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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim webové aplikace pro fizeni projektti za pomoci
agilni metodiky Kanban. Aplikace musi byt implementovana dle pozadavku spole¢nosti
SEACOMP s.r.o., kterd ji bude vyuzivat. Teoreticka ¢dst prace se zaméruje na problematiku
projektového tizeni a popisuje technologie pouzité pti vyvoji aplikace. Praktickd ¢ast prace
obsahuje popis navrhu aplikace a konkrétnich ¢asti jeji implementace. Vysledna aplikace
byla otestovdna zameéstnanci spolecnosti a zhodnocena v zavéru prace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the creation of a web application for project management
using the agile Kanban methodology. The application must be implemented according to
the requirements of SEACOMP s.r.o., which will use it. The theoretical part of the thesis
focuses on the issue of project management and describes the technologies used in the
development of the application. The practical part of the thesis contains a description of
the application design and specific parts of its implementation. The resulting application
was tested by the company’s employees and evaluated at the end of the thesis.
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Kapitola 1

Uvod

V kazdé vyrobé je prirozené snaha o co nejvétsi efektivitu. Konkrétné v oblasti informacnich
technologii je pro tento tcel velice rozsitené pouziti agilnich metodik fizeni projektt. Jednim
z nastroju téchto metodik je metodika Kanban.

Cilem této bakalarské préce je vytvorit webovou aplikaci typu Kanban uréenou pro fizeni
projektu na zakladé pozadavkl spolecnosti SEACOMP s.r.o. Za timto tcelem je spolecnosti
v soucasné dobé vyuzivan nastroj treti strany, ktery ovsem neni plné prizptsoben potiebam
této spolecnosti, ku prikladu neni integrovan do dalsich internich aplikaci.

Téma prace mne zaujalo zejména diky stéle rostouci popularité interaktivnich webovych
aplikaci. Motivujici pro mne bylo mit moznost takovou aplikaci implementovat naprosto
sam. Také mne ldkala moznost firemniho zadani bakalarské prace, diky kterému bude mit
vyslednd aplikace realné vyuziti v praxi a jeji existence neskon¢i dnem odevzdani.

Tato prace Casteéné navazuje na diplomovou praci mého byvalého kolegy Bce. Adama
Tersla, jez nesla ndzev Webovy klient pro nemocnicéni systém [49]. Vysledkem této prace je
aplikace SSB4Web, do které bude vysledek mé bakalarské prace v budoucnu integrovan.

Druhé kapitola prace, zvana ,,Rozbor fesené problematiky“, pojednéva o historii a sou-
casnych trendech projektového fizeni, zejména pak o metodice Kanban. Poté néasleduje
prehled nékolika nastroji ur¢enych pro aplikaci této metodiky a jejich srovnani. Déle je par
slov vénovano zadavateli této diplomové préace — spolec¢nosti SEACOMP s.r.o., infrastruk-
ture této spolecnosti a pozadavkim na vyslednou aplikaci. Dalsi kapitola, oznacena ,, Tech-
nologie®“, obsahuje stru¢ny prehled technologii a principti vyuzitych pri implementaci této
aplikace. Nasledujici kapitola s ndazvem ,Navrh aplikace“ se zaméruje jak na graficky, tak
i technicky navrh aplikace. Popisuje rozvrzeni databaze, provazanost c¢asti systému a po-
dobu aplika¢niho rozhrani. Pata kapitola jménem ,Implementace aplikace®, se pak vénuje
zajimavym castem TeSeni této bakalarské prace. Kapitola ,, Testovani a vyhodnoceni“ popi-
suje formu testovani vysledné aplikace a jeho vysledky. Na zavér je poté shrnuto dosazeni
vysledkl této bakalaiské prace.



Kapitola 2

Rozbor resené problematiky

V uvodu této kapitoly jsou struéné shrnuty popularni metodiky fizeni projektt s vétsSim
zaméfenim na metodiky agilni a to prfedev$im na metodiku Kanban. V dalsi ¢asti kapitoly
je predstaveno nékolik jiz existujicich aplikaci umoznujicich vyuzivat pravé tuto zminénou
metodiku. Déle je text vénovan zmapovani infrastruktury zadavatele bakalarské prace a
jeho pozadavktim na vyslednou aplikaci. Zavér kapitoly obsahuje popis technologii, které
byly vyuzity pro tvorbu pozadované aplikace.

2.1 Metodiky rizeni projektiti

Obecné 1ze metodiky pouzivané pro tizeni softwarovych projekti rozdélit do dvou hlavnich
kategorii. Jedna se o tradi¢ni metodiky a metodiky agilni.

Jak nazev napovidé, tradicni metodiky maji delsi historii. Lidstvo potrebovalo vyuzivat
Fizeni projektu jiz odpraddavna, exemplarnim prikladem jsou obrovské stavebni projekty jako
pyramidy v Gize nebo Velka ¢inska zed. Tyto projekty jisté vyzadovaly dikladné fizeni jak
pracovnich sil, tak i prisunu materidlu a dalsich zdroja. Vysledek musel bezpochyby spliovat
urcité pozadavky. Ohledné metodik podobného planovani ovSem neexistuje ptiliS mnoho
dokumentace. K urcité standardizaci fizeni projektl totiz zacalo dochazet az v padesatych
letech minulého stoleti. Svou zasluhu zde ma i Namornictvo Spojenych statii americkych a
to konkrétné Projekt Manhattan' [45].

Rozdilem mezi dvéma zminénymi kategoriemi fizeni projektl je predevsim strukturace
procest. U tradi¢nich metod probihaji tyto procesy sekvencné. Tento piistup zpravidla
vyzaduje dikladnéjsi pocatecni planovani a pozdéjsi zmény pozadavki mnohdy predstavuji
naroc¢ny problém. Oproti tomu pfi pouziti agilnich metod jsou jednotlivé procesy tizce spjaty
a pracuje se v iteracich. Diky tomu je do vyvoje vice zapojen zdkaznik a takovy projekt se
snadnéji vyporada s pripadnymi zménami pozadavku [10].

Populdrnim zastupcem tradi¢nich metodik je naptiklad vodopadovy model (zndzornény
diagramem 2.1), na kterém je na prvni pohled patrné pravé sekvenéni fazeni jednotlivych
procesu vyvoje. Tento model se objevil koncem Sedesatych let minulého stoleti, kdy byly
programovaci jazyky neefektivni, procesory pomalé a paméf pocitaci byla vyrazné ome-
zend [25].

'Krycf nazev pro projekt vyvoje atomové bomby béhem druhé svétové valky
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Obrazek 2.1: Grafické znazornéni posloupnosti jednotlivych procest tradiéni metodiky rizeni
projektii oznacované jako vodopdadovy model.

U tradi¢nich metodik je predpokladem, ze se k dokoncenym fazim projektu jiz nebude
nutné vracet. Takovy predpoklad lze aplikovat na mnoho odvétvi. Ptikladem budiz stavba
budovy, u které je nutné nejprve radné cely projekt naplanovat a zdokumentovat. Jakmile
samotnd stavba zapocne, vétsi zmény oproti pivodnimu projektu vznikaji velmi ziidka.
V oblasti informacnich technologii, obzvlasté pii vyvoji softwaru, vsak odchyleni od pti-
vodniho planu nebyvé Zadnou vyjimkou. Rizeni projektii tohoto typu pomoci striktnich
tradi¢nich metodik je tedy casto obtizné a znaéné neefektivni [41].

V dnesni dobé se stava castéji nez tomu bylo v minulosti, Ze se softwarové projekty
béhem vyvoje méni, narustaji jejich pozadavky, pribyvaji funkce a to vSe i béhem jejich
vyvoje. Tento trend se tyka predevsim webovych systému. Jako reakce na tyto nahlé zmény
byly v devadesatych letech stvoreny pravé agilni metodiky [25].

2.1.1 Agilni metodiky rizeni projekti

Agilni metodiky jsou skupina metod fizeni projektt uréenych predevsim pro vyvoj softwaru.
Jak nazev napovida, jedné se o metodiky, které se vyznacuji dynamicnosti a flexibilitou.

Vetejny zajem o tyto metodiky zacal az v pozdnich devadesétych letech [18]. V roce
2001 se v Utahu seslo sedmnéct zastanct agilnich metodik a sestavilo Manifest agilniho
vyvoje software”, ktery vystihuje étyti hlavni zdsady téchto metod [11].

e Jednotlivci a interakce pfed procesy a nastroji

e Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci

e Spoluprace se zakaznikem pred vyjednavanim o smlouvé
e Reagovani na zmény pred dodrzovanim planu

Tyto metodiky jsou vice zamérené na lidi a na jejich vzdjemnou komunikaci. To je
jednim z davodi, pro¢ jsou agilni metodiky vhodné predevsim pro mensi tymy. Diky absenci

2 Manifest agilnfho vyvoje: https://agilemanifesto.org/iso/cs/manifesto.html
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sekvencniho razeni procest vyvoje tyto metody také zvysuji efektivitu nepredvidatelnych a
stale se ménicich projektl. Vypusténim striktniho planovani je také mozné projekt mnohdy
dokoncit rychleji nez pouzitim tradi¢nich metodik.

Vyvoj fizeny agilnimi metodikami probihd iterativné a inkrementdlné. Na zacatku vy-
voje se urci zakladni pozadavky a postupnymi cykly se tyto pozadavky zdokonaluji. Jedna
iterace takového vyvoje trva zpravidla jeden tyden az mésic. Béhem této iterace probéhne
cely cyklus vyvojovych procesi (podobny vodopddovému modelu znézornéného diagra-
mem 2.1). Dokoncenim iterace vzniké prototyp, ktery muze byt prezentovan zékaznikovi.
Diky tomu zédkaznik ziskava presnéjsi predstavu o podobé produktu a lze véas odhalit ne-
dostatky pozadavkiu, které drive nebyly znamy [29]. Pribéh tohoto iterativniho vyvoje je
zndzornény diagramem 2.2.

Zavadéni

Implementace

Dalsi
iterace

Obrazek 2.2: Grafické znazornéni posloupnosti jednotlivych procest agilnich metodik fizeni
projekti. Cyklus za¢ind procesem analyza a pokracuje az po proces zavadéni, kdy je projekt
budto hotov, a nasleduje jeho vydani, nebo probéhne dalsi iterace a cely cyklus se znovu
opakuje.

Mezi popularni agilni metodiky patii napiiklad Scrum, Lean Developmet, Extrémni
programovani (angl. Ezxtreme Programming nebo také XP), Crystal, Vlastnostmi fizeny
vyvoj (angl. Feature Driven Development neboli FDD) a v neposledni fadé také Kanban.

Jedna ze studii na toto téma vydana roku 2015 uvadi, ze ze 1386 sledovanych projekti
65% z nich vyuzilo béhem vyvoje agilni metody a 6% projektt bylo dokonceno témér pouze
s pouziti agilnich metod. Zavérem této studie je také pozorovani poukazujici na fakt, ze ¢im
vétsi pomér agilnich metodik byl pfi vyvoji pouzit, tim tspésnéjsi dané projekty byly [44].

2.1.2 Metodika Kanban

Kanban je slovo prevzaté z japonského jazyka, kde znamend ,,cedule. Toto slovo je taktéz
spjato s posledni vyzvou k objednavce pred uzavienim podniku (sunddnim cedule). Takovou



objednavku lze oznacit jako ,na posledni chvili“ nebo také jako objednavku ,tak akorat na
cas“ [37].

Tak akorat na ¢as (angl. Just-in-time) je filozofie fizeni vyroby, vyvinuta v sedmdeséatych
létech japonskou automobilovou spole¢nosti Toyota Motor Corporation®. Hlavni myslenkou
toho pristupu je mit presné mnozstvi materialu, na spravném misté a ve spravny cas. Diky
tomu dochazi k redukci mnozstvi materidlu, ktery aktualné neni zpracovavan a nemélo by
dochézet k jeho prebytecnému hromadéni [13]. Jednim z néstroju této filozofie je prévé
metodika Kanban, jeji tehdejsi provedeni je mozné vidét na fotografii 2.3.

T
S

Obrazek 2.3: Pivodni provedeni nédsténky Kanban v tovarné spolecnosti Toyota Motor
Corporation. Prevzato z [53].

Metodika Kanban je nastroj pro vizualni kontrolu prace a jejiho toku jednotlivymi fa-
zemi procesu. Kanban muze byt realizovan jak fyzicky (napiiklad tabule s nalepovacimi
papirky viz fotografie 2.4), tak i digitdlné (napriklad pomoci aplikaci uvedenych v kapi-
tole 2.2).

At je ndsténka Kanban digitdlni ¢i nikoliv, ve vétsiné piipadu se skladé ze stejnych ¢4sti,
jen v jiném provedeni. Nejcastéji se lze setkat s typem, kdy se na horizontalni ose nachazeji
pojmenované sloupce predstavujici jednotlivé faze procesu. Do téchto sloupcu jsou umistény
nejriznéjsi karty, reprezentujici jednotlivé tikoly. Rozmisténi karet mezi sloupci se odviji od
aktualniho stavu tkolu.

Nejjednodussi variantou takovych sloupctt muze byt napiiklad trojcie sloupci nazvanych
wzasobnik®, v procesu“ a ,hotovo“. Prvni ze sloupcti nazvany ,zasobnik“ je misto, kde
se hromadi tkoly, na kterych se jesté nezacalo pracovat. Jakmile prace na daném tkolu
zapocne, jeho karta je pfesunuta do dalstho sloupce s oznacenim ,,v procesu®. Obdobné je

3Toyota Motor Corporation: https://global.toyota/en/
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tomu pri dokonceni tikolu, kdy je jeho karta opét premisténa do jiného sloupce, tentokrat
do sloupce ,hotovo“. Nazorna ukazka této nasténky je vidét na fotografii 2.4.

Obréazek 2.4: Nasténka typu Kanban realizovana pomoci nalepovacich papirkt na magne-
tické tabuli.

