentace (Swagger UI)

85


https://swagger.io/tools/swagger-ui/

8. IMPLEMENTACE

8.2.2 N3 — zavedeni nastrojii pro usnadnéni vyvoje a udrzby

V této podsekci budu psat o zpusobu zavedeni nédstroju pro usnadnéni vy-
voje a udrzby. V ramci kapitoly @ byla provedena reserse moznych nastroji
a nasledné v kapitole f bylo zvoleno, které nastroje budou pouzity, pripadné
vyzkouseny. Nejprve se zamérim na zavedeni nastroji pro monitorovani chyb
a spravu logt. Poté popisi zpusob zavedeni statického typovani do serverové
¢asti (Python) i klientské ¢asti (JS). V posledni éasti pak popisi zptsob zave-
deni linterti, formatterti a dalsich nastroji pro statickou analyzu kédu.

8.2.2.1 Monitorovani chyb

Pro monitorovani chyb bylo tfeba zavést nastroj Sentry. Aby bylo mozné
monitorovat chyby jak ze serverové, tak klientské casti, bylo potreba obé
tyto casti se Sentry propojit zvlast. Pii vyskytu jakékoliv chyby na serve-
rové Casti se v Sentry objevi podrobné informace véetné kontextu. Totéz pri
vyskytu problému na klientské casti, kde navic byla_integroviana do kom-
ponenty ErrorBoundary implementované v podsekci moznost zaslani
zpétné vazby lektorkou — tedy pri vyskytu chyby je mozné prostiednictvim for-
muléfe napsat slovy, co se délo, a tyto informace jsou pak prifazeny k danému
problému v Sentry. Pouzivany formulai nabizi Sentry, bylo pouze tfeba pro-
stfednictvim konfigurace cely formular prelozit do Ceského jazyka. Sentry je
propojené s Heroku a GitHubem a diky pokroc¢ilé konfiguraci v rdmci projektu
je mozné u problémi vidét, ve kterém nasazeném prostiedi problém nastal,
jaka zde byla verze aplikace, s jakym commitem chyba mtze souviset apod.

Sentry bylo na projektu zavedeno v c¢ervenci 2018 a od té doby se ukazalo
jako velmi uzite¢ny pomocnik. Diky nému (a moznosti zobrazit kontext chyby,
logy z konzole prohlizece apod.) bylo zachyceno a jednoduse reprodukovano
mnoho chyb. Formular pro zaslani zpétné vazby lektorka nékolikrat vyuzila
a i diky nému bylo jesté snadnéjsi chyby reprodukovat.

Byla analyzovana moznost vyuziti nastroje Logentries pro zaznamenavani
videa s kroky uzivatele, toto zavedeno nebylo. Za prvé diky podrobnym infor-
macim ze Sentry a Logentries byl za celou dobu pouzivani vzdy k dispozici
dostatek informaci. Za druhé je zde problém s poc¢tem nahranych sezeni, kdy
se nahravaji vSechna sezeni, nikoliv pouze ta vedouci k chybé, tedy snadno se
vycerpa limit 1 000 nahravek a az dojde k chybé, nahravka uz nebude.

8.2.2.2 Sprava loga

Pro spravu logu bylo tfeba zavést nastroj Logentries. Bylo vyuzito moznosti
jednoduchého napojeni Logentries diky doplnku na Heroku, logy z Heroku
jsou tak dostupné v ramci Logentries, je k dispozici historie a vyhledavani.
Vyuzito je téz upozornovani na nékteré udalosti, aplikace nabizi ve vychozim
stavu mnoho preddefinovanych upozornéni. Logentries je na projektu nasazeno
od zari 2018 a od té doby bylo nékolikrat dspésné vyuzito napr. pro zjisténi
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historie préace lektorky v rdamci aplikace (v rdmci reprodukovani chyby), diky
e-mailovym upozornénim byly vcas identifikovany problémy ohledné pomalych
operaci na API (souvisi s optimalizaci API v podsekeci @) a také byl diky
upozornénim odhalen vypadek API Fio banky (kde kvili nevhodnému osetfeni
mozného vypadku se aplikace nechovala korektné). Prostor pro ukladani logu
je dostacujici, dle statistik za celou dobu pouzivani bylo vyuzito maximé&lné
4 MB/mésic prostoru.

8.2.2.3 Statické typovani — serverova cast

Napri¢ celou serverovou c¢asti bylo v Pythonu zavedeno statické typovéni,
v ukazce kédu E je vidét konkrétni implementace statického typovani na
kusu koédu. Pro kontrolu typu byla nejprve vyuzita vestavénd typova kontrola
v IDE (Pycharm), pozdéji byla zavedena i kontrola pomoci néstroje mypy.
Diky obéma témto nastrojim bylo nalezeno nékolik potencidlné problematic-
kych mist v kédu, které mohly zpusobit rtizné problémy pravé v souvislosti
s typy, vSsechny byly opraveny. Oba nastroje nemaji stejny vystup, po zave-
deni mypy se objevilo mnoho chyb, na které IDE neupozornilo, to odpovida
obdobnym tvrzenim zjisténym v resersi v podsekci

Diky zavedeni typu je tak kromé nalezeni nékolika problémi k dispo-
zici kompletné oanotovand zakladna, coz tvori vybornou dokumentaci kédu.
Pro definice typt Djanga a Django REST Frameworku jsou vyuzity ,stubs
djangorestframework-stubs a django-stubs, po zavedeni se ale ukazalo, ze de-
finice nejsou uplné kompletni a stoprocentné funkéni, bylo tedy tfeba na né-
kolika mistech zavést explicitni ignoraci problému, protoze oba balicky jsou
stale ve vyvoji.

def process_error(self, status_code: int) ->
Tuple[Dict[str, str], int]:

Ukéazka kédu 9: Anotace typu v Pythonu

8.2.2.4 Statické typovani — klientska cast

Pro klientskou ¢ast nebylo v ramci kapitoly B zvoleno, zda se vydat cestou
Flow ¢i TypeScriptu — volba byla ponechana do praktické ¢asti po odzkou-
seni. Vzhledem k tomu, Ze Flow nabizi vestavénou integraci pro React (je také
z dilny Facebooku), rozhodl jsem se zavést jej jako prvni a pouze pro ¢ast apli-
kace a na zakladé naslednych zkusenosti jej bud zavést napric¢ celou klientskou
¢asti, nebo vse zmigrovat na TS.

Béhem zavadéni Flow jsem narazil na mnoho problémt, z nichz vétsina
byla oficidlné nahldSend, ale nijak nefesend. Ptikladem budiz naprosto ne-
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funkéni integrace s jakymkoliv IDE/editorem (typova kontrola bud nefun-
guje, nebo zpusobuje zamrzani celého editoru/IDE) a mnoho dalsich problémi,
které se objevi v prubéhu postupného oanotovavani kédu. Dalsim problémem
v prubéhu anotovani se ukazalo mélo typovych anotaci v databazi flow-typed,
pokud definice dostupné byly, casto byly chybné a zptisobovaly mnoho falesné
pozitivnich hlaseni, které nesly nijak vytesit, mnoho z nich bylo dlouho hlase-
nych. Potvrdila se tedy zjisténi z reserse v podsekci a vzhledem k tomu,
ze tedy bylo prakticky nemozné Flow pouzit kvuli Spatné integraci s editory
a IDE a mnoha neresenym problémum, bylo rozhodnuto provést kompletni
migraci na TS (jako zminéné firmy a projekty v resersi).

Vzhledem k tomu, Ze je v projektu kvili pouziti knihovny react-hot-loader
potieba Babel, bylo dle reSerse v podsekci pristoupeno k zaclenéni TS
do projektu pomoci Babelu — tedy Babel transpiluje bez typové kontroly kéd
do cistého JS a typovou kontrolu ma na starost kompilator TS propojeny
s IDE. Integrace s editorem je velmi sviznad a nejsou zde zddné problémy jako
s Flow. V ramci zavadéni TS a anotaci se nevyskytl zadny problém, ktery
by byl nefesitelny a tfeba jako v pripadé Flow i hldseny a nefeseny. Diky
databazi typu DefinitelyTyped je k dispozici mnohem vice definici pro vice
pouzitych knihoven v ramci projektu oproti flow-typed a jejich kvalita je vyssi
(nedoslo zde k obdobnym problémim, jako u Flow — falesné pozitivni chyby
s typy a nefesené problémy). Pfi anotovani jsem narazil na drobné problémy
s definici typt vestavénou v knihovné react-fontawesome, kde nebyl akceptovan
pro komponentu s ID atribut id, ackoliv v redlu tento atribut pouzit lze,
problém jsem nahlésil a formou PRE opravil a je jiz zaclenén v nové verzi.

Vzhledem k rozsahlosti kddu (doplnéni typu probihalo az po implementaci
vSech ostatnich pozadavki) zabralo kompletni oanotovani typy pomérné dlou-
hou dobu — ¢asto muselo byt totiz zasahovano do kédu, protoze byly nalezeny
ruzné problémy pravé souvisejici s typy a potencidlnimi chybami. Bylo také
tfeba dikladné promyslet a nékolikrat ménit zpasob Feseni definici vlastnich
typu — pri pripravé a odesilani pozadavku na API se napiiklad struktura da-
ného typu lisi od typu, ktery z API pfijmeme metodou GET, toto vSechno
muselo byt Teseno, definovano, a to tak, aby byly typy snadno znovupouzi-
telné napri¢ celou aplikaci, rozsifitelné a srozumitelné. Tyto definované typy
entit v ramci klientské c¢asti jsou uvedeny v souboru types/models.ts, Tesi
vSechny mozné piipady prace s API (pomoci riznych metod a prislusnych dat
v odpovédich).

Postupnym zavadénim typu se prichazelo na vice a vice drobnych i vét-
sich problému ve stavajicim koédu, které byly pravé diky explicitnim typovym
anotacim nalezeny a vyfteseny. Vysledkem préace je kompletni pokryti celé
klientské c¢asti anotacemi, prevedeni vsech soubori do TS a zavedeni vsech
souvisejicich nastroju pro TS. Typové anotace jsou maximalné vycerpava-
jici tak, aby sebemensi chyba v kédu znamenala okamzité hlaseni problému

2https://github.com/FortAwesome/react-fontawesome/issues/324
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ze strany TS kompilatoru. Diky zavedeni téchto anotaci je také nyni velmi
snadné psat kod, protoze IDE napovidd vzhledem k typovym anotacim. Pti-
klad ¢asti kédu v TS véetné anotaci je v ukazce kodu @pf vyuziva jiz zminéné
vlastni typy pro bézné entity v aplikaci, konkrétné zde rikame, ze napt. para-
metr prepaidCnt odpovida typu dostupnému pod klicem prepaid_cnt v typu
s ndzvem MembershipType (po najeti kurzorem v IDE se hned dozvime, Ze to
je number).

funcRefreshPrepaidCnt = (

id: MembershipTypel["id"],

prepaidCnt: MembershipType["prepaid_cnt"]
): void => {...}

Ukéazka kédu 10: Anotace typa v TS

8.2.2.5 Formattery

Co se tyce formatteri, tedy nastroju pro formatovani kédu, na klientské ¢asti
byl zaveden a nakonfigurovan Prettier. Kromé JS, TS a TSX souborit mé
na starost v tomto projektu také formatovani soubort CSS, HTML, JSON,
YAML, TOML a MD. Pro Python byl ispésné zaveden a nakonfigurovan
Black.

Oba néstroje jsou propojeny s IDE a k formatovani kédu tak dochéazi
automaticky béhem prace. Diky vyuziti formatteri je nyni formatovani kédu
konzistentni za jakychkoliv okolnosti, kéd je tak prehlednéjsi a pri psani kédu
je mozné se zamérit na samotny vyznam koédu, nikoliv napiiklad konzistentni
odsazeni.

8.2.2.6 Lintery

Co se tyce linteru (v reSersi v podsekci bylo zminéno, Ze reprezentuji
prakticky nizsi vrstvu néstroju pro statickou analyzu kédu), byl zaveden a na-
konfigurovan pro TS nastroj ESLint. Jeho konfigurace v souboru eslintrc. js
je pomeérné rozsahla — kromé konfigurace v souvislosti se samotnymi vlast-
nostmi kdédu jej bylo tieba korektné nakonfigurovat pro pouziti s Reactem,
vyuzit pravidla pro kontrolu kédu pro ruzné oblasti Reactu, dale korektné
nakonfigurovat pravidla pro TS, obecna doporucena pravidla ESLint, pravi-
dla, ktera umozni fungovani s formatterem Prettier a mnoho dalsich pravidel.
V souvislosti se zavedenim vsech téchto pravidel bylo samoziejmé tieba ucinit
mnoho oprav a vylepseni v kodu, aby splioval vsechna pravidla.