V praxi je takika nemozné setkat se s takto jednoduchym provedenim. Proces vyroby
¢i vyvoje je tieba rozdélit na jednotlivé ¢asti. Pri vyvoji softwaru byvaji ¢asto vyuzivany
sloupce ,,navrh®, ,vyvoj“, ,testovani“ a dalsi.

Pokud jednu nasténku vyuziva vice oddéleni spolecnosti, lze se mnohdy setkat i s dalsim
rozlisenim tkolu. Jednd se o takzvané plavecké drahy (angl. swimlanes). Ukoly jsou pak
rozdéleny nejen do sloupctu znacicich procesy, ale i do vodorovnych radku, které nejcastéji
predstavuji jednotlivd oddéleni spolecnosti ¢i tymy.

V dnesni dobé, jak i u mnoha jinych véci, prevazuje digitalni provedeni Kanban nastének.
Jeji vyhodou je predevsim vétsi prehlednost, vzdalend pristupnost, jednodusi manipulace a
hlavné moznost pripojovat k jednotlivym kartdm podrobnéjsi popis, komentare, obrazky a
dalsi dokumenty. Nicméné i fyzickd varianta ma své vyhody. Jedna z nich je fakt, ze je stéle
na ocich a nelze ji skryt jako naptiklad zalozku v prohlizeci. Toto provedeni mutze taktéz
podnécovat k vetsi komunikaci mezi tymy a to jsou divody pro¢ tuto variantu vyuzivaji
napiiklad ve spole¢nosti Optimizely® [2].

Diky vyuziti metodiky Kanban a jejiho prehlednému vyobrazeni tkoll ziskavaji jednot-
livi ¢lenové tymu lepsi prehled o praci svych kolegt. Tento fakt miuze také vést k lepsimu

4Optimizely: https://www.optimizely.com/about/
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urceni priority ukoli a predevsim odpadéd cas ztraceny komunikaci v momenté, kdy na-
stane zména tkolu ¢i jeho priority [31]. Kanban svou podstatou také dokéze poukazat na
problematické procesy, které zpomaluji celkovy chod vyroby ¢i vyvoje [27].

Casto se u metodiky Kanban lze potkat s limitovanim probihajici prace (anglicky Work
in Progress ¢i zkracené WIP). Jednd se o omezeni, kdy je ddn maximélni pocet tikoli pro
urcitou fazi procesu (sloupce nésténky). Naptiklad 1ze stanovit limit soubézného pracovani
maximalné na trech grafickych navrzich. Toto omezeni m4 pozitivni dopad predevsim na
snizeni nutnosti vénovat se vice tkolim naraz, diky ¢emuz se lze na jednotlivé tkoly lépe
soustfedit a tim muze byt docileno rychlejsiho a kvalitnégjsiho vysledku [31].

2.2 Aplikace s podobnym zameérenim

Jelikoz metodika Kanban existuje jiz nékolik desitek let, lze v dnesni dobé nalézt celou fadu
programil a webovych aplikaci, které je mozné pro aplikovani této metodiky vyuzit. V této
podkapitole je nékolik takovych aplikaci struéné piiblizeno a jsou vyzdvizeny nékteré jejich
klicové vlastnosti. Pro blizsi predstavu o podobé téchto aplikaci je kazda doprovazena jejim
snimkem. Mezi uvedenymi aplikacemi lze nalézt dva populdrni zastupce z fad produkti
spolecnosti Atlassian — aplikace Trello a Jira. Tteti predstavenou aplikaci je o néco méné
znamé aplikace Kanboard, ktera je vsak v soucasné dobé vyuzivana spolec¢nosti SEACOMP
s.r.o. V zavéru kapitoly je obsazeno struc¢né shrnuti rozdilu téchto tii aplikaci a mozné
davody vedouci ke zvoleni pravé jedné z uvedenych aplikaci.

2.2.1 Trello

Trello’ je piedevsim webova aplikace provozované v soucasné dobé spolecnosti Atlassian®.
Historie této aplikace sahé az do roku 2011, kdy byla vefejné spusténa jako webova aplikace
a také jako aplikace pro platformu iOS. K dnesnimu dni je aplikaci Trello mozné navic
vyuzit i na mobilni platformé Android nebo jako desktopovou aplikaci pro operac¢ni systémy
Microsoft Windows ¢i macOS.

Béhem nékolika let své existence se aplikace stala velice popularni a pouzilo ji nékolik
miliont uzivateli. K véhlasnym spole¢nostem, které tuto aplikaci vyuzivaji patfi napriklad
technologicky gigant Google, softwarova spole¢nost Red Hat® nebo platforma pro skupi-
nové financovani Kickstarter” [7].

Svou velkou popularitu si aplikace zaslouzila predevsim privétivym uzivatelskym roz-
hranim a jednoduchosti pouziti. Od prvni navstévy stranky k préaci na své prvni Kanban
néasténce uzivatele déli doslova minuty. Pro zakladni pouziti navic bez problému vystaci
bezplatna verze aplikace. Diky témto fakttim aplikace neni vyuzivana pouze softwarovymi
spole¢nostmi, ale lze ji pouzit napfiklad i jako osobni seznam tkola [3].

Trello nabizi fadu vylepseni, diky kterym je mozné nasténku rozsirit o funkce aplikaci
tfetich stran. V bezplatné verzi lze vSak vyuzit pouze jedno takové vylepseni [8]. Nésténka
je umisténa na serverech poskytovatele a sluzbu nelze provozovat na svém vlastnim serveru.
Nicméné mobilni aplikace umoziuji pracovat s ndsténkami i bez pfistupu k internetu [36].

STrello: https://trello.com

6 Atlassian: https://www.atlassian.com

"Google: https://about.google/

8RedHat: https://www.redhat.com/en/about/company
9 Atlassian: https://www.kickstarter.com/about
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Obrazek 2.5: Vzorova Kanban nasténka ve webové aplikaci Trello zamérena na vyvoj inter-
netového obchodu.

2.2.2 Jira

Jira'¥ je fada produkti spole¢nosti Atlassian, uréend ke spravé prace v nejriznéjsich typech
tymi. Nésténka Kanban je soucast naptiklad produktu Jira Software, ktery je, jak nazev
vypovida, zaméren predevsSim na vyvojare softwaru.

S nésténkou lze pracovat jak v prohlizeci, tak i pomoci vlastniho programu, ktery je
k dispozici pro operacni systémy Microsoft Windows, Linux i macOS. K dispozici jsou také
mobilni aplikace pro operacni systémy iOS i Android.

Jednou z funkci, kterou Jira disponuje, je moznost vygenerovani rady graft a prehledi.
V zakladni verzi bez ptridavnych moduld lze také tvorit dil¢i ikoly a vzajemné zavislosti
jednotlivych tkolu. Zakladni funkcionalitu aplikace lze rozsitit vyuzitim placenych i bez-
platnych doplnki, které jsou k dispozici na oficialnim trzisti.

Diky tomu, ze je aplikace urc¢end pro softwarové vyvojare je v této aplikaci mimo klasické
nasténky mozné také prepnout rezim zobrazeni na variantu urcenou pro agilni metodiku
zvanou Scrum, kterd cili na dokonceni tikolu v rdmci iterace cyklu vyvoje [28].

Nasténka miuze byt na rozdil od aplikace Trello umisténa jak na serverech poskytovatele,
tak i na vlastnim serveru.

10Jira: https://www.atlassian.com/cs/software/jira
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Tato aplikace je vyuzivana vice néz 65 tisici zakazniky po celém svété mezi které se radi
napiiklad internetovou aukéni siti eBay'', sluzba pro streamovani hudby Spotify'?, spolec-
nost vyrabéjici sitové prvky Cisco'® nebo aplikace pro prondjem ubytovani Airbnb'* [4].

N Projects / Internetovy obchod / 10 board
Kanban board Y Releasev o
Q 0 Only My Issues Recently Updated
ZASOBNIK 7 NAVRH 2 vYvoJ 3 TESTOVANI 1 HOTOVO 1
~ Zaméstnandi 14 issues
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o o+
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stranka s kontakty
Programatofi
a+

10-4

Kntik e

Obréazek 2.6: Vzorova Kanban nasténka ve webové aplikaci Jira Software zamérena na vyvoj
internetového obchodu.

2.2.3 Kanboard

Kanboard'® je bezplatnd webové aplikace s otevienym zdrojovym kédem. Jejim tviircem
je Frédéric Guillot, nicméné zdrojové kédy jsou volné k dispozici na portédlu GitHub'®, kde
se k vyvoji pripojilo dalsich 270 lidi [22]. Aplikace je napsand predevSim v jazyce PHP
a JavaScript. K provozovani této aplikace je nutné pouzit vlastni webovy server. Kanbo-
ard uzivatelim nenabizi zadné prepychové uzivatelské rozhrani, ale naopak se zaméruje na
jednoduchost a minimalismus [23].

Mimo zakladni funkce metodiky Kanban tato aplikace umoznuje také vyhledavat tkoly
za pomoci vlastniho dotazovaciho jazyka. Césteéné také umoziiuje praci s nasténkou auto-
matizovat pomoci konfigurovatelnych akei.

Vzhledem k otevienému zdrojovému koédu lze aplikaci v pfipadé potfeby upravit na
miru vlastnim potfebam. Soucasti aplikace je vSak i rozhrani pro zasuvné moduly. Néko-

"eBay: https://www.ebayinc.com/company/

128potify: https://newsroom.spotify.com/company-info/

13Cisco: https://www.cisco.com/c/en_uk/index.html

14 Airbnb: https://news.airbnb.com/about-us/

5Kanboard: https://kanboard.org

16Repozitai Kanboard na platformé GitHub: https: //github.com/kanboard/kanboard
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schvalovacimu procesu a neni zarucena jejich kompatibilita.
Aplikace vSak nenabizi zadny program ¢i mobiln{ aplikaci. Jediny pristup k nasténce je
tedy pomoci internetového prohlizece.
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Obrazek 2.7: Vzorova Kanban néasténka ve webové aplikaci Kanboard zamérend na vyvoj
internetového obchodu.

2.2.4 Souhrn rozdila

Zéakladni principy nasténky Kanban jsou soucasti vSech t¥i uvedenych aplikaci. Malou od-
chylkou je aplikace Trello, kterda neumoznuje tkoly rozradit do plaveckych drah. Této funk-
cionality lze docilit pouze instalaci zasuvného modulu do prohlizeCe, coz zcela jisté neni
nejvhodnéjsi feseni.

Predstavené aplikace se mezi sebou lisi napriklad cenou, moznostmi provozovani, do-
stupnosti zdrojového kédu, existenci mobilni aplikace, dostupnosti technické podpory ¢i
privétivosti uzivatelského prostfedi. Srovnani nékolik téchto vlastnosti je prehledné uve-
deno v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Srovnéani rozdili mezi nékolika aplikacemi typu Kanban

Aplikace Cena'® Vzdalené tlozisté | Vlastni tlozisté | Otevieny zdrojovy kod
Trello 0-20,83 dolaru [8] Ano Ne Ne
Jira 0-14 dolaru [5] Ano Ano Ne
Kanboard Zdarma Ne Ano Ano

17Z4suvné moduly pro Kanboard: https://kanboard.org/plugins.html
18Cena na uzivatele za mésic
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7 divodu ochrany firemniho tajemstvi mohou byt preferovany sluzby Jira a Kanboard,
diky moznosti provozovat je pfimo na svém vlastnim serveru. Konkrétné u aplikace Kan-
board muze tato vlastnost vSak predstavovat pro fadu uzivateli nevyhodu. Aplikaci totiz
neni mozné jednoduse provozovat na serverech poskytovatele. Uzivatel musi mit k dispo-
zici server, kde bude aplikace provozovana a to se muze stat bariérou pro méné pokrocilé
uzivatele pocitace.

Kanboard vsak jako jedind z tii uvedenych aplikaci disponuje otevienym zdrojovym
kédem. Umoznuje tak vétsi zasahy do aplikace nez je tomu v pripadé dalsich dvou aplikaci,
kde 1ze upravy Tesit pouze pomoci doplnki.

Co se ceny tyce, vSechny aplikace lze provozovat v jistém méritku zdarma. Trello v bez-
platné verzi omezuje pocet tymovych nastének a Jira zase vyuziva limit uzivateli. Oproti
tomu Kanboard, je zcela zdarma. Jediné realné néklady tedy miize predstavovat provoz
serveru. Pii provozovani aplikace Jira timto zptisobem je tfeba uhradit jednorazovy popla-
tek, jehoz cena se odviji od poctu uzivateli. Pouziti aplikace Kanboard se tedy mtze jevit
jako nejlepsi volba, kazdopadné v tomto pripadé je ztracena dostupnost technické podpory.
V korporatnim prostredi to mtze byt dilezity pozadavek, protoze vypadek klicového na-
stroje pro Tizeni projektt predstavuje obrovské riziko pro bezproblémovy chod spolecnosti.

Slabsi strankou aplikace Kanboard je na prvni pohled uzivatelské rozhrani. Nejednd se
vsak pouze o vzhled aplikace. Rozhrani obsahuje i mnoho prvki, které nejsou feseny pomoci
asynchronnich pozadavki a to mize byt uzivateli vnimano jako nepohodlné ¢i zastaralé.

Kazda z uvedenych aplikaci tedy obsahuje fadu vyhod i nevyhod, nelze tedy jednoznacné
urcit tu nejlepsi. Vybér zavisi na konkrétnich pozadavcich spolecnosti ¢i tymu, ktery ji
bude vyuzivat. Nicméné za zminku stoji fakt, Ze 83% spolecnosti ze zebiicku Fortune 500,
ktery sdruzuje 500 spole¢nosti ze Spojenych statit Americkych s nejvyssim hrubym roénim
obratem, vyuziva produkty pravé spolecnosti Atlassian [6].

2.3 Spolecnost SEACOMP s.r.o.

SEACOMP s.r.o. je Ceskd spole¢nost vénujici se jiz vice nez dvacet let tvorbé softwaro-
vych produktt. Spole¢nost se zabyva predevsim informacnimi systémy v oblasti logistiky,
zdravotnictvi, spravy budov a Fizeni projekti [43].

2.3.1 Soucasny produkt

Jednim z mnoha produktt spole¢nosti SEACOMP s.r.o. je systém SSB?Y, uréeny pro snad-
nou tvorbu komplexnich informacnich systému. Jednd se o pocitacovy program napsany za
pouziti technologie .NET.

V lonském roce se v ramci své diplomové prace Bc. Adam Tersl vénoval implementaci
webového klienta pravé pro tento systém. Vysledkem jeho snazeni byla webova aplikace
SSB4Web vyuzivajici predevsim ramec Angular. Aplikace je schopna komunikovat se ser-
verem systému SSB a diky zadsuvnym moduliim umoznuje prezentaci zékladnich typu dat,
které tvori zdklad tohoto systému [49]. Desktopova verze klienta vSak obsahuje celou fadu
dalsich specializovanych zasuvnych moduli, které pro webovou verzi klienta dosud nebyly
implementovany. Jednim z téchto moduli je pravé nastroj KANBAN board pro optimalizaci
spoluprace tymu, jehoz implementace je cilem mé prace.

9Fortune 500: https://fortune.com/fortune500/
20SEACOMP SYSTEM BUILDER
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7 tohoto duvodu se v ramci interniho projektového fizeni zacal ve spole¢nosti SEACOMP
s.r.0. pouzivat nastroj Kanboard, ktery byl upraven a obohacen o nékteré specializované
funkce. Tento nastroj vsak pracuje mimo ekosystém SSB. Pianim spolec¢nosti je mit k dispo-
zici nastroj, ktery umoznuje pokrocilejsi praci s nasténkou typu Kanban a tento nastroj mit
plné integrovan do produktu SSB4Web. Z tohoto divodu bylo vypsané toto téma bakalarské
préce.

2.3.2 Pozadavky na aplikaci

7 diavodu ochrany obchodniho tajemstvi vsak neni mozné zverejnit zdrojové kody programu
SSB. Pro feseni této bakalafské prace je tudiz nejprve nutné vytvorit zjednodusenou verzi
toho systému. Ta nese oznaceni SSBLite a dle pozadavku zadavatele je psana v jazyce C#,
konkrétné za pouziti ASP.NET Core. Tato ¢ast slouzi jako server a komunikuje s klienty
skrze aplika¢ni rozhrani REST.

Podoba aplikac¢niho rozhrani z divodu budouci integrace do systému SSB4Web musi
odpovidat podobé pouzivané pravé v této zminéné webové aplikaci. Samotna integrace vSak
na prani spole¢nosti neni predmétem této prace. Aplikaci je proto i pres budouci integraci
nutno vytvorit jako samostatnou webovou aplikaci obsahujici napiiklad i autentizaci uziva-
tel a dalsi komponenty.

Dale je pozadovano, aby webova aplikace pouzivala stejné technologie jako ptvodni
SSB4Web, tedy ramec Angular s knihovnou pro spravu stavu NgRx. Vyjimkou je v tomto
pripadé knihovna pouzitd pro uzivatelské rozhrani, kdy ptivodni diplomova prace vyuzivala
knihovnu PrimeNG?!. Po dokonceni této prace vsak bylo spole¢nosti pozadovano knihovnu
nahradit za balik komponent DevExtreme. Tento balik je tedy pfi implementaci prace
rovnéz vyuzit.

Od samotné funkcionality aplikace je prirozené o¢ekavano standardni chovani aplikaci
toho typu jako je vytvareni, mazani, editace a presuny karet. Nasténka kromeé sloupct
musi umét pracovat také s plaveckymi drahami a obé tyto struktury musi byt v aplikaci
konfigurovatelné. Ke kartam je nutné mit moznost priradit stitky, které taktéz museji byt
prizpusobitelné. Veskeré akce tykajici se karet musi byt zaznamenavany a je tfeba umoznit
zobrazeni historie jednotlivych karet. Serverova c¢ast aplikace musi nacitat konfiguraci vy-
definovanou mimo zdrojovy koéd aplikace. Pro autentizaci uzivatele je pozadovano vyuzivat
standard JWT.

21PrimeNG: https://primefaces.org/primeng/
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Kapitola 3

Technologie

V této kapitole jsou ve strucnosti priblizeny technologie a techniky vyuzité pii tvorbé této
prace. V dnesni dobé popularita webovych aplikaci stéle roste a to na tkor klasickych desk-
topovych aplikaci [26]. Tohoto trendu si je védoma i spole¢nost SEACOMP s.r.o., a proto je
jejim zamérem vytvorit webovou aplikaci typu Kanban. VSechny pouzité technologie jsou
tedy pravé webového charakteru.

Uvod podkapitoly je vénovan klientské ¢asti aplikace. Je zde popsan princip jednostran-
kovych aplikaci, programovaci jazyk JavaScript, jeho typova nastavba TypeScript, ramec
Angular a jeho knihovny NgRx a DevExtreme.

Dale jsou zminény technologie zajistujici propojeni klientské ¢asti aplikace s ¢asti serve-
rovou. Toho je docileno diky aplika¢nimu rozhrani REST a standardu JWT, ktery zajistuje
autentizaci uzivateli a autorizaci jejich pozadavki.

V posledni ¢asti podkapitoly je zase popsana serverova cast. Ta se skldda z technologie
ASP.NET, ktera zpracovava pozadavky zaslané z klientské ¢asti aplikace a preklada je na
dotazy databaze, kterd vyuziva technologii PostgreSQL.

3.1 Jednostrankové aplikace

Tato kapitola cerpd z [24].

V ranych dobach internetu se webové stranky skladaly pouze ze statického obsahu.
S popularizaci elektronického obchodovani se vSak objevila potfeba na strankach zobrazovat
i obsah dynamicky.

Této funkcionality lze docilit napiiklad diky technologii AJAX'. Technologie AJAX
umoznuje komunikovat se serverem i po nacteni stranky a tato komunikace probihd na
pozadi. Diky tomu neni nutné pri kazdé akci znovu nacist celou stranku, ¢imz je znacné
zredukovan objem prendsenych dat.

P1i navstiveni jednostrankové webové aplikace je ze serveru nejprve nactena pocatecni
zmensend ¢ast stranky. Dalsi obsah je vyzadan a nacten zpravidla az na zakladé uzivatelské
interakce. Ve srovnani s vicestrankovymi aplikacemi tak tento pfistup umoznuje rychleji
reagovat na pozadavky uzivatele.

Casto se lze také setkat se zménou adresniho fadku prohlizede pfi pomyslném piechodu
na jinou podstranku. Ve skutecnosti se vSak uzivatel stale nachazi na jedné strance, jen byl
jejl obsah aktualizovan. Pravé proto se zminény princip webovych aplikaci oznacuje jako
jednostrankovy.

! Asynchronous JavaScript and XML
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Takovéto aplikace se zpravidla skladaji z komponent. Pro tvorbu téchto aplikaci se
vyuzivd jazyk JavaScript, nicméné vzhledem k jejich komplexnosti se v drtivé vétsiné pro
implementaci pouziva nékterych z ramci tohoto jazyka.

3.2 JavaScript

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk s dynamickym typovanim, nejcastéji po-
uzivany ve webovych prohlizecich. Jeho hlavnim tcelem je umoznit webovym strankam
interagovat s uzivatelem a upravovat obsah pravé zobrazené stranky [17].

Nejcastéji je kéd napsany v tomto jazyce spustén az v internetovém prohliZeci koncového
uZivatele na rozdil od jazykt jako napiiklad PHP?, kde je kéd zpracovin na strané serveru.
Nicméné existuje i platforma postavend na tomto jazyce zvana Node.js®, ktera se obdobné
jako jazyk PHP zpracovava jiz na serveru.

3.2.1 TypeScript

Samotny jazyk JavaScript vsak pro vyvojare muze predstavovat prekazku pii implemen-
taci rozsahlych aplikaci. Jednim z hlavnich problémt je neptehlednost kodu s dynamickym
typovanim proménnych.

Resenfm tohoto problému je napifklad nastavba TypeScript?, kterd tento jazyk obo-
hacuje o prvky bézné pouzivané v jinych programovacich jazycich. Jednéd se ku prikladu
o moduly, tiidy, rozhrani a v neposledni radé statické typovani. Diky tomu je mozné jed-
noduseji vyvijet robustnéjsi aplikace [12].

Jelikoz internetové prohlizece jazyk TypeScript neznaji, je vyuzivan prekladac, ktery
kéd preklada do jazyka JavaScript.

3.2.2 Ramce jazyka JavaScript

S pouzitim c¢istého jazyka JavaScript bez pouziti knihoven ¢i ramcii se dnes setkavame
ziidka. Zejména u vétsich projektt je psani kodu v Cistém jazyce JavaScript ve srovnanim
s pouziti knihoven a rdmcu velmi ¢asové ndrocéné [39].

Nejslavnéjsim rozsiienim toho jazyka je bezesporu knihovna jQuery”. Ta usnadiuje
zejména pruchod a manipulaci objektového modulu dokumentu (angl. Document Object
Model neboli DOM), zpracovani udalosti, animace a praci s asynchronnimi pozadavky [50].

Knihovna jQuery vsak neni uréend pro tvorbu stile populdrnéjsich jednostrankovych
aplikaci. Na ty se zaméruji zcela jiné ramce, kterych se v posledni dobé objevuje stale vice.

V soucasné dobé se mezi tii nejpouzivanéjsi ramce fadi Angular, React a Vue.js [1]. Za
dvéma prvnimi zminénymi ramci stoji velké spole¢nosti. Rdmec Angular je dilem spolecnosti
Google a ramec React zase spolecnosti Facebook. Autorem ramce Vue.js je vSak Evan You
a komunita vyvojara po celém svété.

Nejmladsim z téchto ramct je pravé Vue.js. I presto se vsak tési vétsi oblibé nez nejstarsi
uvedeny ramec Angular. Angular jako jediny z uvedenych ramct vyuziva nastavbu Type-
Script. V ostatnich ramcich ji sice také lze vyuzit, neni to vsak vyzadovano. Architektura
vSech tf{ rdmcu si je principem velmi podobnéa. Lisi se opét pouze ramec Angular, ktery

2PHP: https://www.php.net

3Node.js: https://nodejs.org/en/
4TypeScript: https://www.typescriptlang.org
5jQuery: https://jquery.com
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komponenty umoznuje rozdélit do jednotlivych moduli. Co se tyce obtiznosti téchto ramcit

VvV,

rameci se obecné povazuje Angular a nejlépe je v této kategorii hodnocen ramec Vue.js [40].

3.2.3 Angular

Tato kapitola cerpd z [20].

Angular je webova platforma umoznujici tvorbu jednostrankovych aplikaci s vyuzitim
jazykid TypeScript a HTML. Tato platforma si velmi zaklddd na modularizaci kédu. Logické
celky aplikace jsou proto casto rozdélovany do jednotlivych modult, pro které lze vyuzit
metodu liného nacitdni (angl. lazy loading). Obsahem téchto moduli jsou pak jednotlivé
komponenty.

Komponenty tvori pohledy (angl. views), které jsou zobrazeny jako elementy ve webové
aplikaci. Tyto komponenty vyuzivaji sluzby (angl. services), které zajistuji funkcionalitu
kterd neni primo vazana na pohledy. Sluzby je tak tedy mozné znovu pouzit na vice mistech
v aplikaci.

Komponenty maji v aplikaci hierarchickou strukturu. Kazda aplikace obsahuje alespon
jednu komponentu, kterda se oznacuje jako korenova. Kazd4a z téchto komponent je repre-
zentovana tremi ¢astmi — tfidou, ktera nese veskerou jeji logiku, Sablonou, kterd urcuje jeji
strukturu coby entity jazyka HTML a dale kaskadovymi styly, které ovliviuji jeji vizualni
podobu.

Vétsina prvki tohoto ramce jsou ve skutecnosti pouhé t¥idy jazyka JavaScript, jejich
konkrétni typ tak byva oznacovan pomoci dekoratoru. Tento rdmec poskytuje celou radu
uziteénych funkci jako napiiklad oboustrannou datovou vazbu, kterd umoznuje synchroni-
zaci dat mezi sablonou a samotnou komponentou.

Autorem platformy Angular je Misko Hevery, zaméstnanec spolecnosti Google. Plat-
formu ptivodné psal pro usnadnéni vyvoje nékolika internich projekti. V roce 2010 vSak
byla platforma i jeji zdrojovy kod oteviena Siroké verejnosti. V nasledujicich letech se ob-
last vyvoje webovych aplikaci rapidné zménila a platforma Angular jiz nedokazala drzet
krok. Déle se také stala velmi popularni, s ¢imz pavodni navrh nepocital. Bylo tedy nutné
platformu kompletné prepsat.

Na podzim roku 2016 byla vydana nova verze této platformy s oznacenim Angular 2.
K dnesnimu dni se nové verze dostaly az k oznacCeni pod cislem 9, nicméné se stale jedna
o rozsifeni pivodniho jadra verze 2. Na vyvoji se stile podili jak spolecnost Google, tak
i komunita. Pro odliseni puvodni verze od novych prepsanych verzi se ta puvodni dnes
oznacuje jako AngularJS [14].

NgRx

NgRx" je knihovna pro spravu stavu uréend pro platformu Angular. Tato knihovna je
zalozena na principu Redux. Ten cili na zvyseni pfedvidatelnosti stavu aplikace. Hlavni
myslenkou tohoto principu je koncept jediného zdroje pravdy. Data, sdilena napfi¢ riaznymi
komponentami, jsou umisténa na jednom misté, které se oznacuje jako sklad (angl. store).
Diky tomu je kdykoliv mozné zjistit, v jakém stavu se aplikace zrovna nachazi. Mimo to
tento princip také zvysuje prehlednost, ktery kéd ovliviiuje které ¢asti aplikace. S nartistajici
komplexnosti aplikaci dochazi v tomto sméru casto k velké neprehlednosti. Dalsi vyhodou
je také dodrzovani uréitého poradi akei pfi jejich paralelnim vykonévani [35].