Diky zavedeni ESLint je kéd klientské ¢asti mnohem srozumitelnéjsi, méné
nachylny k chybam, pfehlednéjsi, konzistentni a bylo opraveno i mnoho pro-
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blému (napt. prekryvani oblasti platnosti proménnych kvuli stejnému nazvu,
problémy s React Hooky, které mohly zptusobit chyby na produkei).

Pro CSS byl zaveden a nakonfigurovan stylelint, diky jeho zavedeni jsou
CSS soubory mnohem konzistentnéjsi a prehlednéjsi (napf. vlastnosti se fadi
dle abecedy) a bylo opraveno také mnozstvi ruznych problému vychézejicich
napf. z nevhodné definovanych CSS pravidel, duplikace selektori apod. Pro
oba néstroje plati, ze mnoho z chyb bylo mozné opravit automaticky, ¢ehoz
bylo také hojné vyuzivano.

8.2.2.7 Staticka analyza kdédu

V kapitole E o zvolenych technologii bylo fec¢eno, Ze nalezené nastroje z vyssi
vrstvy pro statickou analyzu kédu budou otestovany a nasledné budou zave-
deny ty, které se osvédci. Vzhledem ke zpusobu préce na projektu se ukazalo
jako dilezité, aby nastroj umél analyzovat repozitar i bez provedeni PR, a to
bud primo v zavislosti na commitech, nebo alespon tfeba jednou denné. Proto
zde nejsou uvazovany nastroje HoundClI a Sider.

Vysledky aplikace nastroju zaloZenych na integraci vice lintert (néstroje
1. typu z podsekce ):

e Codacy: oproti CodeFactor mnohem pokrocilejsi rozhrani s vice funk-
cemi, stale ale srozumitelné a prehledné, po aktivaci ESLint se ale uka-
zalo, ze kvuli neaktualizovanému Prettier (na verzi 2) produkuje mnoho
falesnych chyb (protoze v ramci UP je jiz pouzivina tato nova verze),

¢ Code Climate: velmi podobné moznosti jako Codacy, pouzité néastroje
jsou nékdy az o mnoho majoritnich verzi pozadu, mohou se tedy obje-
vovat nerelevantni chyby,

¢ CodeFactor: srozumitelné jednoduché rozhrani, pro ESLint ale nepod-
poruje soubor s konfiguraci ve formatu ,,js“ (to je pro projekt potieba),
pro stylelint nepodporuje nékteré zavislosti pouzité jako dopliky (které
jsou opét potfeba) — tedy prakticky neprovadi potfebné kontroly a nelze
jej z toho duvodu pouzit,

e« Code Inspector: velmi neptivétivé rozhrani ptisobici dojmem nedo-
délku, casto neprehledné a s chybami (vSe je rozpadlé, nefunguje ani
tlac¢itko zpét), nepodporuje ani korektni parsovani kédu, protoze prak-
ticky kazdy radek kédu oznaci s chybou, nefunguji ani importy — tedy
viibec nefunguje a nelze vyuzit,

o codebeat: velmi odlisny nastroj, ktery nenabizi integraci s lintery, pouze
zékladni kontrolu — nabizi tedy zédkladni upozornéni na problémy s ko-
dem jako délka metod, pocet argumentt ad., toto zatim v ramci projektu
neni potieba.
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Jak je vidét z vysledkil vyse, vysledky nejsou nikterak osliujici, kromé
zédkladniho nastroje codebeat (ktery ale neni tfeba) nelze v praxi predevsim
kvili pouzivani starych verzi nastroji pouzit ani jeden z testovanych néstroju.

Vysledky aplikace nastroju, které provadéji pokrocilou hloubkovou analyzu
pomoci vlastnich zptisobt a pravidel (néstroje 2. typu z podsekce ):

e DeepSource: prehledné a jednoduché rozhrani, zjisténé problémy jsou
ovsem spiSe zakladnéjsiho razu (zvladl by je podchytit i bézny linter,
jak ale bylo uvedeno v ramci kapitoly P, linter pro Python zatim neni
potieba),

e DeepScan: velmi jednoduché rozhrani, vyhodou tohoto néastroje je tizké
zaméten{ na React a tedy mozné odhaleni problémi, které jiné néastroje
nenaleznou, protoze se pfimo Reactem nezabyvaji, v readlu bylo nalezeno
jedno mozné vylepseni kddu (zjednoduseni podminky), nalezenych pro-
blémt by pravdépodobné mohlo byt vice, ale nastroj byl zaveden az po
opraveni chyb ze vSech ostatnich nastroju,

e LGTM: tento nastroj byl zaveden na projektu jako prvni a velmi se
osvédcil, od nasazeni bylo za dobu 10 mésicti vyvoje nalezeno necelych
50 problémt a nékteré z nich byly pomérné pokrocilé a mohly v re-
alné aplikaci skuteéné zpusobit problémy (napf. Spatnd préce se stavem
v ramci React komponent mohla vzhledem ke svému asynchronnimu
principu ve vzacnych piipadech zpisobit problémy),

e SonarCloud: tento nastroj byl na projektu testovan jako posledni po
vSech dpravach hlasenych jinymi nédstroji, presto v nékterych souborech
odhalil mista pro zlepseni (nikoliv z hlediska pfimo problémového kodu,
ale zbytecné slozitych zapisu, prekryvani oblasti platnosti proménnych,
duplikace kodu, jinych ndzva souboru oproti exportované komponenté
ad.), také nahldsil nékolik mist v kédu, které bylo tfeba zkontrolovat
z hlediska bezpeénosti (protoZe sdm nemuze urcit, zda se jednd o pro-
blém nebo nikoliv), pripominky byly relevantni, mista byla zkontrolo-
vana a nebylo tfeba uéinit zddné zmény (vSe bylo v poradku), néstroj je
velmi komplexni a obsahuje obrovské mnozstvi pravidel pro rtizné jazyky
a maximalni moznou miru konfigurovatelnosti, vyhodou je také moznost
primého napojeni IDE (Pycharm) a sledovani nalezenych problémi v re-
alném Case pii psani kddu, coz ostatni nastroje nenabizeji,

e DeepCode: nebyly nalezeny zadné chyby ani varovani, nelze tedy vy-
hodnotit, zda to je kvuli slabym schopnostem nebo dobré kvalité kodu.

Nastroje z této oblasti se oproti predchézejicim ukézaly velmi uzitecéné
a diky jejich zavedeni bylo nalezeno mnoho rtznych problému at z hlediska
srozumitelnosti a udrzitelnosti kédu, tak pripadnych potencidlnich chyb na
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produkci. Zejména se zde osvédcily nastroje LGTM a SonarCloud, navza-
jem velmi odlisné, ale z hlediska poc¢tu a povahy nahlasenych problémi oba
velmi uzitec¢né. Pro trvalé zavedeni v projektu byly tedy zvoleny LGTM a So-
narCloud a dale jesté DeepScan diky svému tizkému zamétreni na React. Tyto
nastroje trvale sleduji zmény v repozitari a upozorni na pripadné problémy.

8.2.3 N4 — revize bezpecnosti

V réamci detailni analyzy tohoto pozadavku v podsekci bylo vytyceno
celkem 6 oblasti, na které je tifeba se zamérit a vylepsit je. Byly detailné
specifikovany problémy, které je treba opravit. Zde se postupné vsem témto
vyty¢enym bodim budu vénovat.

8.2.3.1 B1 — aktualizace zavislosti

Problém @ popisuje zastaralé knihovny, nerespektovani alespon drobnych
oprav v ramci sémantického verzovani zavislosti, nalezené zranitelnosti v za-
vislostech. Nejprve se zamérim na serverovou ¢ast — zde byly zavislosti v pt-
vodni aplikaci v souboru requirements.txt. Pro pokrocilou praci se zavis-
lostmi, virtudlnimi prostfedimi [173] byl do projektu zaveden nastroj Pipenv
a s nim pfislusny soubor Pipfile obsahujici seznam knihoven, na kterych
projekt zavisi. Vsechny verze knihoven jsou zde definovany pomoci ~= a tedy
nové umoznuji drobné aktualizace, vSsechny knihovny byly aktualizovany na
své posledni verze, do kédu a konfigurace aplikace byly projeveny vsechny
s tim souvisejici potfebné zmény.

Na klientské ¢asti se pro spravu zavislosti pouziva nastroj Yarn, ktery byl
zachovan, bylo ale tfeba upravit zavislosti v souboru package. json tak, aby
vSechny respektovaly alespon drobné aktualizace (formou ~“verze). Opét bylo
tfeba vsSechny knihovny zaktualizovat na posledni verze a ptislusné zmény
projevit do kédu. Pro klientskou i serverovou ¢ast plati, ze mnoho z knihoven
proslo pomérné velkymi zménami a bylo tedy tfeba do kddu samotné aplikace
vice zasahovat. S aktualizaci klientské Casti souvisi_prechod na jiny nastroj
pro praci s klientskou ¢asti, o tom bude fe¢ v sekci @

8.2.3.2 B2 — sjednoceni konfiguraci

Problém se sjednocenim konfiguraci Django aplikace a problém @ ohledné
deaktivace DEBUG médu Django aplikace spolu souviseji. V ptvodni aplikaci
byla produkéni konfigurace vytvorena tak, ze pouze rozsirovala konfiguraci
lokélni (vSe z ni importovala). Bylo tedy nejprve potfeba kompletné projit
lokédlni a produkéni konfiguraci a kde to bylo mozné, presunout konfiguraci
z produkéni na lokalni verzi. Tim bylo dosazeno toho, Ze je lokalni konfigu-
race co nejpodobnéjsi té produkéni a vyvarujeme se tedy moznych chyb, které
by se projevily az na produkci. Taktéz bylo upraveno celé pojeti téchto konfi-
guraci tak, ze existuje zakladni konfigurace v souboru up/settings/base.py,
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ktera obsahuje spole¢ny zaklad pro vSechny konfigurace, dalsi konfigurace (lo-
kélni v local.py a produkéni v production.py) pak rozsifuji tuto zakladni
konfiguraci. Toto umoznuje jesté prehlednéjsi konfiguraci a taktéz umoznuje
naptiklad jednoduché dodani CSP v jednom z nésledujicich problémi @ (ji-
nak by to bylo zna¢né komplikované a bylo by tfeba duplikovat kéd).

Aby bylo mozné na lokalnim stroji testovat primo produkéni konfigu-
raci (tedy napf. béh bez webpack-dev-server pouze se statickymi soubory),
byl v rdmci konfigurace aplikace (prostfednictvim proménné prostiredi) zave-
den rezim manudlni produkce (MANUAL_PRODUCTION), kde lze spustit aplikaci
v prakticky totozném prostiedi a produkéni konfiguraci, jako po nasazeni (az
na nékolik drobnych vyjimek), diky tomu lze jesté presnéji testovat fungovani
pred nasazenim.

8.2.3.3 B3 — deaktivace DEBUG médu

V puvodni verzi aplikace, jak bylo zminéno v ramci problému @, byl akti-
vovany rezim DEBUG, jak bylo v ramci analyzy zminéno, jedna se jak o bez-
pecnostni, tak vykonnostni problém. V ramci inspekce bylo zjisténo, ze po
deaktivovani tohoto rezimu prestane aplikace na Heroku fungovat, tento pro-
blém se do vydani verze pro bakalarskou préaci nepodarilo vytesit. Nyni uz
byl ale problém zjistén — na Heroku se pouzivalo nastaveni proménné pomoci
export, coz ale Heroku nepodporovalo a tedy k nastaveni proménné nedo-
slo, na tuto proménnou ale spoléhal néasledujici prikaz collectstatic, ktery
sice i tak posbiral vsechny statické soubory, ale nikoliv dle produkéni, ale dle
lokélni konfigurace, samotnd nasazend aplikace pak bézela v produkéni konfi-
guraci (to bylo v kédu napevno) a soubory nenasla tam, kde mély byt. Doty¢na
proménna byla tedy nastavena primo v Heroku, jak je pozadovano, a nasledné
jiz vse fungovalo v poradku a DEBUG rezim se pouziva jen na lokalnim stroji.