®NgRx: https://ngrx.io
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Tato knihovna vSak pro tvorbu aplikaci pomoci platformy Angular neni nutné potireba
a v nékterych pripadech muze vyvoji i pritizit. I pres veskeré vyhody, které vyuziti tohoto
systému pfinasi, je tfeba pocitat i s negativnimi nésledky. Systém ma pomérné strmou
ucebni kiivku a je tfeba znét princip Redux a umét pouzivat knihovnu RxJS [33]. Dalsim
uskalim je velké mnozstvi nutného dodate¢ného kédu. Pridani zdanlivé jednoduché funkce
miuze trvat delsi dobu, protoZze sebou nese nutnost pridat spoustu kédu napfi¢ riznymi
¢astmi aplikace. Proto je dobré nejprve dukladné zvazit, zda je vhodné pro dany projekt
knihovnu NgRx vyuzit. Vyvojaii knihovny proto na jedné z konferenci” piisli se zdsadou
SHARI, které toto rozhodnuti usnadni.

Zasada SHARI [38]:

e Sdileni (angl. shared) - Stav, ke kterému pristupuje vice komponent a sluzeb
e Hydratovani (angl. hydrated) - Stav, ktery pretrvava a je obnovovéan z externiho zdroje

e Dostupnost (angl. available) - Stav, ktery musi byt dostupny pii opétovném piistupu
na danou podstranku

e Nacteni (angl. retrieved) - Stav, ktery musi byt nacten s vedlejsimi ucinky
e Ovlivnéni (angl. impacted) - Stav, ktery je ovlivnén akcemi jinych zdroju

Jednotlivé soucasti knihovny NgRx, jejich provazanost a tim i cely zivotni cyklus stavu
aplikace v této knihovné je zndzornén na grafu 3.1, kde je také popsan vyznam jednotlivych
soucasti.

N GR X STATE MANAGEMENT LIFECYCLE

SELECTOR

REDUCER
ACTION A\ TTTRTETRTRANL 2 EFFECTS
—— Q@uinnnnnEnnnEg

Obrazek 3.1: Graf znazornujici zivotni cyklus spravy stavu s vyuzitim knihovny NgRx.
Stav aplikace je uloZzen ve skladu (uzel store), data jsou z néj ziskdvand pomoci selektoru
(uzel selector) a jsou pouzita v komponentach (uzel component). Interakce s komponentou
vyvolava akci (uzel action), kterd mize mit za nasledek vedlejsi efekty (uzel effects), coz
predstavuje ziskani dat z databédze za pomoci sluzeb (uzel service). Akce déle vyvola funkci
reduktoru (uzel reducer), ktery vytvoii novy stav dat a opét jej vlozi do skladu (uzel store).
Prevzato z [3/].

—((®

"ng-conf 2018 - Reducing the Boilerplate with NgRx: https://www.youtube.com/watch?v=t3jx0EC-Y3c
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DevExtreme

DevExtreme® je balik komponent uréeny pro tvorbu responzivnich webovych aplikaci. Balik
je zaméren primérné na platformu Angular, nicméné vice néz 65 komponent je dostupnych
také pro platformy jQuery, Vue, React, ASP.NET MVC 5, ASP.NET Core a dalsi [15]. Balik
obsahuje mnoho prvki uzivatelského rozhrani, které jsou urcéeny jak pro tradiéni webové
stranky, tak i moderni mobilni aplikace. VSsechny prvky jsou samoziejmé responzivni. Na-
bidka prvku tohoto baliku je velmi rozmanitd a radi se mezi né napriklad datova mrizka,
grafy, mapy a editory. Tento balik vsak lze bezplatné vyuzit jen pro nekomerc¢ni vyuziti.

3.3 JSON Web Token

Tato podkapitola vychdzi z [9].

JSON Web Token (zkracené JWT) je otevieny standard’ zajistujici zabezpedenou vy-
ménu informaci mezi dvéma stranami. Jedn4 se o objekt typu JSON'Y, ktery se sklad4 ze
tTi ¢asti oddélenych teckou. Jednd se o hlavicku, obsah a podpis.

Hlavicka je objekt typu JSON, zakédovany pomoci kdédovani Base64Ur
informaci o typu Zetonu a pouzitém algoritmu digitalniho podpisu.

Obsah je stejné jako hlavicka objekt typu JSON zakédovany pomoci Base64Url. Tento-
krat jsou vsak jeho obsahem tvrzeni (angl. claim). Ty nesou prenasené informace, které je
treba predavat zabezpecené. Nejcastéji se jednéd o informace o uzivateli.

Podpis zarucuje, ze zprava pri prenosu nebyla pozménéna. Muze byt také vyuzit pro
ovéreni identity odesilatele. Podpis je vytvoren spojenim fetézcti dvou predchozich ¢ésti,
mezi které je vlozena tecka. Na konec toho Tetézce je dédle pripojen tajny retézec. Vysledny
fetézec je poté zasifrovan algoritmem uvedenym v hlavicce.

V praxi se lze s touto metodou autentizace setkat napriklad na strankéch, které umoznuji
prihlasit se pomoci ¢tu u spolecnosti Google [21]. V takovém piipadé se jednd o vymeénu
informaci mezi tfemi stranami. Posloupnost akci pro ziskani zetonu v této situaci a jeho
nasledné pouziti 1ze vidét na obrazku 3.2.

1'') ktery nese

8DevExtreme: https://js.devexpress.com

RFC 7519: https://tools.ietf.org/html/rfc7519

10 JavaScript Object Notation

HKédovani reprezentujici bindrni data pomoci tisknutelnjch znaki [46]
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Pfihlaseni uzivatele (pomoci jména a hesla,
Uctu na Facebook, Google apod.)
»| Autentizacni server

Uzivatel pfihlasen, JWT

N . . [ {JWT}

O P vytvofen a navracen uzivateli

) Uzivatel pfedava JWT béhem
UZivatel volani aplikacniho rozhrani  LWWTH

Aplika¢ni server
Aplikace ovéfi uzivatele a zpracuje
volani aplikacniho rozhrani

Obréazek 3.2: Diagram znézornujici pipad uziti standardu JWT. Prelozeno z [}7].

3.4 ASP.NET Core

ASP.NET Core'? je platforma spole¢nosti Microsoft s otevienym zdrojovym kédem ur-
¢ena pro tvorbu webovych aplikaci. Jednd se o rozsiteni popularni platformy .NET urcené
predevsim pro programovaci jazyk C#, taktéz vyvinutym spole¢nosti Microsoft.

Prestoze tato spolecnost stoji za dnes nejpopularnéjsim operac¢nim systémem Windows,
je platformu ASP.NET Core mozné provozovat i na jinych operacnich systémech. Vydani
prvni verze této platformy probéhlo v roce 2016 [30]. Tehdy vsak bylo mozné platformu vyu-
Zit pouze na opera¢nim systému Windows a tyto drivéjsi verze nesly nazev pouze ASP.NET
bez oznaceni Core [32].

Mimo funkcionalitu jiz obsazenou v platformé .NET ptinasi platforma ASP.NET Core
napriklad zakladni ramec pro zpracovani webovych pozadavki, Sablonovy systém pro tvorbu
dynamickych stranek zvany Razor, celou fadu uzite¢nych knihoven a pokrocily autentizac¢ni
systém. Platforma také nabizi pred-pripravenou Sablonu pro vytvoreni webu vyuzivajici
architekturu MVC'3. Platformu lze vyuzit jak pro vyvoj plnohodnotné webové aplikace ¢i
stranky, tak i pro vyvoj sluzby zpracovavajici pozadavky aplika¢niho rozhrani REST!* [19].

3.5 PostgreSQL

PostgreSQL' je objektové-relacni databazovy systém s historii do roku 1986. Jedné se
o vysoce prizpusobitelné rozsiteni jazyka SQL s otevienym zdrojovym kdédem [51]. Tento
systém obsahuje vSechny bézné vlastnosti, které jsou u podobnych systémem zvykem. Jme-

12ASP.NET Core: https://dotnet.microsoft.com/learn/aspnet/what-is-aspnet
13 Architektura model-view-controller neboli model-pohled-kontroler
lRepresentational State Transfer neboli Reprezentativni pfevod stavu
15PostgreSQL: https://www.postgresql.org
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novité naptiklad transakce, pohledy, referen¢ni integritu cizich kli¢i nebo uzamykani [48].
Jednou z prednosti tohoto systému je rozmanitd moznost volby jazyku pro implementaci
procedur. Oficidlni distribuce obsahuje programovaci jazyky PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl
a PL/Python. Lze vSak vyuzit i obdoby dalsich jazyku jako jsou Java, PHP nebo Unix
shell [52].

21



Kapitola 4

Navrh aplikace

Pred samotnou implementaci aplikace bylo nejprve nutné promyslet navrh tvorené aplikace.
Zejména pak rozdéleni aplikace do jednotlivych ¢asti, urcit jejich role v celkovém fungovani
systému a zmapovat interakci mezi témito ¢astmi. Néktera rozhodnuti ohledné sméru vyvoje
byly provedeny mnou samotnym, nékterd ve spolupraci s konzultantem této bakalarské
prace a jina byla nafizena pifimo vedenim spolecnosti SEACOMP s.r.o.

Dale bylo tfeba vytvorit navrh databéze, kde budou ulozena data a také pripravit gra-
ficky navrh aplikace. Mimo jiné bylo treba zanalyzovat existujici aplikacni rozhrani a pri-
pravit jeho rozsiteni. Pravé témto zminénym oblastem se vénuje tato kapitola.

4.1 Schéma systému

Schéma systému je vidét na snimku 4.1. Jsou zde zndzornény t¥i jeji hlavni ¢asti — databéaze,
serverova Cast neboli SSBLite a v neposledni fadé webovy klient Kanban. U kazdé z téchto
¢asti je na snimku uvedena také jeji nejpodstatnéjsi technologie. Déle zde lze pozorovat
vzajemné interakce téchto ¢asti. Na pravé strané obrazku lze vidét dvé role uzivatelt a také
jejich interakci s aplikaci.
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Databaze

<€«—Konfigurace uzivatelt

Dotazy a prikazy

v jazyce SQL Vysledna data
Spravce
SSBLite J
h " <«<—Konfigurace dotazu a pfikaztl

Komunikace skrze
aplika€ni rozhrani

Kanban

Uzivatelské rozhrani—>

“€—Prace s nasténkou

Uzivatel

Obréazek 4.1: Schéma vzajemnych interakeci jednotlivych c¢asti aplikace, jejich technologii a
moznostech ruznych roli uzivatelt.

V tomto schématu se muze jevit podivuhodnd konfigurace uzivatelti spravcem piimo
v databazi. V realném prostiedi, kde bude aplikace SSBLite nahrazena plnohodnotnou
aplikaci SSB, bude konfigurace probihat jiz primo v aplikaci SSB za pomoci uzivatelského
rozhrani. Nicméné pro ucely této bakalarské prace postaci konfigurace timto ndhradnim
zpusobem. Vzhledem k pozdéjsimu nahrazeni aplikace SSBLite by implementace této funk-
cionality byla bezpredmeétna.

V préaci taktéz neni zakomponovana sprava samotnych nastének. V soucasné aplikaci
SSB totiz nasténka odpovidd pravé jednomu tymu uzivateli. Pro vytvoreni nové nasténky
je tudiz nutné vytvorit cely novy tym. Z divodu zachovani tohoto chovani a predchazeni
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zbytecné dvoji implementace je pro vytvoreni nebo odstranéni nasténky ¢i prirazeni pristupu
uzivateltim k ndsténce nutné upravit data primo v databazi. Tato funkcionalita bude taktéz
vyTesena pozdéjsi integraci do stavajici aplikace SSB4Web.

4.2 Entitné-vztahovy diagram

Data aplikace jsou uloZena v relaéni databazi. Systém SSB a tedy i SSBLite vyuzivaji
databdzovy systém PostgreSQL. Data jsou ulozena v jednotlivych tabulkach, které lze re-
prezentovat entitné-vztahovym diagramem zndzornénym na obrazku 4.2. Nazvy tabulek i
sloupct jsou dle konvence spolecnosti v anglickém jazyce. Tabulky ve vétsiné pripadu repre-
zentujici entity (naptiklad nésténky, karty nebo Stitky), vyjimku tvori pouze propojovaci
tabulky, které reprezentuji vztah M:N. Ty lze poznat podle cislovky 2 v nazvu tabulky.
Pred a za touto cislovkou se pak nachazi nazvy entit, které ve vztahu figuruji.

boards

E.: id integer

[ L name varchar(45)

R
W tags
users columns swimlanes B id integer
roles properties Lid integer Lid integer Lid integer [, name varchar
P.: - o — 2id integer [ 'b"usemame varchar [, title wvarchar(43) » board_id integer |5, color_text varchar
» board_id inteqger |5, first_name varchar s board_id integer [ title wvarchar » board_id integer
B mame varchar | name varchar [}, last_name varchar [, position integer [l position integer ||, color_background varchar
[ password  varchar E deleted_at timestamp | deleted_at tirmestamp | description varchar
o & & | deleted_at timestamp
A
I‘
l cards
E..‘ id integer
boardsz2uszers [ Ltitle varchar(45)
:E." board_id integer & column_id integer
duserid integer E position integer
srole_id integer swimlane_id integer
E deleted at  timestamp
assigned_user_id integer
A f
|
card_details cards2tags
rf.‘card_id integer :E‘card_id integer
[ description text o tag_id integer |

Obrézek 4.2: Entitné-vztahovy diagram reprezentujici rela¢ni databazi aplikace.

4.3 Graficky navrh

Prvotni verze aplikace, ktera vznikla resenim této bakalarské prace bude vyuzita pouze pro
interni Ucely spolec¢nosti. Z tohoto duvodu nebyl pri zadani prace kladen prilis velky daraz
na estetickou stranku aplikace. Jednim z pozadavkl v tomto sméru vsak bylo, aby aplikace
co nejvice vyuzivala graficky styl knihovny DevExtreme. Dalsi pozadavek znél, aby byly
v aplikaci pouzity barvy loga spole¢nosti SEACOMP s.r.o.
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Ve vsech castech aplikace je pritomna hlavicka. Na levé strané je vzdy obsazeno logo
spole¢nosti a na pravé strané se nachazi informace o pfihlaseném uzivateli a akce jako jeho
odhlageni. Po vzoru oficidlni webové stranky spolecnosti’ hlavicku a obsah stranky déli
horizontalni linka oranzové barvy, kterd je pouzita v samotném logu spole¢nosti.