8.2.3.4 B4 — HTTP hlavicky

Problém @ podrobné popisuje, které konkrétni HT'TP hlavicky v aplikaci
v ramci bezpec¢nosti schézeji — Referrer Policy, CSP a HSTS. Hlavicka s na-
zvem Referrer-Policy slouzi k omezeni hodnoty hlavicky Referer, kterd
obsahuje informace o predchozi strance [174]. Je naptiklad nezddouci, aby se
mohly ciz{ stranky dozvédét, kolik klientti mame v aplikaci (diky ID klientu
v URL), naproti tomu je ale zddouci, aby byla nékdy znama alespon doména
(napr. kvuli povoleni zasilani chyb do Sentry v zavislosti na jejich ptuvodu).
7Z toho duvodu je v rdmci Django konfigurace nastavena tato hlavicka na hod-
notu strict-origin-when-cross-origin, kterd umoznuje napii¢ nasi apli-
kaci zasilat iplnou adresu (hodi se napt. pro Google Analytics, viz zavedeni
v sekci ), mimo doménu se zaSle pouze nézev puvodni domény a pokud
cilovd doména nema HTTPS, neposle se nic (proto strict).
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Souvisejici problematikou jsou pak odkazy napii¢ aplikaci, které se ote-
viraji v novém panelu (target="_blank") — zde se muze vyskytnout ttok
na puvodni stranku, odkud doslo k otevieni [175], proto byl do takovychto
odkazii dodan atribut rel="noopener noreferrer" — dokonce v nékterych
pripadech (bankovnictvi Fio) se bez tohoto atributu nedd v nové otevieném
panelu zobrazit prihlasovaci formulafr, stranka misto toho zahlasi, ze doslo
k tspésnému odhlaseni.

Hlavicka Strict-Transport-Security umoznuje, aby prohlize¢ komuni-
koval se serverem uz od poc¢atku pres HT'TPS, jinak jsou prvni komunikace jen
v HTTP, coz umoziuje utok typu ,man-in-the-middle“ [176]. Diky moZnosti
registrace stranky do autoritativni databédzeH, ktera je distribuovana do jed-
notlivych prohlize¢i, lze i pfi iplné prvni komunikaci s webem (a pak i dalsich
prvnich komunikacich) fungovat pifimo pres HTTPS [177]. Django konfigurace
opét umoznuje nastavit HSTS, konkrétni nastaveni je v ukazce kédu @

SECURE_HSTS_SECONDS = 63072000 # 2 roky
SECURE_HSTS_PRELOAD = True
SECURE_HSTS_INCLUDE_SUBDOMAINS = True

Ukéazka kédu 11: HSTS konfigurace

Hlavicka Content-Security-Policy urcuje prohlizeci, odkud muze které
zdroje nacitat — diky tomu nabizi prevenci napi. vuci XSS (Cross-Site Scrip-
ting) ttokum [178]. Django nenabizi nativni podporu CSP [178], k tomu byla
vyuzita knihovna django-csp. Obsah této hlavicky miize byt pomérné pokro-
¢ily a rozsdhly vzhledem k poctu nabizenych moznosti [L78] — proto zde jeji
finalni verzi nebudu ani uvadét. Pri jeji tvorbé bylo treba upravit praci s né-
kterymi knihovnami a néstroji tak, aby nevkladaly JS/CSS kéd piimo do
stranky, ale zvlast do souboril, déle bylo tfeba umoznit aplikaci komuniko-
vat se Sentry, Google Analytics, Google Fonts a dal$imi servery a umoznit
spravné fungovani vSech ¢asti aplikace, protoze v puvodnim stavu by aplikace
nefungovala vubec. Na zdkladé dalsich doporuceni napt. z [179] & pfimo né-
stroje Mozilla Observatory (ktery na chybéjici CSP hlavicku v @ upozornil)
byla hlavicka rozsitena o dalsi hodnoty az do své finalni verze, kdy diky vSem
hlavickam néastroj Mozilla Observatory hodnoti aplikaci nejvyssim stupném
A+ se skére 115/100.

8.2.3.5 BJ5 — sjednoceni prace s tokeny

V ramci problému @ je tfeba zavést jednotnou praci s proménnymi pro-
stredi napri¢ aplikaci. K tomu byla pouzita knihovna Django-environ, kterd

3https://hstspreload.org/
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umoznuje proménné prostiedi prevést na odpovidajici typy pro pouziti v Py-
thonu (napf. fetézec True se prevede na boolean s hodnotou True) a také
umoznuje proménné prostiedi naplnit hodnotami ze souboru .env [18(]. Diky
tomu umoznuje jednoduchou konfiguraci aplikaci pomoci proménnych pro-
stfedi presné dle pozadavki metodiky ,, The Twelve-Factor App“ [157, [180].
Téchto funkci bylo vyuzito tak, ze na lokalnim stroji jsou hodnoty proménnych
prostiedi ulozeny ve zminéném souboru, pii spusténi aplikace jsou nacteny do
proménnych prostfedi a mohou byt vyuzivany. Pri nasazeni se pak jiz nevy-
uziva tohoto souboru, ale proménné prostredi jsou definovany piimo na He-
roku/Travisu prostfednictvim GUI/CLI aplikace (Command Line Interface)
a jejich rozparsované hodnoty se pak taktéz pouzivaji v ramci aplikace. Dalsi
vyhodou tohoto feseni je moznost nastavit vychozi hodnoty pro rtzné pro-
ménné prostiedi. Celkem bylo takto zavedeno 12 proménnych prostfedi, m)j.
slouzicich pro ulozeni idaji pro pristup do databéaze, dalsich tokent a také
proménnych indikujicich uréité stavy aplikace (napt. zda je aktivovano ban-
kovnictvi). Diky tomuto pfistupu také bude jednoduché zprovoznit v ramci
pozadavku vice riznych prostiedi pro nasazeni a také umoznit jednoduché
zprovoznéni aplikace u kohokoliv (coz je vyhodné v souvislosti s planem vy-
staveni aplikace jako open-source). Ukézka konfigurace proménnych prostiedi
v rdmci knihovny Django-environ (v konfiguraci Djanga) je vidét v ukdzce
kédu [12 (proménné nejsou uvedeny vsechny).

env = environ.Env(
DATABASE_URL=str, # url pouzivane DB
SECRET_KEY=str, # tajny klic pro Django
FIO_API_KEY=(str, ""), # token pro pristup do Fia
BANK_ACTIVE=(bool, True), # aktivace propojeni s bankou

Ukéazka kédu 12: Ukazka konfigurace proménnych prostredi

8.2.3.6 BG6 — zakaz indexace roboty

Problém @ popisuje pozadavek na zakizani indexovani vSem robotim. Zde
je volba mezi nékolika zptusoby — zdkazem prochazeni prostfednictvim sou-
boru robots.txt a zdkazem indexovani pomoci meta tagu (pripadné HTTP
hlavicky X-Robots-Tag) [181]. Soubor robots.txt sice zakdze prochdzeni
stranky roboty, stranka ale stale muze byt zaindexovana z jiné stranky, z toho
divodu je zvolena druhd moznost, kterd nezakaze prochdzeni, ale zakaze in-
dexovani ve vsech pripadech, feseni je v ukédzce kédu — dulezity je zde
predevsim parametr noindex, ktery toto resi.
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<meta name="robots" content="noindex, nofollow"/>

Ukéazka kédu 13: Kéd pro zakaz indexovani webu vyhledavaci

8.2.4 N5 — vylepseni pouzitelnosti

V réamci detailni analyzy pozadavku @ v podsekci bylo zjisténo celkem
20 problémi s pouzitelnosti. V této sekci popisi néktera reseni téchto problému
— predevsim ta zajimavéjsi. Reseni nékterych problémi zde naopak popisovat
nebudu, protoze neni pr1hs ajimavé (ale vsechny problémy byly vytreseny) —
fesit zde nebudu problemy @ lPld lPlﬂ IP14J IPIGI lPld
a [P20.

: Lektorka nebyla nijak informovana o délce nacitani. Proto byla rozsi-
fena komponenta Loading majici na starost zobrazeni informace o nacitani —
o informovani vzhledem k ¢asu, tedy po 5 sekundéach se lektorce navic zobrazi
informace, ze aplikace stéle pracuje a nacita, po 25 s (coz je dostatecné dlouhd
doba na to, aby se piipadné i probudila aplikace na Heroku, pokud spi v rdmci
programu zdarma) se zobrazi vystraznéjsi upozornéni, ze pravdépodobné do-
slo k néjaké chybé a je tfeba aplikaci nacist znovu (véetné tlacitka pro nac¢teni
znovu), toto je vidét na obrazku .

nedéle 12. 4.
Naditani...

A\ Naditani trva piilis dlouho, mohlo dojit k chybé. Zkuste stranku naéist znovu.

£ Nadist stranku znovu

Obrazek 8.13: Upozornéni pti velmi dlouhém nacitani

@: Chybély popisy u nékterych netextovych prvka, pripadné byly vytvo-
feny formou title, kterou nelze zobrazit na dotykovych zarizenich. Toto bylo
vyreseno jak dodanim a vylepsenim samotnych popisu, tak vyuzitim kompo-
nenty Tooltip z knihovny Reactstrap, kterd umoznuje zobrazit lépe citelné
popisy s moznosti otevieni i na dotykovych zafizenich. Zde byl pti implemen-
taci objeven v knihovné Reactstrap problém, ktery na iOS zpuisoboval, Ze se
popis zobrazil vzdy az po druhém kliknuti, problém byl nahldsen a poté jsem
jej formou PR do tohoto repozitared opravil, oprava je jiz vydana v nové verzi.

“https://github.com/reactstrap/reactstrap/issues/1676
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@: Nékteré prvky pro rozbalovaci seznamy nebyly feSeny uzivatelsky pri-
vétivim react-select — kde tedy bylo tieba dle analyzy, byly tyto seznamy
nahrazeny react-select, na obrazku ﬂ je vidét, jak tyto komponenty mo-
hou praci usnadnit — umoznuji napi. vyhleddvat, dodat barvy ke kurziim
(a v pripadé ¢lent skupiny umoznit vybér vice polozek, tedy klientt, naréz).

BE b v ]

Doucovani pro déti s SPU

Kompletni priprava

Predskolak s ADHD

I Ropratem I

Obrazek 8.14: Komponenta react-select pro vybér kurzu

@: Napri¢ aplikaci nebylo poznat pred odeslanim formulafe, kterda pole
jsou povinna. Toto bylo napraveno dodanim * k popistim_jednotlivych poli
(jednoduse pomoci CSS), jak je to vidét napf. na obrazku B.6. K tomuto znaku
je treba obvykle pro aplikace pouzivané Sirsim okruhem uzivateld v rdémci pou-
zitelnosti dodat popis, zde se ale jednd o interni aplikaci pro jednoho konkrét-
niho uzivatele srozuméného s vyznamem, tedy zbyteéné vysvétleni nezabird
prostor ve formularich.

: V aplikaci se ¢asto nacitani zobrazovalo jen v zavislosti na dokonceni
jednoho, nikoliv vsech pozadavka v ramci stranky. Tedy casto se stavalo, ze
se zobrazila netplnd data a poté dochézelo k prekresleni, lektorka toto ale
nemohla védét, tedy mohly nastavat komplikované situace, kdy napr. chybél
obsah rozbalovaciho seznamu se stavy tcasti. V ramci pouzitelnosti je treba,
Ze v rdmci automatizovaného testovani v kapitole  se objevi tentyz problém
— vzhledem k asynchronni praci aplikace nevime, kdy uz muzeme testovat
Ul, protoze stale nemusi byt nacteno vse potiebné, coz mize vést k selhani
testll. VSechny casti aplikace musely byt zrevidoviny a prepsany tak, aby
skutecné az po nacteni Uplné vSech c¢asti na dané strance nacitaci animace
(prostfednictvim jiz zminéné komponenty Loading) zmizela.