Co se grafického navrhu tyce, nejrozsdhlejsi ¢ast aplikace je jisté samotna nasténka.
Ptvodni navrh je vyobrazen na snimku 4.3. Z divodu co nejvétsi maximalizace poctu
zobrazenych karet se nasténka rozpina po celé sitce i vysce stranky s vyjimkou hlavicky a
nastrojové listy.

Ze stejného divodu je menu ve vychozim stavu skryto a lze ho oteviit pomoci tlacitka
na levé strané nastrojové listy. Lista dale obsahuje nazev pravé oteviené nasténky.

Polozky v menu i samotny detail karet se zobrazuje v modéalnim okné. Uzivatel se tak
napriklad i pri zobrazeni detailu karty stdle nachazi na nasténce a muize se vratit na jeji
prehled témér zcela bez prodleni na rozdil od stévajici aplikace vyuzivané ve spolecnosti
zadavatele, kde je pro zobrazeni vSech detailti nutné prejit na novou stranku a nasledny
ndvrat na prehled je vzhledem k poctu zobrazenych tkolu velmi pomaly.

Rozlozeni a vizudlni podoba detailu karty je inspirovana nastrojem Microsoft Team
Foundation Server?, ktery se ve spolecnosti SEACOMP s.r.0. v souc¢asnosti rovnéz vyuziva.

Nékteré akce jako napiiklad odstranéni karty lze provést podobné jako v desktopovych
aplikaci pomoci kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na danou entitu. V pripadé dotykovych
obrazovek je kliknuti pravého tlacitka substituovano dlouhym stiskem.

Menu Item v Swimlane

Menu Item

Column + Column +

Task name Task name

Task name Task name

¥ Swimlane

Column +  Column +

Task name Task name

Task name Task name

Obréazek 4.3: Graficky navrh ¢asti aplikace, kde je zobrazena nasténka kanban.

Dalsi ¢ésti aplikace jsou z pohledu uzivatelského rozhrani trividlni, a proto pro jejich
tvorbu navrh nebyl vytvoren.

"'Webové stranky spole¢nosti SEACOMP s.r.o.: https://seacomp.cz
2Dnesni verze nastroje se jiz oznacuje jako Azure DevOps Server
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4.4 Aplikac¢ni rozhrani

Komunikace mezi klientskou casti aplikace a ¢asti serverovou probiha za pomoci aplikac-
niho rozhrani REST. Zpravy tohoto rozhrani vyuzivaji format JSON a maji presné defino-
vany obsah. Vzhledem k budouci integraci mnou tvorené aplikace do jiz existujici aplikace
SSB4Web bylo nutné zachovat v obou téchto aplikacich jednotnou podobu rozhrani.

Vzhledem k zaméreni mé aplikace nebylo tfeba vyuzit vSechny moznosti existuji-
ciho rozhrani. Pii praci byly z puvodniho rozhrani pouzity pouze dva koncové body
a to SSBQuery/GetData, umoznujici dotazovat se na data uloZena v databazi, a
SSBMethod/ExecuteMethod, spoustéjici ulozené procedury ¢i prikazy. Toto rozhrani vsSak
bylo nutné rozsirit o moznost autentizace uzivatele. Ptivodni koncové body v tomto pripadé
nebylo mozné vyuzit, protoze pouze propaguji dotazy na databazi, kdezto pro autentizaci
je tfeba pozadavek zpracovat primo v aplikaci SSBLite. Z tohoto divodu byl pfidan novy
koncovy bod SSBAuthentication/VerifyCredentials.

Obé casti aplikace — jak Kanban, tak SSBLite — vyuzivaji stejné datové objekty,
diky tomu je mozné mezi témito dvéma castmi jednoduse prenaset data. Obsahem po-
zadavku pro ziskani dat je naptiklad objekt SSBQueryRequestDTO, ten s sebou nese jed-
nak nazev konkrétniho pred-pripraveného dotazu pod klicem queryName a déle pod kli-
¢em filters muze obsahovat i dalsi objekt typu SSBFilterDTO0. Ten se zase sklada z ob-
jektu ssbIFilterOperator, skrytym pod stejnojmennym klicem, a déale z pole objektu
SSBFilterTermDTO oznacenym klicem filterItems. Objekty v tomto poli obsahuji tii
hodnoty. Pod klicem m_filterOperator lze opét pozorovat objekt ssbIFilterOperator.
Ve skutecnosti se jedna pouze o vycet logickych operatoru, které jsou pozdéji pouzity pro
bezpecné sestaveni dotazu na databazi. Dalsi dvé hodnoty nesou nazev sloupce v databézi
a pole hodnot pouzitych v dotazu.

Konkrétni dotaz na ziskani karet s pouzitim filtru nasténky tak miize vypadat nasle-
dovné:

{
"queryName": "getCards",
"limit": O,
"onlyVisibleColumns": true,
"offset": O,
"filter":
{
"ssbIFilterQOperator": O,
"filterItems":
L
{
"m_filterOperator": O,
"m_column": "col.board_id",
"m_values": [1]
¥
]
b
b
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Nevyhoda této podoby aplika¢niho rozhrani je vsak v nemoznosti provést vice dotazti na
databazi pomoci jednoho asynchronniho volani. Napriklad pfi prvotnim nacteni nasténky
je tak nutné odeslat vicero asynchronnich pozadavki najednou.

Tento nedostatek je zpusoben tim, ze je puvodni navrh rozhrani zaméren hlavné na
zobrazeni tabulek ve vztahu hlavni-podrobné (angl. master—detail), kde k témto situacim
dochézi minimalné. Zadavateli tématu diplomové prace bylo predstaveno nékolik alternativ-
nich feseni, nicméné bylo rozhodnuto pro zachovani ptivodniho navrhu a setrvani v odesilani
nékolika pozadavkl soucasné.
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Kapitola 5

Implementace aplikace

Predmétem této kapitoly je popis vlastni implementace webové aplikace typu Kanban, jejiz
vytvoreni bylo cilem této bakalaiské prace. V tivodu je popsana klientska ¢ast aplikace, ke
které uzivatel pristupuje pomoci internetového prohlizece. Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana
implementaci serverové ¢asti aplikace, s kterou uzivatel prichazi do styku pouze skrze apli-
kac¢ni rozhrani, které jiz bylo priblizeno v kapitole 4.4. Zavér kapitoly je pak zaméien na
databazovou vrstvu aplikace, kde jsou uchoviavany uzivatelskd a jina data.

5.1 Klientska ¢ast

Klientskou c¢asti aplikace je jednostrankova webova aplikace vytvorena za pomoci ramce
Angular. Zakladnim stavebnim kamenem toho ramce jsou bez pochyby komponenty. Pravé
ty jsou hlavnim tématem této podkapitoly. Déale jsou zde zminény i jiné zajimavé casti
implementace klientské ¢asti. Obsah jednotlivych stranek je sestaven kombinaci vlastnich
komponent, které jsou podrobnéji popsané v této kapitole, a také pred-pripravenych kom-
ponent knihovny DevExtreme. Rozeznat jejich ptivod lze pomoci pfedpony app- v ptipadé
vlastnich komponent a pomoci predpony dx- v pripadé komponent z knihovny DevExtreme.

5.1.1 Struktura adresare

Adresar, ve kterém se nachdazi zdrojové kédy aplikace je kvuli vyuziti rdmce Angular po-
mérné rozsahla. Nékteré jeho c¢asti, které stoji za zminku jsou popsany v této podkapitole.
Zajimavé casti nejvyssi iroven adresare aplikace vypadaji nasledovné:

e node_modules — Zdrojové kédy knihoven tretich stran
e src — Zdrojové kody aplikace

— app — Adresar obsahujici zdrojové kédy aplikace v jazyce TypeScript

— assets — Adresal obsahujici staticky obsah stranky jako naptiklad globalni
kaskadové styly a obrazky

— index.html — Hlavni stranka aplikace
e angular. json — Konfigurace rdmce Angular

e package. json — Konfigurace zavislosti na knihovnéch tretich stran
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Nejdtlezitéjsim z vyse uvedenych adresart je jednoznacné adresatr app. Pro lepsi pre-
hlednost je jeho nejpodstatnéjsi obsah uveden zvlast nize:

e board/ — Adreséar obsahujici veskeré komponenty tykajici se ¢asti aplikace zobrazujici
nasténku

e core/ — Adresar obsahujici klicové ¢asti aplikace nutné pro jeji fungovani

e dashboard/ — Adresar obsahujici komponent tykajici se ¢asti aplikace se seznamem
nastének

e login/ — Adresar obsahujici komponenty tykajici se prihlaSeni uzivatele

e shared/ — Adresar obsahujici komponenty sdilené vice ¢astmi aplikace jako napriklad
sprava stavu nebo datové objekty aplika¢niho rozhrani

e app.component.ts — Kofenova komponenta aplikace
e app.module.ts — Hlavni modul aplikace

e app-routing.module.ts — Modul sdruzujici cesty aplikace

5.1.2 Zakladni struktura stranky

At uz se uzivatel aktudlné nachazi na libovolné ¢asti aplikace, zakladni struktura pravé zob-
razené stranky se bude vzdy tvorit ze stejnych prvka. Zaklad celé aplikace je komponenta
<app-root>. Tento prvek je také kromé referenci na soubory obsahujici zdrojové kédy ja-
zyka JavaScript to jediné, co se v obsahu stranky zobrazi v pripadé, Ze internetovy prohlizec¢
jazyk JavaScript nepodporuje ¢i jej dokonce blokuje.

V pripadé, ze je interpret jazyka JavaScript dostupny, vzniknou uvnitf tohoto elementu
dalsi komponenty. Vzdy je pritomna komponenta <app-header> a <router-outlet>. Prvni
z komponent obsahuje hlavicku s logem spole¢nosti SEACOMP s.r.0., ktera je vzdy vidét ve
vrchni ¢asti aplikace. Soucasti hlavicky je také moznost odhlaseni uzivatele, za predpokladu,
ze je pravé prihlasen. Tato komponenta je zachycena na snimku 5.1.

i £

-’5'“ Logout

Obrazek 5.1: Ukazka komponenty hlavicky s pravé prihlasenym uzivatelem.

Druhd z uvedenych komponent ve skutecnosti nemé zadny redlny obsah. Predstavuje
vsak nedilnou soucast aplikace, jelikoz se stara praveé o chovani aplikace jako jednostrankové.
Na zdkladé aktudlni cesty obménuje komponentu, kterd v hierarchii uzla HTML predsta-
vuje jejtho dalsiho sourozence. Z pocatku se tak lze na tomto misté setkat s komponentou
<app-login>, nisledné <app-dashboard> a poté <app-board>. Soucasné s obménou téchto
komponent je také zménéna adresa aktudlni stranky v adresnim radku internetového prohli-
zece. Navenek se tedy mize zdat, ze uzivatel skutecné prechazi z jedné stranky na druhou.
Ve skutecnosti tomu tak ale neni.

Cesty a jim odpovidajici komponenty jsou definované v  souboru
app-routing.module.ts. U kazdé cesty je také mozno nastavit ochranné sluzby.
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Jednd se o tfidy implementujici rozhrani CanActivate, které ve stejnojmenné metodé
vraci logickou hodnotu. Pokud jedna z téchto sluzeb vrati hodnotu nepravdy, je pristup
uzivateli k této cesté zamitnut. Tuto funkcionalitu v aplikaci vyuzivim na ovéreni, zda je
uzivatel prihlasen. Vyjimku tvori obrazovka s prihlasenim, ke které lze pristoupit v presné
opacné situaci a to pravé kdyz uzivatel zatim jesté neni prihlasen. Jednd se o tridy
AuthenticationGuardService a GuestGuardService.

5.1.3 Nasténka

Stranka s nasténkou je bezesporu nejkomplexnéjsi ¢asti aplikace. Zakladni komponentou je
v tomto pripadé <app-board>, jejim tikolem je mimo jiné také prvotni nacteni vSech dat
z databaze, kterych se danéd nasténka tyka. Jedna se napriklad o sloupce, plavecké dréhy,
karty, stitky a dalsi entity. Tuto ¢ast aplikace je mozné vidét na snimku 5.2.

Na nejvyssi trovni této stranky se nachézi nékolik komponent knihovny DevExtreme.
Nejvyse polozena komponenta je <dx-toolbar>, ktera obsahuje tlacitko pro zobrazeni ¢i
skryti menu a nazev nasténky. Hned pod ni se nachazi komponenta <dx-drawer>, ta slouzi
k zobrazeni nabidky menu. Jistou zvlastnosti je, Ze cela zbyld ¢ast stranky se nachazi uvnitr
této komponenty, nicméné pouzitd knihovna takovyto pristup vyzaduje.

Obsahem zminéné komponenty je dalsi komponenta knihovny DevExtreme a to
<dx-scroll-view>. V tomto pripadé nahrazuje nativni posuvné listy internetového pro-
hlizece a to jak vertikalni, tak i horizontalni. Tim je zajiSténo jednotné chovani i vzhled
téchto list napri¢ riznymi prohlizedi.

i .

* Internetovy obchod
i Columns ~ Internisté

Zasobnik (5) + Navrh (2) + Vyjvoj (2) + Testovani (1) + Hotovo (1) +

&2 Swimlanes

» Tags Menu Hiavn strénka Katalog Detail produktu Hiavicka

Profil Moznost dopravy Vyhledavani

Kosik

Kategorie

Platebni brana

~ Externisté
Zasobnik (2) + Navrh (0) + Vjvoj (1) + Testovani (0) + Hotovo (0) +

Sekce komentafii Hodnoceni

Obrazek 5.2: Ukazka ¢asti aplikace s nasténkou obsahujici tikoly tykajici se vyvoje interne-

tového obchodu.

Plavecké drahy

Uvnitf této komponenty se jiz nachdzeji vlastni komponenty specifické pro nasténku
Kanban. V hierarchii se nejvyse nachazi komponenty <app-board-swimlane>, kde jedna
vzdy odpovida prave jedné plavecké dréze. Ty se sklddaji ze samotného zahlavi drahy a déle
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z obsahu. Ten lze pomoci kliknuti na zahlavi zobrazit ¢i skryt, coz je uzitec¢na funkcionalita
v pripadé, zZe je téchto drah vyuzito mnoho.

Sloupce

Uvniti kazdé plavecké drahy se pak pro kazdy sloupec nasténky nachézi pravé jedna kom-
ponenta typu <app-board-column>. Ta sdruzuje karty, nalezici danému sloupci a plavecké
draze. Sloupec opét vyuzivd komponentu <dx-scroll-view>, kterd v kombinaci s fixni
vyskou sloupce zajistuje, ze nadmérné hromadéni karet v jednom sloupci neovlivni okolni
sloupce, jako tomu je v soucasnosti u ptivodni aplikace Kanboard.

Obsahem sloupcii je také komponenta <dx-sortable>, kterd umoznuje presun karet
mezi jednotlivymi sloupci a plaveckymi drahami. Jedna z metod této komponenty vsSak
byla prepsana. Jednd se o metodu, ktery je spusténa po presunu karty. Ta kromé provedeni
samotné zmény pozice také o této zméné informuje serverovou ¢ast aplikace.

5.1.4 Karta

P¥imo v nésténce jsou ukoly reprezentovany jednotlivymi kartami. Ty vSak zobrazuji pouze
klicové udaje tikolu. Podrobnéjsi informace jsou zobrazeny az po kliknuti na prislusnou
kartu. Samotné karty se v aplikaci vyskytuji jako komponenty <app-card>. Ty obstaravaji
jak samotné zobrazeni karty, tak zaroven i obsahuji dalsi komponenty. Mezi ty patii seznam
stitku nalezici dané karté aneb komponenta <app-card-tags-1ist> nebo kontextové menu,
které se zobrazi po kliknuti na kartu pravym tlac¢itkem mysi. Toto menu je realizovano
s vyuzitim knihovny DevExtreme za pouziti komponenty <dx-context-menu>. Soucasti
karty je i komponenta obsahujici detail karty, kterd je blize popsdna v dalsi podkapitole.

Karta je vizualizovana jako obdélnik obsahujici nazev tkolu, informaci o prifazeném
uzivateli a pripadné i pritazenymi stitky. Na levé strané karty se nachazi pruh, jehoz barva
reprezentuje prioritu tkolu. Na zdkladé priority jsou stitky taktéz sestupné serazeny v ramci
daného sloupce. Kartu lze libovolné presouvat napri¢ sloupci a plaveckymi drahami. Redlny
priklad stitku je mozné vidét na snimku 5.3.

Rework header

BCL

Obrazek 5.3: Ukazka casti aplikace obsahujici kartu tkolu.

Detail karty

Detail karty tikolu je realizovan pomoci modalniho okna. V aplikaci existuji dva typy tohoto
okna. Jeden z nich je pouzit pro vytvareni nové karty a druhy pfi zobrazeni jiz existujici
karty. Pro kazdy tento typ existuje vlastni komponenta, jedna se o <app-card-edit-popup>
a <app-card-create-popup>.

Obé =z téchto komponent vsak vyuzivaji znovupouzitelnou komponentu
<app-card-popup>. Ta =zajistuje pfedevsim integritu obou typl modalnich oken de-
tailu.

31



V pripadé zobrazeni jiz existujici karty je obsah okna rozdélen do dvou zéalozek. Prvni
obsahuje informace o tikolu a druhé zase obsahuje historii akci, provadénych s touto kartou.
Pri vytvareni nové karty je pouzita jen prvni z téchto zalozek. Nazorna ukazka zminovaného
okna je prezentovana snimkem 5.4.

Rework header X

Detail

=y - - B I S H Title: *
Rework header
The customer came with new idea for the company logo. The header needs to be reworkad to match
) Column: *
the new color.
In progress -

Swimlanes: * ©@

Team 1 -

Assigned User: *

BCL v

Tags:

Frontend ¥

Obrazek 5.4: Ukazka casti aplikace s otevienym detailem karty iikolu.

5.1.5 Nastaveni

Ackoliv néktera nastaveni se v soucasné aplikaci provadi editaci dat v databazi, existuje i
nékolik pripadi, kdy se nastaveni nachazi primo v aplikaci a je realizovano pomoci uziva-
telského rozhrani. Implementace takovych nastaveni je popsédna v této podkapitole.

Nastaveni stitku

Modalni okno s nastavenim Stitk cilené porusuje jedno z pravidel principu Flux. Uchovava
totiz lokalni kopii sdilenych dat ulozenych ve skladu. Tento pristup jsem zvolil z jednoho
prostého duvodu a to, aby se v pripadé zahozeni zmén nemusel stav stitki napri¢ celou
aplikaci zménit. Misto toho jsem se priklonil k opa¢nému Teseni. Pii tpravé stitku uzivatel
pracuje pouze s kopii sdilenych dat. Jeho zmény se tak neprojevuji v jinych komponentach.
V pripadé zahozeni zmén pri zavieni dialogu tudiz neni nutné provést viibec zddnou akci.
Obdobné se chovaji i dalsi nastaveni v aplikaci.
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Sdilené komponenty

Néktera nastaveni jsou si vzajemné velice podobné. Z toho diivodu bylo nastaveni rozdéleno
do nékolika mensich komponent a nékolik z nich tak 1ze pouzit napiiklad jak v nastaveni
sloupci, tak i v nastaveni plaveckych drah.

Hierarchie téchto komponent je vyobrazena na snimku 5.5. Detailni popis jednotlivych
komponent a jejich funkci je popsan dale v této podkapitole.

app-columns-settings app-swimlanes-settings

v

app-settings-popup

!

dx-popup

!

dx-scroll-view

!

app-settings-item-list

!

dx-data-grid

\7 v

dxo-row-dragging dxo-sorting dxo-editing dx-column

Obréazek 5.5: Diagram znazornujici hierarchii jednotlivych komponent a t¥id vyuzitym pro
realizovani modalnich oken pro nastaveni nasténky. Vlastni ¢asti feseni jsou oznaceny mod-
rou barvou a komponenty knihovny DevExtreme jsou oznaceny oranzové. Komponenty jsou
zndzornény plnym ohrani¢enim a abstraktni tfida ¢arkovanym.
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Trida SettingsBase

Jednd se o abstraktni tridu, z které dédi konkrétni komponenty pro jednot-
livd nastaveni jako napfiklad <app-columns-settings> pro nastaveni sloupcii nebo
<app-swimlanes-settings> pro nastaveni rddkt. Hlavnim tcelem této abstraktni t¥idy
je sjednotit zptsob propagace otevieni modalniho okna.

Komponenta app-settings-popup

Veskerd nastaveni nasténky probihaji za pomoci modalnich oken. Samotné grafické
zobrazeni oken je realizovdno pomoci komponenty knihovny DevExtreme a to kon-
krétné <dx-popup>. Tato komponenta je vsSak rozsifena o varovani pii pokusu o za-
vieni okna s neulozenymi daty. Zminéné chovani je soucasti implementace komponenty
<app-settings-popup>.

Komponenta app-settings-item-list

Dalsi opakované se vyskytujici ¢dsti nastaveni je datovd miizka (angl. data grid). Tato
mrizka by se dala oznaclit jako rozsifena tabulka s akcemi umoznujici manipulaci a edi-
taci dat. Stejné jako u predchozi komponenty je pro grafické zobrazeni této mrizky vyuzita
knihovna DevExtreme a jeji komponenta <dx-data-grid>. Komponenta mimo pouhé zob-
razeni umoznuje i samotnou praci s daty, nicméné béhem implementace byl zjistén nedo-
statek pri soucasném vyuziti razeni dle sloupce a moznosti ménit poradi radku.

P1i tpravé hodnot se méni pouze lokalni kopie dat, kterou si komponenta uchovava.
Tyto hodnoty se v plvodnim zdroji dat projevi az po ulozeni. Nicméné razeni probiha
podle zdrojovych dat a ne podle dat lokalnich.

Predevsim kvili vlastni implementaci zmény poradi byla vytvorena komponenta
<app-settings-item-list>. Mimo jiné slouzi pro unifikaci nastaveni samotné da-
tové mrizky, které je realizovino pomoci vnofenych elementi uvniti komponenty
<dx-data-grid>. Dale vSak obsahuje celou fadu metod, které témér kompletné méni stan-
dardni chovani komponenty mrizky. Realizuje zejména zménu poradi fadku a vlastni chovani
tlacitek pro pridani a mazani radki, obnoveni zmén a jejich ukladéni.

Zména poradi dat tedy v mé implementaci méni hodnoty jak v lokdlni kopii dat uvnitr
komponenty <dx-data-grid>, tak i v jejim datovém zdroji. Jelikoz je nutné neulozené
zmény projevovat i v datovém zdroji, tak existuje i tieti kopie dat, kterou si uchovava
komponenta <app-settings-item-1list> pro pfipadnou obnovu dat pti zahozeni zmén.

Tlacitko pro smazani zaznamu cely Tadek odstrani z mrizky. Pivodni chovani byla
pouze zména barvy. Tlacitko pro pridani nového zédznamu bylo pozménéno opét z divodu
zachovani moznosti zmény poradi radka. Tlac¢itko ulozeni pak bylo nutné rozsitit z divodu
absence udalosti ulozeni dat v komponenté <dx-data-grid>. Pro pripad pouziti v této
aplikaci nestaci zménit hodnoty v datovém zdroji, ale je nutné zmény projevit i v databazi
na serveru a praveé tento pozadavek je nyni odeslan pomoci tlacitka ulozeni.

5.1.6 Asynchronni pozadavky

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, jednostrankové aplikace funguji hlavné diky asynchron-
nim pozadavkum. Ty jsou tedy samoziejmé nedilnou soucasti i této aplikace.
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Po piihlaseni uzivatele kazdy jeho asynchronni pozadavek v hlaviéce protokolu HTTP!
obsahuje zeton standardu JW'T. O tuto funkci se stard tiida JwtInterceptor, umisténa
ve sloZce interceptors. Tiida nasloucha vSem odesilanym pozadavkim protokolu HTTP
a v pripadé, ze je zeton jiz dostupny, je pred samotnym odeslanim pozadavku nejprve
rozsitena hlavicka tohoto pozadavku. Do pole Authorization je vlozeno slovo Bearer a za
mezerou nasleduje samotny Zeton.

Ve stejné slozce 1ze také nalézt dalsi tiidu ErrorInterceptor, ktera obstarava oznameni
uzivateli v pripadé negativni odpovédi na odeslany pozadavek. Tato tiida byla uzitecna
obzvlasté béhem vyvoje, jelikoz chyby jazyka JavaScript se zobrazuji v konzoli internetového
prohlizece, tudiz nejsou na prvni pohled zretelné. Nicméné tato trida prinasi uzitek i pro
koncové uzivatele ve vysledné verzi aplikace.

V pripadé tspésné odpovédi na asynchronni pozadavek jsou data obsazena v této zpravé
ulozena do skladu dat. Tento proces je podrobnéji vysvétlen v nésledujici kapitole.

O samotné vytvoreni zminénych pozadavki se staraji sluzby AuthenticationService,
SSBMethodService a SSBQueryService. Jejich chovani lze castecné konfigurovat v soubo-
rech s prostiedim umisténych ve slozce environments.

5.1.7 Centralni tlozisté

Data sdilena mezi vice komponentami jsou ulozena v centralnim tulozisti stavu aplikace,
ktery je realizovan pomoci knihovny NgRx. Toto tlozisté byva také oznacovano jako sklad
(angl. store). Pfi implementaci byl kladen duraz na co nejmensi zanorovani dat, kterd jsou
v tomto skladu pritomna. Kazdé sdilené entité (napr. nasténkam, uzivateltim, stitktim) tedy
odpovida pravé jeden objekt v prvni irovni zanoreni.

Kazdy z téchto objektt je pak tvoren dalsimi tfemi hodnotami. Kli¢ loading obsahuje
logickou hodnotu, ktera indikuje, zda se data pravé nacitaji. Tato hodnota je kladna v ob-
dobi mezi odeslanim asynchronniho pozadavku a pfijmutim odpovédi od serveru. Uzivateli
tak miize byt doCasné skryt obsah c¢asti stranky, ktery je zavisly na stale jesté nedostupnych
datech. V pripadé kladné odpovédi jsou prijatd data prevedena do vhodného tvaru a poté
ulozena jako pole ¢i objekt do hodnoty oznacené klicem data. V pripadé netspéchu dotazu
je pak chyba ulozena do hodnoty pod klicem error.

O zminéné prevedeni forméatu se stard tiida SSBQueryDataResultParser. Ta prevadi
nevhodny tvar dat prenasenych pomoci aplika¢niho rozhrani, kde je informace o sloupcich
a datech rozdélena do dvou poli. Metoda této tridy z téchto dvou poli vytvoii jedno pole
obsahujici objekty, ve kterych jsou jiz nazvy sloupcu a jejich hodnoty v podobé, jaka je
u objektu typu JSON obvykla.

Ani tato podoba dat vSak neni findlni. Vystupem zminéné metody jsou totiz generické
objekty. Pro veskeré prenasené entity vsak v aplikaci existuje odpovidajici t¥ida ve slozce
models. Generické objekty sice v aplikaci ve vétsiné pripadid funguji, ale chybi jim specifické
metody. V pripadé modelu uzivatele 1ze napriklad vyuzit virtudlni atribut fullName, ktery
je ve skutecnosti pouze sloZenina dvou jinych atribut@. Tento atribut by tedy v pripadé
generického objektu dostupny nebyl. To je divodem proc¢ je vyuzita funkce plainToClass
knihovny class-transformer?’, kterd data dale prevede do finlni podoby.

O samotné ukladani prijatych dat a zménu obsahu skladu se zase staraji reduktory
(angl. reducers), které vyuzivaji zminénou t¥idu pro prevod dat.