P13: Pohyb v diafi komplikuje neustdlé nacitani dni v tydnu, odskako-
vani tlacitek dle délky zobrazeného data a nemoznost ovladat diar klavesnici.
Odskakovani tlacitek bylo opraveno v CSS, do diafe byla pfidana moznost pte-
sunu mezi jednotlivymi tydny pomoci Sipek vlevo a vpravo na klavesnici — to
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znacné zvysuje pohodlnost pouzivani diare. Poslednim zminénym problémem
je, ze pri pohybu mezi tydny se okamzité zacinaji nacitat data jednotlivych
dni, ackoliv lektorka dany tyden jen preskoc¢i a jde do jiného tydne — zde
bylo dle pozadavku implementovano zpozdéni pozadavku o 700 ms, tedy po-
kud lektorka na strance zustane, po uplynuti tohoto intervalu (s poc¢atkem ve
chvili pfechodu na jiny tyden) se data lekei jednotlivych dnii v daném tydnu
zac¢nou teprve nacitat — ulehéi se tak jak klientské, tak serverové ¢asti. Zde
je tfeba zdiraznit, ze bylo mysleno také na zbytecné prodlevy, jelikoz se toto
¢ekani déje v komponenté DashboardDay, kterd je pétkrat pouzita v rdmci
diare a jedenkrat v ramci prehledu na hlavni strance. Bylo tedy treba vyclenit
pripady, kdy se lekce ve dnech nactou bez prodlevy — v prehledu kdykoliv ne-
hledé na situaci, v diari se prodleva neuplatni pfi prvnim nacteni diare a také
pri znovunacitani vSech dni v tydnu pii dpravé v néjakém dni pfimo v diari.

: P1i otevieni rozbalovacich seznami (select i react-select) a stisku
klavesy ESC dojde jak k zavieni seznamu, tak k zavieni celého modalniho
okna. Toto chovani je silné zavislé na konkrétni implementaci modalnich oken
v Bootstrapu, zde bylo podrobnou inspekci kédu zjisténo, zZe se zde pouziva
chovani onKeyUp, uvolnéni ESC tedy modalni okno zavie. Toho bylo vyuzito
pii vytvareni obalujici komponenty pro select z knihovny Reactstrap s na-
zvem CustomInputWrapper — po otevieni seznamu (onClick) si do stavu kom-
ponenty ulozime priznak, Ze je seznam otevieny, onKeyUp pak pii stisku ESC
a priznaku otevieného seznamu priznak obrati a zastavi propagaci udalosti
onKeyUp, aby nedoslo k uzavfeni modalniho okna. Situace pro obalujici kompo-
bylo zjisténo, Ze zavieni samotného seznamu je feseno pres onKeyDown a API
react-select neumoziuje pracovat s onKeyUp a tedy zastavit propagaci této
udélosti pri zavieni seznamu. Naproti tomu API umoziiuje vytvorit si vlastni
soucasti celé komponenty react-select, ¢ehoz bylo vyuzito a byl vytvoren
vlastni Input, ktery umoznuje v ramci onKeyUp pro klavesu ESC v piipadé,
ze skuteéné predtim (na zdkladé zjisténi z interniho stavu komponenty) doslo
k zavfeni seznamu prostiednictvim onKeyDown, propagaci onKeyUp zastavit
(a mod&lni okno se tak nezavre).

IP17: Problém s nefunkénim abecednim fazenim dat na API pfi pouziti
diakritiky se ukéazal jako pomérné slozity na feseni. PostgreSQL nabizi moz-
nost toto razeni prizpusobit pomoci proménné LC_COLLATE, jak ale uvadi He-
roku dokumentace [182], toto neni mozné na Heroku upravit — da se ale na
urovni tabulek fesit jinak, priklad pro feseni je v ukazce kodu [14. Takto byla
pripravena konkrétni Django migrace s pomoci piikazu migrations.RunSQL.
Poslednim chybéjicim dilem do skladacky je konkrétni kod jazyka, zde cz
— problém je, ze na kazdém operac¢nim systému maji koédy jiné ndzvy, bylo
tedy tieba toto resit v ramci migrace, jak je uvedeno v ukazce kédu @ — na
zékladé systému zvolit vhodny kéd jazyka. Déle bylo tfeba na Travis pripra-
vit skript (dostupny v scripts/postgresql_cs.sh), ktery stdhne chybéjici
balicky (které jsou jinde dostupné) i zde.
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ALTER TABLE admin_group
ALTER COLUMN name TYPE VARCHAR COLLATE cz;

Ukézka kédu 14: ReSeni fazeni podle ¢eské abecedy — 1. ¢ast

if platform.system() == "Windows":
collation = migrations.RunSQL(
'"CREATE COLLATION cz (locale

"cs-CZ-x-icu")"')
else:
collation = migrations.RunSQL(
'"CREATE COLLATION cz (locale

"cs_CZ.utf8")"')

Ukézka kédu 15: ReSeni fazeni podle ¢eské abecedy — 2. ¢ast

: Problém s neobnovovanim tokenu v urcitych situacich bylo tfeba
vyresit prepracovanim koédu pro préaci s prihlasenim. Konkrétné bylo treba
nejprve vytvorit komponentu AuthChecking, kterd provadi dotaz na platnost
tokenu napfi¢ aplikaci (kde se pouziva autentizace, tedy ne ve verejnych ¢as-
tech), a to nehledé na to, zda se pFechazi mezi strankami nebo nikoliv — jeden-
krat za 3,5 h. Pii pozadavcich na API se taktéz fesi platnost tokenu a pro oba
zminéné pripady plati, Ze pokud mé token mensi (nebo rovnu) platnost 65 min,
obnovi se. Zavedené metody pro kontrolu platnosti jsou soucédsti objektu kon-
textu AuthContext zavedeného v ramci nasledujicitho pozadavku @, diky
zavedeni tohoto kontextu bylo kompletné prepracovano prihlasovani na klient-
ské ¢asti a vyTeSeny i dalsi drobné chyby a problémy s tim souvisejici (napt. uz
nelze oteviit prihlasovaci stranku kdyz je uzivatel uz prihldsen, béhem prihla-
sovani se zobrazuje nacitani, je sloucena veskera logiky prihlasovani, na mobilu
uz se nezobrazuje ikonka hamburger menu pro neptihlédsené uzivatele).

8.2.5 N6 — optimalizace API

Praci na tomto pozadavku lze rozdélit do dvou ¢asti — optimalizace samotného
API na serverové ¢ésti a optimalizace vyuzivani API z klientské ¢asti. Jednim
problémem je totiz samotné pomalost API v urcitych pfipadech, druhym pak
fakt, ze na klientské ¢asti jsou dokola opakovany pozadavky, které by bylo
mozné si na podéji zapamatovat a neprovadét je znovu.

Nejprve se zamérim na serverovou cast. Bylo tfeba analyzovat, jaké kon-
krétni pozadavky na databézi jsou provadény v ramci néjakého pozadavku na
API - zde byla do projektu integrovana knihovna Django Debug Toolbar, kterd
toto umoznuje. Vzhledem k tomu, zZe pozadavky ale probihaji asynchronné,
bylo tfeba dodat do tohoto nastroje doplnék django-debug-toolbar-request-
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history, ktery umoznuje analyzovat i asynchronni pozadavky. Na obrazku
je vidét vystup analyzy pozadavku na lekce skupiny.

| defauit

and § duplicates )

Dotaz Gasova osa Gas (ms) Akce

| +| SELECT == FROM "admin_group™ WHERE "admin_group™."id" =1 I 0,497 Sel
LIMIT 21 Expl

| +| SELECT == FROM "admin_lecture” INNER JOIN "admin_group”™ ON . 20 Sel
("admin_lecture™ "group_id" = "admin_group™."id") INNER JOIN Expl

"admin_course” ON ("admin_lecture”"course_id" =
"admin_course”"id") INNER JOIN "admin_course” T4 ON
("admin_group™."course_id" = T4."id") WHERE
“admin_lecture™."group_id" = 1 ORDER BY "admin_lecture” "start”

DESC
| [+ SELECT =+ FROM "admin_attendance” INNER JOIN “admin_client” . 2,30 Sel
'ON ("admin_attendance”."client_id™ = "admin_client™."id™) WHERE Expl

"admin_attendance” "lecture_id" IN (11, 12, 13) ORDER BY
"admin_client""surname™ ASC, "admin_client"."firstname” ASC

SELECT ++ FROM "admin_membership” INNER JOIN ] 17,22 | sl

"admin_client” ON ("admin_membership™."client_id" = Expl
"admin_client”"id") WHERE "admin_membership™."group_id" IN

(1) ORDER BY "admin_client" "surname” ASC,

“admin_client" firstname™ ASC

SELECT + FROM "admin_membership” WHERE I 1,01 Sel
("admin_membership” "group_id" = 1 AND Expl
“admin_membership”."client_id” = 3) LIMIT 21

| 6 similar queries. | Duplicated 3 times.

m

m

Obrazek 8.15: Analyza SQL pozadavku prostfednictvim Django Debug Tool-
bar

Diky témto analyzam bylo zjisténo, Ze se zbytectné provadi mnoho poza-
davkd — obvykle se jednalo o dohledavani informaci o cizich kli¢ich, kde na-
misto toho, aby probéhl JOIN a vSechna data byla ihned k dispozici, dochazelo
k neustalému opakovanému dohledavani tyz informaci o entitach. Pro znéazor-
néni uvedu modelovy priklad. Nejprve shrnu nastaveni aplikace pred mérenim
— v DEBUG rezimu Django aplikace na lokalnim stroji bylo Django napojeno
na vzdalenou databéazi na Heroku a analyzovano prostrednictvim Django De-
bug Toolbar — vzhledem k béhu na lokalnim stroji, DEBUG rezimu a vzdalené
databazi doslo k mnohonasobnému zpomaleni aplikace, tedy nésledujici cisla
zdaleka nejsou takovd, jaka by byla na produkci (to by ¢inilo aplikaci znacné
nepouzitelnou), dulezité ale jsou poméry ¢isel pii srovnéni pred a po optimali-
zaci, které samoziejmeé zistavaji stejné. Pro urc¢itou pomérné rozsdhlou kartu
skupiny se zacinalo na 637 SQL dotazech, které zabraly 35,4 s, postupnymi
Upravami toto bylo snizeno na 113 dotazti a dobu vyftizeni 7 s, mimo méreni
pak jesté doslo k dalsim drobnéjsSim tpravam, které by tato cisla jesté snizily
a pro urcité pripady tedy doslo k vice nez ¢tyrnasobnému zrychleni.

Hlavnimi kroky k této optimalizaci na strané Djanga bylo vyuziti metod
select_related, prefetch_related a Prefetch — vSechny tyto metody Tesi
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zavedeni urcitého zptisobu spojovani dat pomoci JOIN, které Django ve vycho-
zim stavu neprovadi [183], rozdil je, ze select_related provadi JOIN piimo
v SQL (ale funguje jen pro jednoduché vztahy — cizi klice, 1:1), naproti tomu
prefetch_related (a vice konfigurovatelny Prefetch) provadi JOIN piimo
na lekce, ktery je jiz optimalizovany pomoci téchto metod je v ukazce kddu [16.
Daéle vzhledem k tpravam bylo na nékterych mistech tiplné upusténo od JOIN
a zasila se z API pouze ID, protoze informace o daném ID si jiz pamatuje
samotnd klientskd ¢ast. Taktéz bylo identifikovano nékolik oblasti API, kde
dochéazelo ke zbytecné komunikaci s databazi, prestoze data jiz byla dostupna
v paméti — toto bylo téz opraveno. Django ve vychozim stavu po kazdém
pozadavku ukon¢i spojeni s databazi, spojeni se pak vzdy musi znovu vytva-
fet, coz predstavuje zbyteény rezijni naklady navic [184] — v konfiguraci bylo
prostiednictvim parametru CONN_MAX_AGE nastaveno znovupouzivani spojeni
po dobu 10 minut. Dalsi optimalizaci pak bylo, jak je uvedeno v sekci }]ﬁ
zavedeni vice filtrti na API (napft. viditelné kurzy apod.).

9

queryset = (
Lecture.objects.order_by("-start")
.select_related("group__course", "course")
.prefetch_related(
Prefetch("attendances",
queryset=Attendance.objects
.select_related("client")),
Prefetch("group__memberships",
queryset=Membership.objects
.select_related("client")),

))

Ukazka kédu 16: Optimalizace SQL dotazti v Djangu

V ramci analyzy pozadavku také bylo zjiSténo, ze pouzitd knihovna pro
JWT autentizaci na serverové ¢asti (django-rest-framework-jwt) nefunguje dle
ocekavani — jednim z principi JWT mé byt, jak bylo uvedeno v ramci ba-
kaldrské prace [l], ze neni tfeba zatézovat databdzi opakujicimi se dotazy,
protoze vSechny potrebné informace jsou soucasti objektu tokenu. Knihovna
ale pti kazdém pristupu do API stejné kvuli uzivateli do databdze pristupo-
vala, tento problém byl hldSen mnoha uzivateli [185], ale knihovna uz neni
oficidlné udrzovand [186]. Dle doporuceni autora této knihovny byla knihovna
nahrazena knihovnou django-rest-framework-simplejwt, byly provedeny pfti-
slusné zmény pro zmigrovani, protoze knihovny nemaji stejny zdklad. Diky
této migraci uz se do databaze opakované neptistupuje. Vzhledem k tomu, ze
tato nova knihovna neposkytuje cesky preklad, nékteré notifikace v aplikaci
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byly v angli¢tiné, proto jsem do projektu prispél formou PRE a kompletni
cesky preklad je jiz soucasti hlavni vétve projektu.

Na klientské ¢asti bylo identifikovano nékolik moznych vylepseni — zrych-
leni vykreslovani, rozdéleni kédu aplikace na vice ¢asti a snizeni poctu poza-
davkt na API diky zavedeni React Context API.

// lazy nacitani pro jednotlive stranky

const Diary = React.lazy(
() => lazySafe(() => import("./pages/Diary")))

const Main: React.FC = () => {
return (
<React.Suspense fallback={<Loading />}>

<PrivateRoute
path={"\${APP_URLS.diar.url}/:year?/:month?/:day? }
component={Diary}

/>

</React.Suspense>

)}

Ukézka kdédu 17: Déleni kddu klientské ¢asti v Reactu

V puvodni verzi aplikace se pii otevieni aplikace v prohliZze¢i nactou skripty
pro celou aplikaci, to je zbytecné, staci nacist jen ty potrebné pro zobrazeni
dotycné stranky, dalsi skripty pak lze naéist az pfi prechodu na jinou stranku.
Toto chovani nové umoznuje React 16.6 pomoci funkce React.lazy() a kom-
ponenty Suspense (ta umozni pockat na lazy nacteni importu a mezitim uzi-
vateli ukdzat zvolenou formu nacitani) [187], pouziti je vidét v ukézce kodu [L7].
nactené komponenty Diary a zobrazeni nacitani pomoci Suspense. Jak je
vidét v kédu, v React.lazy se navic vola jesté funkce lazySafe, toto neni
knihovni funkce, ale pfimo mnou implementovand funkce fesici problém, na
ktery se prislo az nékolik mésicti po nasazeni lazy nacitani. Pro pochopeni je
dilezité vedét, ze si prohlizece ukladaji do cache kédy aplikace, véetné souboru
manifest. json, ktery oznacuje jednotlivé ¢asti kédu aplikace (,,chunky®), je-
jichz jména jsou hashe dle obsahu souboru. Pfi nasazeni nové verze aplikace se

"https://github.com/SimpleJWT/django-rest-framework-simplejwt/pull/188
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miize stat, ze lektorka ma u sebe starou verzi tohoto souboru a v pripadé, ze
doslo ke zméné nazvu souboru (zména hashe), dojde k chybé ,Error: Loading
chunk <¢islo_ chunku> failed. Toto React prozatim nijak neosetiuje a bylo
tfeba toto oSetfit tedy pfimo rucné — funkce lazySafe monitoruje vyskyt
zminéné chyby a pokud nastane, pokusi se znovu nacist celou aplikaci (aby
se odstranily staré hashe v cache), ale pouze jednou, aby nedoslo k zacykleni.
Diky tomuto osetteni uz lektorka neskon¢i na chybové strance, ale aplikace se
sama zotavi.

Dalsim dulezitym vylepSenim je zavedeni React Context API pro snizeni
poc¢tu pozadavku na API. Context prisel do Reactu v rdmci verze 16.3, ktera
vysla v dobé dokonceni bakalaiské prace, umoznuje sdilet data mezi kom-
ponentami bez nutnosti explicitniho predévani téchto dat skrze ,props“ —
tedy dat, kterda jsou v jistém smyslu globdlni pro urcity strom komponent
[188]. Vzhledem k délce kédu souvisejicich i se zakladnéjsim pouzitim Context
v ramci aplikace uvedu spise jen zdkladni popis stavebnich kament Context
APT — jsou 3 [18§]:

¢ React.createContext: funkce vytvarejici objekt kontextu,

o Context.Provider: komponenta (soucdst objektu kontextu) umoznu-
jici konzumujicim komponentdm v daném stromu komponent prihlésit
se k odbéru zmén v kontextu,

o Context.Consumer: komponenta (souc¢dst objektu kontextu) prihla-
sujici se ke zménam v kontextu.

V ramci aplikace byl Context zaveden pro mnoho c¢asti aplikace:
o prihlasovani/odhlasovéni (AuthContext),

o aktivni klienti (ClientsActiveContext),

o viditelné kurzy (CoursesVisibleContext),

o aktivni skupiny (GroupsActiveContext),

o stavy ucasti (AttendanceStatesContext).

Soucésti objektli téchto kontextl jsou kromé samotnych piislusnych dat
i metody pro aktualizaci dat, zjisténi, zda se data zrovna nacitaji, zda jsou
nactend. Diky tomu lze napti¢ aplikaci ziskat naptiklad stavy tcasti bez ja-
kéhokoliv pozadavku na API — data jsou do kontextu nactena pii prvnim
pozadavku na data a pfi ipravé dat (napft. pridani stavu ucasti) dojde k aktu-
alizaci dat i v kontextu, tedy data jsou stale aktualni. Diky tomu také béhem
prechodu v aplikaci neni tfeba na nic ¢ekat a data jsou okamzité bez nacitani
zobrazena (néktera data, napr. neaktivni klienti, v kontextu nejsou, protoze je

vvvvvv
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lektorka nemusi casto ¢ekat, API je méné vytiZzené a tento jednotny pristup
umoznuje také 1épe kontrolovat, zda se data nacitaji ¢i nikoliv (to bylo potiFeba
v ramci problému s pouzitelnosti ) Casté pozadavky na API plynuly pravé
z toho, Ze se prechazi napr. mezi strankami v aplikaci a zde nebyla moznost
sdilet jiz nactené stavy tucasti, protoze se jednd o jiny strom komponent, tedy
byly na¢itdny znovu, znovu a znovu.

Dalsim drobnym vylepsenim z hlediska vykonu klientské ¢asti pti vykres-
lovani a prekreslovani aplikace bylo odstranéni definice komponent z metod
render, protoZze komponenty (zejména ty vnorené) se pak museji pri kazdém
vykresleni prekreslit vsechny, coz je zbytecné.

8.3 Dalsi resené problémy

V ramci iteracniho vyvoje byly Teseny i dal$i rizné problémy a vylepseni,
které nebyly uvedeny v puvodnich pozadavcich. Prikladem budiz implemen-
tace drobnych zmén mimo pozadavky uvedenych v navrhu datového modelu
v sekci a komunikacniho rozhrani v sekci [7.2. Déle byl zaveden nastroj Go-
ogle Analytics pro analyzu pruchodu aplikaci diky knihovné react-ga. V ramci
pozadavku @pna vylepseni pouzitelnosti bylo tfeba aplikaci pii vyvoji testo-
vat pfimo v mobilnim zafizeni/tabletu, bylo tedy tfeba zprovoznit tuto moz-
nost testovani v ramci lokaln{ sité z jakéhokoliv zafizeni (to nebylo v pivodni
aplikaci mozné a bylo tfeba vzdy aplikaci nasadit).

V nasledujicich podsekcich se zamétim na podobnéjsi popis dalsich oblasti,
ve kterych doslo k vyznamnéjsim zménam.

8.3.1 Migrace a refaktoring

V ramci migrace na API nového Reactu 16.3 a dalsich jesté novéjsich verzi
(kterd byla planovéna jiz v bakaldrské préci [1], také toto souvisi s pozadav-
kem na aktualizaci zavislosti B1) bylo tfeba napti¢ aplikaci provést prislusné
zmény. Kromé samotného zavedeni pouzivani Context API pro optimalizaci
prace s API (viz podsekce ) bylo tfeba prejit na novy zivotni cyklus kom-
ponent Reactu.

Pri této migraci bylo zjisténo, Ze se na mnoho mistech naprosto zbytecné
komplikovaly komponenty metodami jako getDerivedStateFromProps, které
ale nebyly potfeba (nebylo tfeba kopirovat ,props“ do ,state, stacilo ¢ist
piimo ,props®), to mohlo také zpusobit necekané problémy a chyby v apli-
kaci — pfi vydani Reactu 16.4 dokonce vychazi ¢lanek [189] upozornujici pravé
na mnohdy zbyteéné pouzivani téchto metod a mozny vyskyt chyb. Vzhledem
k tomu bylo tfeba projit celou klientskou ¢ést aplikace a vyhledat vSechny tyto
problémy — byly zptusobené neznalosti v této oblasti v dobé tvorby puvodni
aplikace. Prikladem redlného dusledku této chyby je problém s komponen-
tou zobrazujici stav tcasti klienta na lekci (formou rozbalovaciho seznamu)
SelectAttendanceState — pii zménéch architektury Reactu na nastroj nwb
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(viz podsek) a predevsim zavedeni ,lazy“ nacitani v rdmci aplikace
(v podsekci ) se zacal projevovat problém se zobrazovanim $patného stavu
ucasti v zavislosti na poradi obdrzeni odpovédi ze serveru (z API).

Se zminénou migraci souvisi i kompletni refaktoring celé klientské i ser-
verové ¢asti, zjednoduseni a zefektivnéni kédu, struktury projektu a soubori,
rozdéleni do vice metod, funkci, odstranéni podobnych kédi ¢i nepouzivanych
metod (napf. diky ndstroji vulture pro Python). Na klientské ¢asti opravy
nekonzistentnich stavii (mnozina moznych hodnot uklddanych do stavu byla
sirsi, nez méla byt), rozdéleni CSS stylu ke komponentdm, rozdéleni do vice
komponent, opravy nevalidniho HTML a CSS (diky tomu drobné opravy UI),
zavedeni minifikace HTML, zjednoduseni rozhrani komponent. Zminény re-
faktoring mél velky dopad na serverovou c¢ast s API, kde byl kéd velmi ne-
prehledny, dlouhy. Tyto velké zmény ale bylo samoziejmé mozné provadét az
pri zavedeni vSech testi pro zasadni ¢asti aplikace (viz nasledujici kapitola 9),
aby bylo zajisténo, Ze tyto zmény zpusobi co mozna nejméné problémii.

V Reactu 16.8 pribyla také moznost pouzivat takzvané ,hooks“ — funkce,
které umoznuji pouzivat mnoho vlastnosti Reactu bez ttid a také prepouzivat
jednoduse stavovou logiku (bez zmény hierarchie komponent, coz doted nebylo
mozné) [190]. Jak téz oficidlni dokumentace [190] uvadi, neni tfeba hromadné
migrovat vSechny t¥idy na klasické funkcionalni komponenty s hooky, ale po-
stupné je v dalsich iteracich zaclenovat pii praci na aplikaci — toho jsem se
drzel a hooky tak jsou zavedeny pro vSechna modalni okna (hook useModal),
také je vytvofen hook pro odchytavani stisku klavesy (useKeyPress) a praci
s daty formuldfe (useForm). Diky tomu bylo mozné v ramci jednoduchych
komponent umoznit pouzivani stavu a také dodat (a znovupouzivat) mnoho
logiky ke stavu navic — v pripadé modalnich oken méa totiz hook na starost
i zobrazovani upozornéni na ztratu dat formulafe ¢i tieba predavani dat ro-
dicovskym komponentam po odeslani formulare. Pouziti jednoduchého hooku
pro pridani stavu do funkcionalni komponenty je v ukazce kodu [L§ — pridava
se stav pro indikaci délky probihajicitho nacitani, ktery se pak prostirednictvim
useEffect po urcité dobé napriklad zméni na jinou hodnotu.