"Hypertext Transfer Protocol neboli Hypertextovy pienosovy protokol
2Repozitai knihovny class-transformer: https://github.com/typestack/class-transformer
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Okamzita vizualni odezva je vSak pro uzivatele velmi dillezita. V nékterych ptripadech je
tak tedy nutné data ve skladu zménit diive, nez je prijata odpovéd od serveru. Je tomu tak
napfiklad u pfesunu karty. Jisté by bylo pro uzivatele velice nepiijemné, kdyby pfesunul
kartu na nové misto a ta se vzapéti ihned vratila na svou ptivodni pozici a az po néjaké dobé
by akci potvrdil server a karta by se presunula na misto, kam uzivatel piivodné zamyslel.
Proto je v takovych pripadech predpokladan tuspéch akce a data ve skladu jsou ihned
zmeénéna. I tuto praci obstarava reduktor.

Pro lepsi ilustraci je nize uveden snimek 5.6, ktery ilustruje ¢ast dat aplikace ulozenych
pravé v popisovaném centralnim skladu.

authentication .

@ id
. name

@ id
. name

cardDetails .

@ loading
@ error

Obréazek 5.6: Vizualizace dat obsazenych v centralnim datovém skladu. Snimek je pofizen
z nastroje Redux DevTools”.

Dalsi dvé nedilné soucasti knihovny NgRx jsou efekty a akce. Jejich ucel byl jiz popsan
v kapitole 3.2.3. Kazdé ze sdilenych entit nalezi vlastni trojice téchto soucasti knihovny.
Obsah asynchronnich pozadavki je sestaven piimo v souboru s efekty, odkud jsou nasledné
volany sluzby, které maji na starost tyto pozadavky odeslat aplikaci SSBLite.

5.2 Serverova cast

7 divodu zachovani firemniho tajemstvi klientska ¢ast mé prace nekomunikuje piimo se
systémem SSB, ale pouze se zjednodusSenou verzi zvanou SSBLite, kterou jsem vytvoril
v ramci feseni této bakalérské prace. Jedné se o webovy server vytvoreny s pouzitim systému

1Redux DevTools: https://chrome.google.com/webstore/detail/redux-devtools/
Imhkpmbekcpmknklioeibfkpmmfibljd
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ASP.NET. Server zpracovava pozadavky aplika¢niho rozhrani REST na zdkladé kterych
sestrojuje a odesila pozadavky na databazi. Vysledky téchto pozadavku jsou poté odeslany
zpét klientovi ke zpracovani a zobrazeni uzivateli.

Samotny webovy server kromé autentizace uzivatele neobsahuje zadnou logiku aplikace.
Slouzi pouze jako zprostiredkovatel pristupu k databazi, ke které klient z divodu bezpecnosti
nesmi mit primy pristup. Mozné pozadavky na databazi jsou predem definovany a ulozeny
v konfigura¢nich souborech. Diky tomu je mozné v budoucnu upravit chovani aplikace bez
nutnosti pifimého zasahu do zdrojového kodu serverové ¢asti aplikace.

5.2.1 Struktura adresare

V této podkapitole je popsan adresar obsahujici zdrojové aplikace SSBLite. Nékteré ne-
podstatné soubory a adresare nejsou v seznamu uvedeny. Jednda se o podobu adresare bez
vygenerovanych soubort, tak jako na prilozeném médiu. Po tispésném prekladu se vytvori
nové soubory uvnitt adresare bin.

e Configurations/ — Adresar obsahujici konfiguracni soubory metod a dotazli na da-
tabazi

e Controllers/ — Adresar obsahujici ridici tiidy
e Enums/ — Adresar obsahujici objekty vyc¢ta, pouzivanych aplika¢nim rozhranim

e Helpers/ — Adresar obsahujici tFidu, kterd umoznuje pristup k tajnému klici aplikac-
niho rozhrani

e Interfaces/ — Adrsar s rozhranimi
e Models/ — Adresar s tridami objektt modeli

— Authentication/ — Modely tykajici se autentizace uzivatele
— Method/ — Modely tykajici se metod a prikazu datab&azi
— Query/ — Modely tykajici se dotazli na databazi

e Services/ — Adresar se sluzbami ziskévajici data z databdze
e appsettings.json — Soubor s konfiguraci aplikace

e Startup.cs — Soubor se spoustéci tiidou s dalsi konfiguraci

5.2.2 Rozhrani Swagger

V ranych etapach vyvoje, kdy jesté nebyla klientska a serverové Cast aplikace vzdjemné
propojena, byl pro testovani vyvoje pouzivan ramec Swagger’. Diky jeho vyuziti byly moz-
nosti a podoba aplika¢niho rozhrani prehledné uvedena na jednom misté, odkud bylo také
mozné jednotlivé pozadavky odesilat.

Tento nastroj je ve vysledné aplikaci stale dostupny pri prekladu aplikace pro vyvojové
prostfedi. Vzhledem k absenci jeho pouziti v pozdéjsich fazich vyvoje vsak neobsahuje
nejaktualnéjsi zmény v aplikaci, i tak jej vsak lze vyuzit zejména pro orientaci v aplikacnim
rozhrani. Ukédzka ¢dsti tohoto rozhrani je vidét na snimku 5.7.

SSwagger: https://swagger.io

37


https://swagger.io

SSBQuery v

POST /55BQuery/getData

Parameters Try it out

MO parameters

Request body application/json-patch+json

Example Value | Schema

"queryName”: "string”,
"limit": @,
"offset™: @,
"onlyVisibleColumns™: true,
"filter™: {
"ssbIFilterOperator”: 8,
"filterItems™: [
I

L
"ssbhIFilterOperator™: @,
"m_column™: "string”,
"m_values™: [
i
1.

"m_filterOperator™: @

Responses
Code Description Links
200 No links

Success

Obréazek 5.7: Popis ¢asti aplika¢niho rozhrani umoznujictho dotazovat se na data ulozena
v aplikaci zndzornény v uzivatelském rozhrani ramce Swagger.
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5.2.3 Konfiguracni soubory

Konfigura¢ni soubory vyuzivaji format JSON a obsahuji nazvy jednotlivych pozadavki
a jejich znéni. To vsak v mnoha pripadech primo neobsahuje platny dotaz na databazi,
ale obsazeny dotaz je obohacen o kli¢ova slova, kterd umoznuji prizptisobeni jeho znéni
pro aktudlni potifebu klienta. Pfed samotnym odeslanim dotazu do databéze je nutné tyto
klicova slova zpracovat.

5.2.4 Zpracovani pozadavku GetData

Pozadavek GetData je urcen pro dotazovani se nad daty ulozenymi v databazi. Pozadavky
tohoto typu jsou zpracovany pomoci tfidy SSBQueryController, ktera na zakladé nazvu
obsazeného v téle pozadavku dohleda v konfigurac¢nich souborech prislusny dotaz. V dalsim
kroku jsou pak nahrazena klicova slova ve znéni dotazu a to konkrétné {WHERE} a {ANDZ,
misto kterych se dotaz rozsiri o dalsi podminky na zakladé prislusného obsahu pozadavku
GetData. Prikladem, vyuzivajicim klicové slovo {WHERE}, je nésledujici dotaz:

{
"name": "getCards",
"content": "SELECT car.* FROM cards car JOIN columns col ON col.id =
car.column_id JOIN boards boa ON boa.id = col.board_id {WHERE}"
}

Ten mé za nasledek ziskani informaci o existujicich kartdach. Klicové slovo v tomto
pripadé byva nahrazeno specifikaci, o kterou nasténku ma klient zajem. Zpravidla se jedna
o tu praveé zobrazenou v jeho prohlizec¢i. Klicové slovo {AND} se vyuziva v pripadé, ze dotaz
jiz néjaké podminky obsahuje a ty pozadované klientem jsou zretézeny za jiz existujici.

Dalsim klicovym slovem s kterym se lze setkat je {USERID}, které je nahrazeno identifi-
kac¢nim c¢islem klienta, ktery se na data dotazuje. V tomto piipadé klient jiz neméa moznost
ovlivnit, jakou hodnotou bude kli¢ové slovo nahrazeno, a proto je vhodné tento prvek vyu-
zit napriklad pro zamezeni pristupu k datlim, které uzivateli nendlezi. Nahrazeni klicovych
slov obstarava metoda ReplaceKeywords, jenz je soucasti tiidy SSBQuery.

Dalsim krokem je pak samotné provedeni dotazu a transformace ziskanych dat do for-
matu, jez odpovida specifikaci aplika¢niho rozhrani. Tyto data jsou pak navricena klientovi.

V aplikacich vyuzivajicich platformu ASP.NET byva zvykem pro sestaveni dotazt pouzit
technologii LINQ), v tomto pripadé vsak pouzita neni. Misto ni je vyuzivana knihovna Npgsql
a dotazy jsou sestrojovany primo v cilovém jazyce PostgreSQL. Tento pristup bylo nutné
aplikovat z divodu zachovani integrity se systémem SSB.

5.2.5 Zpracovani pozadavku ExecuteMethod

Funkci pozadavku ExecuteMethod je spusténi prikazu databaze. Miuze se jednat piimo
o prikaz napriklad INSERT ¢i UPDATE, nicméné jeho nejcastéjsi vyuziti je spusténi ulozené
procedury pomoci prikazu CALL.

Samotné zpracovani je témeér totozné jako u pozadavku GetData. V tomto pripadé
se vSak vyuzivaji tifidy SSBMethodController a SSBMethod. V konfigurac¢nich souborech
prikazii se vSak vyskytuje z diive uvedenych klicovych slov pouze {USERID}. Jsou zde vSak
pritomny i zastupné symboly s poznavacim znamenim dvojtecky jako prvniho znaku. Ihned
za ni pak nasleduje nazev parametru. V konfigurac¢nich souborech tak lze nalézt napriklad
nasledujici zdznam:
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"name": "createCard",
"content": "CALL create card(:columnId, :swimlaneld, :title,
:description, :assignedUserId, :taglds)"

Tyto zastupné symboly jsou nahrazeny hodnotami, které jsou obsazeny v pozadavku
zaslanym klientem. O tuto praci se stard metoda FillParameters, kterd nejprve zaslana
data prevede do odpovidajictho typu a néasledné je za pomoci funkce knihovny Npgsql
vlozi do prikazu misto zastupnych symboli. Tato knihovna mimo jiné zabranuje pripadnym
pokusiim o napadeni databaze za pomoci metody SQL injekce.

Po provedeni prislusné akce je klientovi ozndmeno zda jeho pozadavek probéhl tispésné
¢i nikoliv.

5.2.6 Autentizace uzivatele

Pro ovéfeni pristupovych tudaji uzivatele slouzi pozadavek VerifyCredentials. Ten je
zpracovan tfidou SSBAuthenticationController, ale samotna autentizace probihd az ve tridé
UserService. Tato tiida obstarava jak ovéreni zaslanych tdaju s témi v databézi, tak i
vytvoreni Zetonu standardu JWT. Pro pfistup k databazi je v tomto pripadé jiz vyuzita
technologie LINQ a samotny dotaz neni nacten z konfiguracnich soubort. Vygenerovany
zeton je poté odeslan zpét k uzivateli.

5.3 Databazova vrstva

Jak jiz bylo zminéno, databdze vyuziva systém PostgreSQL. Ve vétsiné podobnych apli-
kaci databéze slouzi pouze pro tischovu dat. Nicméné kvili univerzdlnosti systému SSB je
nutné v databazi uchovavat i logiku aplikace. Toho je docileno pomoci ulozenych procedur.
Koncepce ulozeni dat v databazi byla jiz zminéna v podkapitole 4.2.

Jednodussi procedury jsou psany primo v jazyce SQL a jedna se predevsim o sekvenci
vicero klasickych piikazu, které lze spustit pomoci jednoho piikazu (spusténim ulozené
procedury). Tento ptistup je vyuzit napriklad pfi vytvoreni nového stitku, kdy je ¢ast dat
ulozena v tabulce cards a ¢ast v tabulce card_details.

Pro komplexné&jsi akce bylo viak nutné vyuzit jazyk PL/pgSQL°. Ten umoziiuje pouzivat
naptiklad funkce nebo podminky.

Dle pozadavku zadavatele prace ndzvy ulozenych procedur dodrzuji konvenci, kdy
v prvni ¢asti ndzvu je uvedena entita, které se dand operace tyka a v druhé ¢asti je nazev
akce. Lze se tedy setkat s ndzvy jako je tas_sync.

5.3.1 Synchronizace zaznamu

V aplikaci je nékolik situaci kdy je treba synchronizovat zdznamy. Jedna se o kombinaci t¥i
akci s daty — uprava, odstranéni existujicich zdznamu a vytvoreni novych. Tato situace na-
stava zejména pri nastavovani nasténky. Konkrétné pii nastaveni sloupct, plaveckych drah a
stitkd. Tyto akce jsou provedeny pomoci ulozenych procedur column_sync, swimlane_sync,
tag_sync.

SPL/pgSQL: https://www.postgresql.org/docs/9.6/plpgsql.html

40


https://www.postgresql.org/docs/9.6/plpgsql.html

Uvnitt této procedury se vSak nachézi pouze volani dalsi ulozené procedury a to jedné a
té stejné pro vSechny zminéné procedury. Jedné se o proceduru sync_handler, kterd umoz-
nuje dynamicky provadét pravé synchronizaci dat. Jejimi parametry jsou jednak vstupni
data puvodnich procedur (identifikdtor ndsténky a data k synchronizaci) a dale také speci-
fikace nasténky, kde jsou data ulozena, a sloupce, kterych se synchronizace tyka.

Diky tomu je znacné zredukovana redundance kédu a v kombinaci s generickym kom-
ponentami klientské aplikace Ize cely systém jednoduse rozsirit o nastaveni dalsich prvka.

5.3.2 Autorizace pozadavku

Pri vytvareni témér jakékoliv aplikace je nutné pocitat s moznymi pokusy o jeji napadeni.
Pozadavky uzivatele je tedy nutné vzdy autorizovat.