8.3.2 Dalsi opravy chyb a vylepseni

Kromé vsech jiz zminénych chyb bylo nalezeno mnozstvi dalsich, pro zajima-
vost jich nékolik uvedu v tomto odstavci. V diafi se Spatné pracovalo s datem
a pokud se do URL zadal datum s 31. dnem v meésici, doSlo k ,presunu do
minulosti“ (¢islo dne se zménilo na ,,1*) — v disledku toho se v aplikaci nedalo
dostat do roku 2019, protoze 31. 12 2018 bylo pondéli a dalsi tyden se pre-
pnul na listopad. Také dochazelo k nekorektnimu zobrazeni lekci v predchozim
dnu — pokud by lekce byla v 1 h rdno (coz je sice neredlné, ale napf. v rdmci
testit mozné), v diafi se ukézala v predchozim dni jako posledni, délo se to
z duvodu porovnavani data s ¢asovou zénou s datem bez Casové zény (vyre-
Seno pouzitim __date v querysetu na strané API). Déle, pfi aktualizaci lekce
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const Loading: React.FC<Props> = ({ text = "Nacitani" }) => {
const [loadingState, setLoadingState] = React.useState(
LOADING_STATE.NORMAL_LOADING)

React.useEffect (() => {
const timeoutId = setLoadingTimeout (
LOADING STATE.LONG_LOADING)
return (): void => window.clearTimeout (timeoutId)

o D

Ukéazka kédu 18: Ukazka pouziti hookt ze souboru Loading.tsx

v diafi v ramci néjakého dne doslo pouze k aktualizaci lekci v rdmci daného
dnu, neprojevily se zmény do jinych dnt (napf. informace o ,,pristé platit®).
V souvislosti s vypoctem platby pristé dochazelo k nekorektnim upozornénim,
protoze logika vypoétu nebrala v tivahu predplacené lekce.

V ramci iteraéniho vyvoje byla vylepSovina také stavajici implementace
novych pozadavkl, napi. bylo potreba dodat do zdjemct o kurzy telefonni
¢islo klienta, protoze bylo zjisténo, ze lektorka casto tento tidaj pri praci se
zajemcem potrebuje a musi kvili tomu do karty klienta. Déle bylo napric¢
aplikaci potfeba zvyraznit neaktivitu skupin a klientd — tedy napi. v karté
klienta/skupiny zobrazit upozornéni na neaktivitu klientti/skupin/¢lent sku-
piny, v seznamu skupin zobrazit upozornéni na neaktivniho ¢lena apod. —
aby lektorka ihned védéla, ze ji vzhledem k uvedenému mohou c¢ekat omezeni
z hlediska funkci (na zékladé omezeni a validaci v sekci [7.1)).

8.3.3 Nastroj pro vyvoj klientské casti

Jak je popsano v podsekci @ puvodni verze aplikace z bakalarské préce
je zalozena na nastroji create-react-app 1, vzhledem k tomu, Ze bylo treba
propojit pro vyvoj klientskou ¢ast s Djangem, bylo tifeba provést ,eject”, tedy
prakticky vSechny konfigurac¢ni soubory ad. budou k dispozici, neni ale cesty
zpét. Pro rozjezd projektu to bylo dtlezité, protoze pak stacilo konfiguraci
upravit ku obrazu svému. Problém ale nastava z hlediska dlouhodobé udrzby
klientské Casti, protoze pri kazdé aktualizaci Reactu (nebo néstroje create-
react-app) je potieba vSe znovu pregenerovat a ru¢né porovnat konfigurace
a na prislusné radky opét dodat potfebné skripty. To je samozrejmé neu-
drzitelné. Z toho diavodu byly hledany alternativy, byly 2 moznosti. Pouzit
nastroj pro klientskou c¢ast, ktery umozni konfiguraci prislusnych ¢asti a za-
roven jednoduchou aktualizaci (tedy prakticky nastroj, ktery zaobali vSechny
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potrebné nastroje pro vyvoj a jednoduse umozni bez hlubokych znalosti vse
potFebné nakonfigurovat). Nebo vSechny néstroje a zdvislosti nakonfigurovat
a spravovat po svém. V kvétnu 2019 byla tedy zvolena prvni varianta jiného
nastroje a k tomu byl nalezen nastroj nwb — ktery byl do té doby dobre spra-
vovany, aktualizovany a populdrni (posledni aktualizace probéhla v bfeznu
2019) a nabizel vSe potiebné.

Zminénd posledni aktualizace byla ale posledni doslova, postupem casu
se zacaly kupit problémy tykajici se optimalizace klientské ¢asti a bezpecnosti
(véetné aktudlnich pozadavki v rdmci této prace , napt. ,lazy“ nac¢itani, CSP),
které vsechny cekaly na vyreseni riznych problému v tomto nastroji. K reseni
ale nedoslo a autor prestal reagovat. V inoru 2020 tak bylo treba pristoupit na
zménu, opét byly 2 mozné cesty — zvolit novy nastroj a nebo vSe nakonfigurovat
rucné.

Jako mozny novy nastroj se ukézal nastroj Neutring. Bylo rozhodnuto, ze
se provede testovaci migrace jak na Neutrino, tak na vlastni konfiguraci vsech
nastroju bez jakékoliv nadstavby v podobé abstrakce nad vsemi néstroji (jako
tFeba Neutrino ¢i nwb). Vysledkem byly nakonec tii findlni verze ve tiech vét-
vich repozitare — vlastni konfigurace, Neutrino a nejnovéjsi verze nastroje nwb
(tento néstroj jen pro referenci a srovnavani). Prvni dva nastroje byly porov-
navany jak z hlediska fungovani, vystupniho kédu klientské ¢asti po sestaveni
(predevsim jeho velikosti) a z hlediska jednoduchosti rozsirovani konfigurace.
Postupnymi zménami konfigurace (nastroji Webpack, Babel a mnoha dalsich)
bylo dosazeno stavu, kdy vystupy sestavené klientské c¢asti byly prakticky to-
tozné (i velikosti), tedy nikde nebylo ve vlastni konfiguraci opomenuto nic
podstatného oproti nastrojum jako nwb ¢i Neutrino. Abstraktni vrstva nad
nastroji, kterou nabizi Neutrino, nabizi vyhodu v podobé zdanlivé jednodu-
ché konfigurovatelnosti, to je ale za cenu toho, ze je tfeba podrobné studovat
dokumentaci a slozité nalézat, jakou jednoduchou cestou provést néjakou kon-
figuraci. Naproti tomu totéz v pripadé vlastni konfigurace je naprosto jedno-
duché, protoze z dokumentace prislusného nastroje (napf. Webpack) presné
vime potiebné kroky pro zprovoznéni (pro Neutrino samoziejmé tyto kroky
neplati).

Tedy, pokud vSe shrnu, Neutrino nabizi jednoduchou konfiguraci, ale na
ukor toho, ze je tfeba slozité hledat, kde se d& prislusny nastroj konfigurovat.
Déle by zde opét existovala zdvislost na néastroji, ktery muze byt pomalu
vyvijeny. Rozhodl jsem se tedy, zZe Neutrino a ani jemu podobné néstroje jiz
z uvedenych divodt zavadét nebudu a provedu migraci na kompletni vlastni
reSeni v podobé vlastni konfigurace vSech nastroji a spravy zavislosti. K tomu
bylo tfeba podrobné nastudovat prislusné dokumentace, aby byla konfigurace
v co nejlepsim stavu, vyhodou je ale naprostd nezavislost na nadstavbovych
nastrojich a v pripadé, ze dorazi néjakd novinka, takovy nastroj nebude tuto
novinku blokovat v jeji implementaci a zaclenéni do projektu. V breznu 2020
tak mohlo byt toto feseni (dokonce s rovnou zaclenénym TS) vydéno. Diky
tomuto Teseni pak bylo velmi snadné konfigurovat mnozstvi dalsich néstroju
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pro vyvoj a udrzbu, jako napt. ESLint, stylelint, Prettier ¢i Babel dopliky.
Taktéz je velmi snadné nakonfigurovat jakykoliv pokrocily aspekt nastroje
nastroje Webpack.
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KAPITOLA 9

Testovani

V souladu se zvolenym pristupem k testovani v sekci El], zadanim prace a po-
zadavkem @ na testovani byly implementovany v Pythonu APT a UI (E2E)
testy. Jak zde bylo téz uvedeno, bude k tomu vyuzit nastroj behave zalozeny
na BDD — vzhledem k tomu, Ze v dobé vytvareni testi byla jiz ¢ast aplikace
hotovéa (mirné rozsifend verze oproti bakalarské praci), doslovné zde nelze apli-
kovat BDD pristup popsany v podsekci (protoze aplikace je jiz napsand),
scénare a testy tedy byly dopsény zpétné, pri dalsim rozsitovani jiz mohly byt
scénare psany predem.

9.1 Scénare

Scénére v prakticky prirozeném jazyce (Gherkin) popisuji pozadované chovani
aplikace — v jednotlivych krocich (,,steps“). Pro tyto kroky jsou pak implemen-
tovany samotné testy, tomu se budu vénovat v nasledujici sekci 9.2. Scénare
mohou byt psany v mnoha jazycich, pro jednoduchost a srozumitelnost byla
zvolena vychozi angli¢tina. Funkcionality (,features®) se pak sestavaji z vice
ruznych scénait chovani aplikace pro danou funkcionalitu, jeden ze scénaitu
pro funkcionalitu klienti (ze souboru clients.feature) je vidét v ukdzce
kodu [19. Kromé samotného scénéfe je zde vidét pouziti tagn (pomoci ,@%),
diky tomu lze pak jednoduse selektivné spoustét napr. pouze testy pro ma-
klicova slova Scenario Outline, diky kterym lze spoustét dany scénar s riiz-
nymi kombinacemi hodnot (v redlu napf. rizné tdaje klientt1). Tyto soubory
jsou ve slozce tests/features.

P1i psani scénaiu, jak bylo uvedeno v sekci @, byly scénare vytvareny na
kace. Vysledkem je 7 funkcionalit (stavy dcasti, zdjemci o kurzy, klienti, kurzy,
skupiny, lekce, prihlaseni/odhléseni), sestavajicich se z celkem 94 scénédi, scé-
nare se celkem sklddaji ze 374 kroku (to ale neznamenad, ze bude naimplemen-
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tovano 374 metod pro testovani, bude jich méné, protoze mnoho z nich vyuziva
opakované téz kroky napft. diky jiz zminénému Scenario Outline).

Feature: Operations with clients
Background: Prepared database and logged user
Given the database with some clients
And the logged user

@delete Qclients

Scenario: Delete client
When user deletes the client "Rod Lukas"
Then the client is deleted

Ukéazka kédu 19: Ukédzka scénare pro smazani klienta v souboru clients.feature

9.2 Implementace testa

Samotné implementace testil spousti behave na zakladé scénait z predchozi
sekce, kazdy krok scénare prislusi dané implementaci v kédu. Vzhledem k tomu,
ze se testuje API a UL, tedy dvé vrstvy, bylo tieba tyto testy drzet od sebe
oddélené — aby jedinou spole¢nou véci byl fakt, ze implementuji kroky ze scé-
naru (souboru *.feature). Bylo zde zavedeno déleni, které behave umoziiuje
— kroky UI a API jsou v separatnich slozkach api_steps a ui_steps. Dale
je zavedena slozka common_steps obsahujici spolecné testovaci kroky pro obé
casti, které zaridi pripravenou a naplnénou databézi pripravenymi daty ze
souboru fixtures.py.

V ukazce kdédu @, je implementovany krok ovérujici tispésné smazani kli-
enta, konkrétné pro ¢ast API. Testy API, jak bylo uvedeno v sekci Ell jsou
méné kiehké a vice stabilni oproti Ul, jsou také mnohem jednodussi, protoze
jsou pouze zalozené na modelu pozadavek a odpovéd, kdezto testovani Ul je
mnohem komplexnéjsi.

Jednim z cilti bylo, aby i pres vétsi kiehkost UI testt byl kladen diiraz na
jeji co mozné nejvétsi snizeni. Pro predstavu, pokud bychom ve stavajici klient-
ské casti pristupovali presné ke kazdému elementu a jeho obsahu bez jakého-
koliv premysleni, muzeme diky zépisu XPath (ktery Selenium pouziva) ziskat
kéd velmi zavisly na konkrétnim UT kviili explicitné uvedené cesté k elementu.
Pokud misto toho budeme v ramci aplikace pri testovani pristupovat k obsahu
elementu pomoci jiného mechanismu nezavislého na konkrétni implementaci,
stabilita testt by byla mnohem vyssi. Tento mechanismus je znamy a pou-
zivd se v rdmci Selenium komunity [191], vyuzivd vlastniho HTML atributu
s nazvem obvykle data-qa, ktery obsahuje prislusny nazev obsahu, imple-
mentovany test pak nepristupuje k elementu v zavislosti na aktualni podobé
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@then("the client is deleted")
def step_impl(context):
assert context.resp.status_code ==
status.HTTP_204_NO_CONTENT
assert not helpers.find_client_with_full_name(
context.api_client, context.full_name)
assert clients_cnt(context.api_client) <
context.old_clients_cnt

Ukézka koédu 20: Implementace kroku ovérujiciho, ze je klient smazany — ze
souboru api/clients.py

Ul, ale pouze pomoci selektoru najde ve strance prislusny element s nazvem
v tomto atributu, viz ukdzka kédu R1. Pokud tedy nedojde ke zménam v ob-
lasti logiky aplikace, ale pouze se urcity element presune ve strukture HTML
do jiného uzlu, pokud mu ponechdme tento atribut, testy nadale funguji a neni
tfeba je nijak upravovat a jsou tak mnohem stabilnéjsi. Pro nékteré knihovny
UI (napf. react-select) dodani vlastniho atributu neni mozné, proto pouzivaji
atributy id nebo class.

surname_field = context.browser.find_element_by_css_selector(
"[data-ga=client_field_surname]")

Ukazka kodu 21: Pristup k elementim v Ul nezédvisly na konkrétni implemen-
taci Ul

Pro integraci behave s Django se pouzivad knihovna behave-djanga. Pro
Selenium se pouziva pro integraci s prohlize¢em Firefox webdriver geckodriver,
toto je zvoleno pravé na zdkladé primarniho prohlizece pouzivaného lektorkou.
Firefox je pak mozné pouzivat jak v rychlejsim ,headless“ médu bez GUI, tak
v pomalejsim bézném rezimu, kdy je mozné sledovat pruchody Ul aplikace pii
testech.

P1i implementaci Ul testii se objevilo nékolik problémi, v prvé radé muselo
byt kompletné upraveno napii¢ aplikaci nac¢itdni (souc¢ést problému s pouzitel-
nosti @I), protoze skripty potrebuji védét, kdy se mohou zacit rozhlizet po
strance a v ni obsazenych datech. Toto bylo napri¢ aplikaci opraveno a diky
testum tak vime, ze je lektorka informovéna o nacitani skutecné vzdy (v tes-
tovanych pripadech) korektné. Déle béhem vyvoje v iteracich nastalo nékolik
situaci, kdy se testy ukazaly slabé. Napiiklad pfi pokusu o dpravu stéavajicich
dat nekontrolovaly, zda jsou stavajici data ve formulari zobrazena korektné
(coz umoznilo vznik chyby v souvislosti se Spatnym zobrazenim doby trvani
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kurzu), tyto kontroly byly pridany. Dale v rdmci tprav formuléfe pro lekce byl
hlasen problém ohledné tlacitka pro pridani lekce, které nebylo aktivni a lekci
tak neslo ulozit, navzdory tomu, ze testy prochézely (protoze pouzivaly pro
odeslani formulare stisk ENTER, redlné chovani uzivatele je ale obvykle stisk
tlac¢itka pro odeslani), opét doslo jak k opravé aplikace, tak testii, aby simulo-
valy skutecné realné chovani uzivatele. Béhem testovani se ndhodné objevovaly
nefunkéni testy, zde se jednalo o faleSné pozitivni hlaSeni, protoze aplikace fun-
govala korektné — nastal zde ale problém s localStorage, kdy se ulozené tdaje
(JWT token) nestihly pro dalsi scénar smazat, po kazdém scénéri tak nyni be-
have automaticky localStorage smaze. Ul testy byly také zpocatku pomérné
pomalé, podrobnéjsi inspekci bylo zjisténo, ze se v uréitych krocich zbytecné
dlouho ¢eké, toto bylo opraveno.

Dalsim problémem pri praci se Seleniem byla dokumentace jeho API pro
konkrétni jazyk, ktera byla v pripadé Pythonu pomérné neprehlednd, navic
nékdy odlisna od API pro Selenium v Javé, kde se vyskytovalo vice moznosti
oproti Pythonu.

Pro vsechny dulezité ¢asti aplikace jsou testy naimplementovany, napsané
scénare také slouzi jako dokumentace, ¢ehoz bylo s tispéchem vyuzito pfi praci
na tvorbé testl v ramci predmétu MI-PYT, kde vyucujici mohl jednoduse vi-
dét, co je testovano za funkce a jaké je pokryti. Co se tyce percentualniho po-
kryti kédu testy, je cca 84 %, toto ¢islo ale nemé prilis vypovidajici hodnotu
a dualezitéjsi je tak fakt, ze jsou pokryty vsechny dulezité pruchody v apli-
kaci. Paralelné k tomu je zaroven veden seznam zbyvajicich pruchodu (soubor
tests/MANUAL_TESTS.md), které nejsou pokryty automatizovanymi testy.

9.2.1 Dalsi testovani

Automatizované testovani je mozné spoustét jak na lokdlnim stroji, tak i na
CI — tomu se budu vénovat v nasledujici kapitole [LO.

Automatizované testy nejsou ale jedinou formou testovani v projektu. Sa-
moziejmosti je také akceptacni testovani v ramci iteraci pti zavadéni riznych
pozadavku. Dale je téz pri vétSich zménach provadéno manudlni testovani
zbylych prichodua v aplikaci, které nejsou automatizovany, toto se vyplati,
protoze se nejednd o priuchody nejdilezitéjsi a velké zmény se nedéji Casto
(naopak by se nevyplatilo automatizovat uplné vse, viz podsekce @)
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Nasazeni

V této kapitole popisi novy zptusob feseni nasazovani aplikace do vice prostredi
(viz pozadavek [N7). Také se zamérim na dalsi souvisejici oblasti, jako napri-
klad zavedeni pravidelnych zaloh databaze z produkce (viz pozadavek ).
Konfigurace Travisu je v kofenové slozce v souboru .travis.yml a kvili roz-
sahlosti ji zde neuvadim.

10.1 Aktualizace prostredi a vylepsSeni

Pred provedenim samotnych zmén tykajicich se nasazeni do vice prostredi
bylo treba provést aktualizace prostredi na integra¢nim serveru a dalsi zmény.
V ptivodni verzi aplikace byl Travis nakonfigurovan pro pavodni verze Node.js,
PostgreSQL a Python — zde bylo potfeba vse zmigrovat na verze nejnovéjsi
v souladu s aplikaci, pro PostgreSQL bylo tfeba ucinit pokrocilejsi konfigu-
raci, protoze Travis zatim nepodporuje jednoduchy vybér nejnovéjsich verzi
PostgreSQL. Aby bylo mozné pouzivat novéjsi Python, bylo tfeba pfejit na
novy linuxovy obraz systému verze ,,bionic*.

Pro Pipenv (na ktery bylo na Travisu také tfeba zmigrovat z pip) a Yarn
bylo tieba zavést cache, protoze jinak trvalo sestaveni aplikace na CI velmi
dlouho. V ramci zavedeni proménnych prostfedi konfigurovanych z Djanga
(v rdmci pozadavku @, konkrétné problému B5, k implementaci doslo v pod-
sekci @) bylo toto tieba taktéz prizpusobit a nakonfigurovat v Travisu. Pro
spravné fungovani ceského jazyka pti razeni v databdzi bylo tfeba stdhnout na
Travisu prislusné balicky. Toto i dalsi operace jsou nové ve zvlastnich skrip-
tech ve slozce scripts, rozdélené dle toho, zda se pouzivaji jen na Travisu,
na Heroku, nebo na obou platforméch.

Soucésti zminénych spousténych skripta je nové napiiklad také skript pro
substituci retézct napri¢ celou aplikaci (tedy klientskou i serverovou ¢asti).
Ukéazalo se, ze je totiz potteba v aplikaci spravovat nékolik fetézct na obou
téchto ¢astech a mit jednotnou moznost jejich prizptisobeni — bylo by totiz
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samoziejmé mozné napi. dodat token pro Sentry do Pythonu z prosttedi, ale
jelikoz klientska c¢ast je sestavena ze statickych soubort, které nemaji pristup
k proménnym prostiedi, nemohla by timto zptisobem klientska ¢ast k danému
tokenu pristoupit. Dalsim prikladem jsou informace o verzi aplikace, vétvi,
commitu ad., které jsou k vidéni v nastaveni aplikace a pouzivaji se také pro
dalsi néstroje, aby tyto mély k dispozici informaci o aplikaci (napf. Sentry).
V ukézce kodu @yje vidét zpusob feSeni dvou fetézci, Travis tyto retézce pak
nahradi ptislusnymi hodnotami z proménnych prostiedi (pro soubory klientské
i serverové ¢ésti) — pro zépis téchto proménnych se pouziva vlastni syntaxe ve
formatu %NAZEV_PROMENNE.

Sentry.init ({
dsn: "Y%SENTRY_DSN",
environment: getEnvName(),
release: "YGIT_COMMIT",

b

Ukézka kédu 22: Substituce Fetézcu na Travisu

10.2 Testovani

Na Travisu se spousti mnoho testi. Nejprve je pri samotném sestaveni klient-
ské casti spoustén napr. ESLint, stylelint. Poté se spusti testy pro typovou
kontrolu klientské ¢ésti (TS) a poté serverové ¢asti (mypy). Nésledné se auto-
maticky nejdiive spusti nékolik zakladnich smoke testu (slozka admin/tests)
a paklize vSe projde, spusti se nejprve automatizované testy API (které jsou
rychlejsi a tim padem rychleji dojde k odhaleni pripadné chyby, kterd by prav-
dépodobné ovlivnila i nasledujici UT testy). Poté se spusti i UI testy, které tr-
vaji déle, ale vysledkem je zaruceni, ze dulezité ¢asti aplikace jsou s nejvyssim
pravdépodobnosti funkéni. Vysledné pokryti se reportuje do sluzby codecov.

10.3 Nasazovani na vice prostredi

Ptvodni zpusob nasazovani kazdé revize na produkéni prostredi byl dle na-
vrhu v sekci nahrazen nasazenim na prostredi ,testing* pro kazdy commit
z jakékoliv vétve a na prostredi ,staging“ a produkci pti vytvoreni release na
GitHubu.

V sekci @ bylo zminéno, Ze ackoliv se vSechny kroky sestaveni aplikace
odehraji na Travisu, totéz se znovu déje na Heroku, ackoliv to nemé vyznam,
zpomaluje to nasazovani a muze vyustit v nefunkéni sestaveni kvili mnoha
raznym divodum. Z toho duvodu bylo Heroku nakonfigurovano tak, aby pouze
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provedlo migrace databaze a néasledné aplikaci spustilo diky vSem dodanym
zévislostem nahranym z Travisu. Na Travisu bylo nové zafizeno, aby se nena-
hravaly na Heroku nepotiebné soubory (napf. testy, dokumentace).

Mimo navrh bylo kvuli pozadavku na zverejnéni aplikace jako open-source
Toto prostiedi s nazvem ,,demo“ obsahuje demoverzi aplikace, kterou si miize
kdokoliv vyzkouSet — prihlasovaci idaje budou verejné dostupné. Aby se zde
nehromadila nesmyslna data v databazi, diky dopliku Heroku Scheduler dojde
kazdy den v noci k automatickému smazani vSech data a nahrani vzorovych
dat, ktera ukazuji moznosti aplikace. Oproti ostatnim prostiedim zde nejsou
povoleny vypisy z banky. Nasazeni nové verze aplikace na prostfedi oproti
ostatnim prostredim nesouvisi s priddnim revize ¢i releasu, je zalozeno na
pristupu zminéném v sekci P.3, kde je vytvorena prislusnd vétev demo, do které
se vzdy pomoci slouceni zmén z vyvojové vétve master pridaji nové zmény.
Tento jiny zpusob je zvolen kvuli tomu, aby bylo jasné pod kontrolou, kterd
revize je nahrana na tomto prostiedi a dostupna pro verejnost. Tato demoverze
totiz slouzi naptiklad i jako ukazka vysledkt této prace pro oponenta, neni
tedy mozné, aby zde kvili vydani nové verze probéhly néjaké zmény, verze
musi zustat zachovand, dokud nebude ru¢né nasazena jiné.