Dotazy na data lze omezit pouzitim klicového slova {USERID}, predstaveného v kapi-
tole 5.2.4. Do dotazu lze pripojit i tabulku users naptiklad prostfednictvim propojovaci
tabulky boards2users a pomoci zminéného klicového slova vyfiltrovat jen ty tabulky, ke
kterym mé mit uzivatel pristup.

Pro omezeni spousténi metod je taktéz vyuzito uvedené klicové slovo. V tomto ptipadé
lze funkci predat tdaje o uzivateli jako parametr a nasledné v téle funkce ovérit jeho pri-
vilegia k provedeni prislusné akce. Nicméné vzhledem k existujici implementaci ukladani
historie je jednodussi vyuzit proménnou aktualniho sezeni ptistupu k databazi.

5.3.3 Ukladani historie

Jeden z pozadavkl vyvoje aplikace bylo zaznamenavani zmén karty. Tato funkcionalita je
implementovana pomoci spousti, které jsou provedeny pred samotnym zapisem do klicovych
tabulek jako cards ¢i card_details. Spoust v pripadé zmény nékterych poli ulozi jejich
ptvodni hodnoty do tabulky changes. Informace o uzivateli, ktery je striijcem dané akce,
jsou spousti preddny pomoci proménné aktudlniho sezeni pristupu k databdzi a rovnéz
zaznamenany.
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Kapitola 6

Testovani a vyhodnoceni

Tato kapitola popisuje provedené zpusoby testovani vysledné aplikace se zaméfenim na
uzivatelské testovani, které bylo provadéno ve spolupraci s nékolika zaméstnanci spolec¢nosti
SEACOMP s.r.o. Nasledné je popsan vysledek testovani a akce, které byly na zakladé zpétné
vazby respondentt ucinény. V zavéru kapitoly jsou uvedena dalsi mozné rozsiteni aplikace.

Automatizované testovani nebylo pti praci vyuzito. Bylo tak rozhodnuto po konzultaci
jak s vedoucim tak i se zadavatelem prace. Pro ovéreni funkcnosti, bezpecnosti a dalsich
aspektti aplika¢niho rozhrani bylo vyuzito manudlni testovini pomoci nastroje Postman',
ktery slouzi jako klient pro odesilani pozadavki aplika¢niho rozhrani REST a pro zobrazeni

odpovédi na tyto pozadavky.

6.1 Uzivatelské testovani

Testovani na uzivatelich se ztcastnilo 10 zaméstnancu spole¢nosti SEACOMP s.r.o. Jednalo
se jak o zastupce z fad vedoucich tymu, ktefi v rdmci své pozice pracuji s nasténkou Kanban
dennodenné a maji na starost i jeji konfiguraci, tak i o fadové programatory, kteri tento
nastroj vyuzivaji ziidka a Cisté jen z uzivatelského pohledu.

Vzhledem k soucasné pandemii koronaviru bylo nutné vyuzit pouze prostiedky pro vzdé-
lenou komunikaci. Testovani tak bylo rozdéleno do dvou ¢asti. Prvni ¢ast obnasela samotné
vyzkouseni aplikace uzivatelem. Druhé ¢ast byla realizovina pomoci dotazniku.

6.1.1 Testovaci data

Pro kazdého ucastnika uzivatelského testovani byl vytvoren vlastni tcet a k nému také
separatni nasténka se zakladnimi sloupci a plaveckymi drahami. K nésténce bylo prifazeno
dalsich deset uzivatel. Obsahem nasténky vsak byla pouze jedind karta. Uzivatelé tak tedy
zacali témér s netknutou nasténkou. Tyto testovaci data byla vytvorena pomoci databdzové
procedury test_table_create.

6.1.2 Sledovani chovani uzivatela

Uzivatel nebyl doptedu s aplikaci nijak seznamen, protoze vzhledem k zaméreni jeho povo-
lani byl predpoklad, ze se s podobnym néastrojem v minulosti jiz setkal.

Aplikace tretich stran umoznujici zaznamenat pohyb mysi a pruchod aplikaci bohuzel
nebylo mozné vyuzit, jelikoz nedokézaly spravné zpracovat kaskddové styly aplikace a vy-

!Postman: https://www.postman.com
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sledny zaznam tak byl takika nepouzitelny. Nahradni feseni tedy bylo sledovani vybranych
uZivatelti pomoci sdileni obrazovky prostiednictvim aplikace Skype®.

6.1.3 Dotaznik

Po vyzkouseni aplikace kazdy z testovacich uzivateli obdrzel odkaz na elektronicky dotaznik
realizovany pomoci online nastroje Formuldfe Google®. Otézky dotazniku byly rozdéleny
do dvou skupin a jejich znéni je uvedeno v priloze B.

Prvni skupina obsahovala deset vyrokii na téma pouzitelnosti aplikace a respondent byl
pozéddan o vybrani hodnoty na Skale od jedné do péti, zda s danym vyrokem souhlasi ¢i
nesouhlasi. Znéni téchto vyroka vychazi z prekladu standardizovaného dotazniku zvaného
Meétitko pouzitelnosti systému® (angl. System Usability Scale neboli SUS).

Druhé skupina obsahovala pét otevienych otdzek zamérenych na silné a slabé stranky
aplikace a jeji srovnani s pivodni aplikaci, ktera se ve spoleénosti SEACOMP s.r.o. pravé
Vyuziva.

6.2 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni bylo rozdéleno do dvou ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje Cisté jen samotnému dotaz-
niku Méritka pouzitelnosti systému. Dalsi ¢ast se zabyva poznatky zjisténymi druhou ¢asti
dotazniku a sledovanim uzivateld a pripadné i jejich napravou.

6.2.1 Meéritko pouzitelnosti systému

Jednotlivé vysledky dotazniku Méritka pouzitelnosti systému lze pomoci vzorce pirevést na
hodnotu v intervalu 0 az 100, ktera se oznacuje jako skére. Nédsledné je nutné zprimeérovat
vSechna vypocitand skore, ¢imz je ziskdno celkové skére aplikace. Aby tuto hodnotu bylo
mozné vhodné interpretovat jako vysledek testovani, je mozné testovanému produktu pridé-
lit znamku na zdkladé percentilu vysledku dalsich 241 obdobnych studii. Zminéné znamky
jsou uvedeny v tabulce 6.1.

2Skype: https://www.skype.com/cs/

3Formulaie Google: https://www.google.com/int1/cs/forms/about/

4Mefitko pouzitelnosti systém: https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/system-
usability-scale.html
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Tabulka 6.1: Znamkovaci stupnice urcend pro vyhodnoceni vysledku dotazniku Méritka
pouzitelnosti systému. Prelozeno z [42].

Znamka | Skore SUS | Rozpéti percentilu
A+ 84,1 — 100 96 — 100
A 80,8 — 84,0 90 - 95
A- 78,9 — 80,7 85 — 89
B+ 77,2 - 78,8 80 — 84
B 74,1 - 77,1 70 - 79
B- 72,6 — 74,0 65 — 69
C+ 71,1 -725 60 — 64
C 65,0 — 71,0 41 - 59
C- 62,7 — 64,9 35 — 40
D 51,7 — 62,6 15 - 34
F 0 - 51,6 0-14

7 8 vysledkti dotazniku bylo vypocitdno primérné skére 78, coz dle stupnice uvedené
v tabulce 6.1 odpovidé zndmce B—+.

7 odpovédi déle vyplynulo, Ze se jedna o jednoduchou, konzistentni a snadno pouzi-
vatelnou aplikaci, s kterou se uzivatel nauci rychle pracovat. Prevazné pozitivné bylo také
vniméano zaclenéni jednotlivych funkci. Takika nerozhodny vysledek se objevil u pocitu
jistoty pri praci s aplikaci, stale vSak mirné prevazovaly pozitivni vysledky. Podobné se
respondenti vyjadrili i u otazky, zda by aplikaci radi pouzivali opakované. Tento vysledek je
bec nepozivaji. Vedouci tymu, ¢ili klicovi respondenti, tvorili ve vzorku respondentti pouze
mensinu.

6.2.2 Sledovani uzivateli a oteviené otazky

Uzivatelské testovani vedlo k objeveni jak nékolika technickych chyb, které byly po sléze
opraveny, tak i k objeveni nékolika mensich nedostatktl navrhu aplikace. Cést téchto po-
znatkl byla ziskdna sledovanim chovani uzivatelti p¥i pouzivani aplikace a ¢ast je zalozena
na odpovédich na oteviené otazky dotazniku.

Vétsina pripominek se tykala drobnych nedostatki jako je tfeba nemoznost odeslat
prihlasovaci tdaje stisknutim tlacitka FEnter nebo problémy s kaskddovymi styly, které
byly po dokonceni testovani opraveny.

7 testovani také vyplynulo, ze ackoliv se s metodikou Kanban vsichni ticastnici do jisté
miry jiz drive setkali, ¢ast z nich neznala koncept plaveckych drah. Proto byla do aplikace
na vhodné misto pridana informacni ikona se stru¢nym popisem jejich principu.

Dale se ukazalo, ze uzivatelé ve webovych aplikacich nejsou zvykli na vyuziti pravého
tladitka mysi jako kontextového menu. Pro akce z toho menu tedy byla pridana i klasicka
tlacitka v detailu karty.

Pro vyhodnoceni tspéchu aplikace je stézejni srovnani s aktuilné pouzivanou aplikaci
ve spolec¢nosti. Obecné byla aplikace vytvorend v ramci této bakalafské prace vniména
jako mnohem piehlednéjsi a vyzdvizena byla také rychlost jeji odezvy. Casto zminovanym
nedostatkem vSak byla absence nékterych funkci souc¢asné aplikace Kanboard.
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6.3 MozZnost tprav

Mimo jiz nékolikrat zminénou integraci do stavajiciho systému spole¢nosti lze aplikaci vzhle-
dem k jeji rozsahlé povaze rozsirit o celou radu jednoduchych i komplexnich funkci.

Pri vétsim mnozstvi kol pritomnych na jedné nasténce miize dochézet k castecné
neprehlednosti informaci. Zcela jisté by tedy bylo uzitecné pridat moznost filtrovat zob-
razené ukoly. Pro sestaveni takového filtru by bylo mozné vyuzit napriklad komponentu
<dx-filter-builder> knihovny DevExtreme, pripadné je moznost implementovat primo
vlastni dotazovaci jazyk.

Dalsi moznosti rozsireni by mohla byt moznost ¢aste¢né automatizace nasténky, naprti-
klad automatické archivovani hotovych ukola. Diky této funkci by spravci nastének nebyli
nuceni provadét tolik rutinnich tkonu.

Jelikoz v budoucnu miize byt néstroj vyuzivan v nejriiznéjsich odvétvich primyslu,
nabizi se umoznit uzivatelim plné si prizptsobit obsah kol pomoci konfigurovatelnych
poli jako je tomu naptiklad v nastroji Jira. Tim by bylo docileno moznosti jednoduse upravit
nasténku pro potieby ruznorodych zakaznika.

Konkurence v oboru téchto aplikaci je velika. Pro pfipadnou migraci z nebo do jiného
nastroje s podobnych zamérenim by také mohlo byt uziteéné umoznit importovat ¢i expor-
tovat ukoly a pfipadné i nastaveni nasténky.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit webovou aplikaci typu Kanban dle pozadavku
spole¢nosti SEACOMP s.r.o., kterd v budoucnu nahradi v soucasnosti vyuzivany néstroj
treti strany. Zakladni verze této aplikace byla tspésné vytvorena a v nynéjsi podobé ji
lze pouzit pro fizeni projekti. Toto tvrzeni bylo ovéfeno uzivatelskym testovanim. Pred
jejim redlnym nasazenim ve spolecnosti je vSak nutné nejprve ji zaintegrovat do aplikace
SSB4Web a rozsitit o nékolik pokrocilych funkei.

Vysledna aplikace obsahuje klicové funkce pro spravu nasténky a v ni obsazenych tkoli.
Béhem vyvoje byla dodrzena vSechna omezeni urcené zadavatelem prace jako jsou archi-
tektura a technologie aplikace.

Préace pro mne méla osobni pfinos predevsim novou zkusenosti s tvorbou jednostranko-
vych aplikaci, osvojenim si novych ramcta pro vyvoj webovych aplikaci a realizaci feseni se
striktnimi omezenimi zptisobu implementace.

Vysledna aplikace bude v budoucnu slouzit spole¢nosti SEACOMP s.r.o. pro interni
t{zeni vyvoje softwarovych produkti.
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Priloha A
Obsah prilozeného média

Strucny prehled zakladniho obsahu prilozeného média.

¢ README.txt - Textovy soubor popisujici obsah tohoto média a instrukce k instalaci

src/ - Adresar obsahujici zdrojové kody aplikace

thesis/ - Adresar obsahujici pisemnou zpravu a jeji zdrojové kédy

misc/ - Adresar obsahujici vysledky uzivatelského testovani
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Priloha B

Uzivatelsky dotaznik

Zméni otazek dotazniku pouzitého pii uzivatelském testovani.

B.1 Meéritko pouzitelnosti systému

Cesky preklad standardizovaného dotazniku pro méfeni pouZitelnosti systému [16].

RAd bych systém pouzival opakované

Systém je zbytecné slozity

Systém se snadno pouziva

Potteboval bych pomoc ¢lovéka z technické podpory, abych mohl systém pouzivat
Riizné funkce systém jsou do néj dobfe zaclenény

Systém je prilis nekonzistentni

Rekl bych, Ze vétsina lidf se se systémem naudi pracovat rychle

Systém je prilis neohrabany

Pri préaci se systémem se citim jisté

Musel jsem se hodné naucit, nez jsem se systémem dokazal pracovat

B.2 Nazor uzivatele

Oteviené otazky zaméfené na subjektivni ndzor uzivatele.

Co se Vam na aplikaci nejvice 1ibi?

Co se Vam na aplikaci 1ibi nejméné?

Jak aplikaci hodnotite ve srovnani s aplikaci Kanboard pouzivanou v souc¢asnosti?
Co Vam v aplikaci chybi?

Co by se v aplikaci mohlo zlepsit?
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