Kromé zminénych zmén bylo na Heroku samoziejmé potfeba zavést ko-
rektné vsechny proménné prostredi. Dale pro prostredi ,testing* bylo umoz-
néno spousténi nastroje Django Debug Toolbar (ve vychozim stavu toto neni
mozné, ale prostfednictvim proménnych prostredi lze nastroj aktivovat a umoz-
nit tak profilovani aplikace a databéze i na vzdaleném prostiedi, nikoliv pouze
na prostredi lokdlnim). Toho bylo pfi optimalizaci prace s databédzi v rdmci
pozadavku taktéz vyuzito.

Na produkci bylo zavedeno automatické zalohovani databaze, Heroku toto
umoznuje jednoduse nastavit [192] — k automatické zaloze dojde kazdy den
v noc¢nich hodinéch, kdy neni aplikace pouzivand a zalohovani tedy nezpomali
odezvu. Zalohy jsou ukladany kazdy den a zpétné je dostupnych vzdy 7 zaloh
pro predchozich 7 dnii a 1 tydenni zaloha, ty je mozné obnovit.

10.4 Ukazka aplikace

V ramci této sekce pro ilustraci uvedu na obrazku jednu ukéazku z redlné
nasazené aplikace (data jsou fiktivni), konkrétné z didre — zde je velmi dobie
vidét, jak jsou napiiklad nové zaclenény barvy kurzu do UT aplikace (viz poza-
davek @), je zde vidét mnoho moznosti zefektivnujicich praci v ramci apli-
kace (napf. rychlé pridéni lekce pro dany den, pro jiny den, rychlé aprava lekce,
rychly prechod do karty klienta/skupiny pfes jméno, viz pozadavek ), vy-
hledavéni v aplikaci (v horni ¢asti, viz pozadavek [F4)). Dalsi snimky z obra-
zovek jsou k dispozici ve verejné dostupném repozitafi s aplikaci zverejnéném
v ramci nasledujici kapitoly @
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Zverejnéni jako open-source

Jednim z kol této prace je jeji zverejnéni jako open-source. Vzhledem k tomu,
7e je aplikace vytvorena na miru projektu UP, nepoéita se zde, ze by snad
byla vyuzivana ostatnimi i v jinych projektech (ackoliv je toto samoziejmeé
teoreticky mozné). Hlavni pointou zverejnéni je moznost vyvojara nahlédnout
na redlnou aplikaci vytvofenou pomoci nejnovéjsi technologii, projit si jeji
konfiguraci, inspirovat se. Taktéz se jednd o mou vlastni referenci.

V ramci priprav na zverejnéni bylo tfeba zprehlednit strukturu repozitare,
zkontrolovat, ze neuniknou zadné soukromé piistupové tdaje (napf. v pripadé
jiz zminéného problému s tokenem FontAwesome v problému s bezpecnosti
jej bylo tifeba pregenerovat, jinak by byl dostupny v historii repozitare). Dale
bylo treba zvolit vhodnou licenci, zde byla pro svou jednoduchost zvolena
licence MIT. Déle bylo tfeba doplnit vzorové hodnoty proménnych prostiedi
do souboru .env.template (zde vyuzivdm toho, Ze je jiz z podsekce ﬂ
pripravena pravé prace s proménnymi prostfedi pro konfiguraci celé aplikace).

Hlavnim problémem, ktery souvisi se zverejnénim, je vyuzivani privatnich
npm registri pro FontAwesome PRO — tedy bézny uzivatel nema k dispozici
prislusny token a nemuze si sestavit klientskou ¢ést. Toto bylo vyfeSeno pro-
pojenim Travis CI a GitHub tak, Ze sestavend klientska ¢ast z Travisu (ktery
z proménnych prostiedi ma k dispozici tokeny) se nahraje pii releasu k tzv.
nassets® u daného release, viz obrazek . Tento zip soubor obsahuje sta-
tické soubory klientské ¢asti pripravené k servirovani jak na produkci, tak pri
lokalnim spusténi dle ndavodu v repozitari — diky tomu, ze je jiz klientska cast
takto sestavend, neni tfeba zddnych tokent.

V repozitafi je README, které je ve dvou jazycich — anglickém a ¢eském. Ob-
sahuje informace pro otevfeni jiz nasazené demo verze aplikace (viz sekce )
— zde tedy doporucuji ¢tenari tuto strankuf navstivit a demo verzi vyzkouset.
Déle obsahuje zakladni informace o aplikaci, klicové funkce, pouzité techno-
logie a nastroje pro serverovou i klientskou ¢ést, informace o nasazenych apli-

Shttps://github.com/rodlukas/UP-admin#demo
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kacich a néstrojich a struktute repozitare. V neposledni fadé obsahuje také
samozirejmé podrobny srozumitelny navod pro spusténi aplikace v lokalnim
prostiedi (véetné minimalnich pozadavku a vzorovych dat pro naplnéni data-
béze), popis prace s testy, licenci a screenshoty z aplikace. V dal$ich souborech
jsou pak dostupné pokrocilejsi informace o testech ¢i diagramy.

v 1.4.0

©- 4808e12F
b rodlukas released this 7 days ago

Compare v
* [django] zavedeni CSP #82

* aktualizace js deps

w Assets 3

CM frontend.zip
[£] Source code (zip)

[£] Source code (tar.gz)

Obréazek 11.1: Sestavend klientska ¢ast ke stazeni na GitHubu

Repozitat byl tispésné zvef‘ejnénH a obsahuje vSechny zminéné informace
a navody dostupné komukoliv. Spusténi aplikace je mozné bud na lokalnim
stroji, nebo sta¢i oteviit jiz zminénou demo verzi.

"https://github.com/rodlukas/UP-admin
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Mozna rozsireni

V ramci této prace byly pokryty implementaci funkénich pozadavkt vSechny
oblasti aplikace a zatim nejsou znamé zadné funkcéni pozadavky do budoucna.
Z mého pohledu je mozné, ze se bude zasahovat do oblasti klientt, kde v apli-
kaci bude v budoucnu pribyvat vice a vice klient a lektorka mozna bude
pozadovat jednoduchou moznost mazani velmi starych klient — v aktualni
podobé lze diky omezenim ze sekce @ klienta smazat pouze pokud nem&
zadné lekce, toto omezeni by bylo tfeba v této souvislosti upravit, zmirnit ¢i
obchazet.

Z bakalarské préce zustaly dvé mozné oblasti rozsiteni vytazeny (viz pod-
sekce ) — evidence pomicek a ucebnic pravdépodobné nebude s aplikaci
potreba slucovat, protoze postacuje jeji soucasné reseni. Offline pristup a SSR
je ale oblast, o kterou lze na zdkladé reserse a prozkoumani moznosti aplikaci
rozsitit.

Co se tyce dalsich vylepseni klientské casti, je zde planovand migrace na
PureComponent a React .memo — to umozni déle optimalizovat vykon klientské
Casti a odstranit dalsi zbyteénd prekreslovani [[193] (dalsi optimalizace byly jiz
provedeny v ramci implementace pozadavku @, viz podsekce ) Dale
je planovano zjednoduseni nékterych rozsahlych komponent, zejména pomoci
,hooku*, byly zminény v sekci @: ¢i rozdéleni na vice komponent. Vyhledové
bude také mozné v aplikaci pouzit komponentu Suspense (kterd je jiz v apli-
kaci pouzita pro ,lazy“ naéitani stranek aplikace, viz podsekce @) pro praci
s API — umoznilo by to vyrazné zjednoduseni a vylepsSeni prace s API v rdmci
klientské ¢asti, zatim ale tuto komponentu pro toto nacitani pouzit nelze, tato
funkcionalita bude az v nékteré z dalsich verzi Reactu [194]. S dpravou na-
¢itani také souvisi moznost pridani tlacitka pro obnoveni dat v aplikaci bez
prekresleni celé aplikace (to by totiz udélalo nativni tlacitko v prohlizeci).
Dalsim moznym rozsitenim Reactu, které prozatim nebylo mozné zaclenit
kvuli knihovnam, které pouzivaji zastaralé API Reactu, je pouziti kompo-
nenty StrictMode — ta umozni ve vyvojovém rezimu upozornit na pouzivani
zastaralého API Reactu a také mize pomoci pfi zachyceni nékterych chyb
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v kédu souvisejici s vedlejsimi efekty pii prekreslovani [195].

V planu je také doplnéni dokumentace do kédu pro metody v komponen-
tach klientské ¢asti a dale upfesnéni typovych anotaci parametrii na serverové
¢asti, kde je napr. ocekavan obecny slovnik, ale je vhodnéjsi zavést striktnéjsi
kontrolu obsahu slovniku. Dalsi moznou oblasti je zavedeni kontejnerizace
(napr. Docker), to by mohlo usnadnit napt. praci s databazi.

Vsechna zminénd mozné vylepseni jsou evidovdna jako ,issues* v GitHub
repozitarif (ktery byl zvefejnén v ramci kapitoly [L1]).

8https://github.com/rodlukas/UP-admin/issues
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Zaver

Uspé&sné jsem rozsifil webovou aplikaci o viechny pozadavky lektorky. Umoz-
nuje tak nové napr. evidovat zdjemce o kurz ¢i pracovat mnohem jednoduseji
s predplacenymi lekcemi. Aplikace je 1épe pouzitelnd, diky mnohym vylep-
senim se d4 mnohem efektivnéji pouzivat, diky zavedenym kontrolam ome-
zeni dba na korektni a konzistentni data (napf. ¢asové konflikty lekci). Zaved]
jsem také dalsi zvolené néstroje pro usnadnéni vyvoje a udrzby, dokumen-
taci v kdédu, automatizované testy API a Ul (E2E) a nakonfiguroval jsem
davani novych verzi a na fungovani aplikace se da vice spolehnout, mnoho
chyb bylo odstranéno a mnohym je diky testiim predchézeno. Aplikace je také
diky pokrocilé optimalizaci mnohem rychlejsi a spliiuje vice bezpecnostnich
standardi.

Vyvoj probihal v ramci iteraci po celé dva roky a tato prace je jakymsi
zavrsenim a shrnutim mnoha ucinénych kroka (nikoliv samoziejmé vsech).
Aplikace je v projektu uispésné kazdodenné pouzivana od kvétna 2018 a uz od
svého pocatku lektorce vyrazné usnadnila praci a usetfila mnoho ¢asu. Diky
vSsem zavedenym zménam aplikace pokryva vice oblasti projektu a lépe Tesi
mnoho jiz pokrytych oblasti a umoznuje tak praci zrychlit a usnadnit jesté
vice.

Taktéz se lze zpétné ohlédnout za samotnou podobou navrhu a implemen-
tace pivodni verze z bakalafské prace. Vzhledem k tomu, jak jednoduché bylo
aplikaci rozsirit, lze Tici, ze pouzité technologie a navrh byl proveden dobre,
puvodni implementace vyzadovala zasahy napr. v podobé refaktoringu, ale
z obecného pohledu vzhledem ke snadnému rozsifovani v ramci této prace
zde taktéz nebyly vétsi problémy. Aplikace diky vSem provedenym kroktm
v ramci této prace dospéla a je dobre pripravena pro dalsi idrzbu a pripadné
rozsifovani.

Aplikace je nyni nasazend na vSechny prostiedi véetné produkce a lektorka
ji spokojené kazdy den pouziva.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
AST Abstract Syntax Tree

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
BDD Behaviour-Driven development

CD Continuous Delivery

CI Continuous Integration

CLI Command Line Interface

CRUD create-read-update-delete

CSP Content Security Policy

CSS Cascading Style Sheets

DRF Django REST Framework

DRY Don't repeat yourself

E2E FEnd-to-End

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
HSTS HTTP Strict Transport Security

IDE Integrated Development Environment
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation
JWT JSON Web Token

MPA Multi-Page Application
PaaS Platform as a Service

PR Pull Request

SaaS Software as a Service

SPA Single-Page Application

SSR Server-Side Rendering

SQL Structured Query Language
TDD Test-Driven development

TS TypeScript

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator
UP Uspésny prviiacek

UX User Experience

WCAG Web Content Accessibility Guidelines
W3C World Wide Web Consortium

XSS Cross-Site Scripting
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

Teadme . tXE vttt struény popis obsahu CD

src

timpl ..................................... zdrojové kbédy implementace
thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

L= v PP text prace

Lrodlukas_dp pdf text prace ve formatu PDF
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