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Abstrakt

Tato priaca oboznamuje citatela so zdkladnymi sp6sobmi navrhu klient-server aplikacii
a technoldgiami pre tvorbu aplikaénych programovych rozhrani (API). Porovniva najma
moderné pristupy — REST a GraphQL, ktoré sa v poslednom case stali najpopularnejsimi.
Vyslednym produktom préce je webova aplikacia pre osobny rozvoj zamestnancov vo firme
zaoberajicej sa vyvojom softwaru. Aplikicia poskytuje funkcie ako spravu oblasti osobného
rozvoja, ¢i planovanie stretnuti. Samozrejmostou je sprava zamestnancov, registracia a pri-
hlasovanie pouzivatelov. Aplikicia vyuziva technolégiu GraphQL pre aplika¢né rozhranie,
programovaci jazyk Java spolu so Spring Boot pre implementaciu serverovej casti a Angular
pre klientsku cast. Pre autentizaciu a autoriziciu je pouzity framework Spring Security, pre
databdzu bol zvoleny systém MySQL.

Abstract

This thesis informs reader about main ways of client-server application design and tech-
nologies for building an Application Programming Interface (API). It compares mainly
modern approaches — REST and GraphQL, which became recently popular. The final pro-
duct of thesis is a web application for self-improvement of employees in software company.
Application provides features like self-improvement activities management or planning of
meetings. Employees management, user registration and log in are obvious. Application
uses GraphQL technology as an application interface, Java programming language together
with Spring Boot for server implementation and Angular for client implementation. Spring
Security framework is used for authentication and authorization, MySQL was chosen for
database part.
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Kapitola 1

Uvod

Webové aplikacie sa v poslednom desatroci stali velmi oblibenymi. Pomocou webového
prehliadaca, ktory je dnes dostupny takmer na kazdom zariadeni (pocitac¢, mobil, tablet,
smart TV a pod.), mdézu koncovi pouzivatelia odosielat e-maily, rezervovat letenky, kupovat
¢i predavat tovar, poc¢uvat hudbu, zdielat a upravovat fotografie, chatovat, vytvarat kon-
ferenéné hovory a mnoho dalsich ¢innosti. Na to vSetko staci mat len webovy prehliadac
a zariadenie pripojené k internetu.

Spociatku si pouzivatelia webu vystacili so statickymi strankami a jednoduchymi pouzi-
vatelskymi rozhraniami. Avsak spolu s vyvojom novych programovacich jazykov, webovych
prehliadacov, mobilnych zariadeni, vykonnejsich procesorov rastli aj ocakavania pouziva-
telov v interakcii a pouzitelnosti webovych aplikacii. Tieto poziadavky vyustili vo vyvoj
novych technolégii a rozsirenie moznosti webovych prehliadacov.

Do popredia sa dostali moderné architekttury aplikicii ovplyvnené pristupmi navrhu
ako REST ¢i GraphQL, ktoré si ddvaju za tlohu urcitym spoésobom ulah¢it komunikaciu
medzi klientom a serverom. Akym spdsobom pracuju, ich vyhody a nevyhody st uvedené
v rdmci tejto prace. Pre demonstraciu technolégie GraphQL je vytvorena webova aplikécia
vyuZivajuca jej hlavné prvky, ktorej postupny vyvoj je v tejto praci opisany. Aplikécia sa
zameriava na osobny rozvoj zamestnancov v softwarovej firme a zahina prvky ako plano-
vanie stretnuti ¢i spravu jednotlivych oblasti osobného rozvoja. Registracia a prihlasovanie
pouzivatelov si tiez jej sucastou.

Jednou z hlavnych bodov prace je oboznamit Citatela so stc¢asnymi spoésobmi navrhu
aplikacii typu klient-server, ktoré st uvedené v kapitole 2. Zameriava sa najma na typ
bohaty webovy klient, kedze vysledna aplikacia je prave tohto typu.

Kapitola 3 poskytuje zdkladny prehlad webovych aplikaénych rozhrani a technolégii
pre ich tvorbu. Diskutuje najmé dve sticasné technologie, a to REST a GraphQL, ktoré
nasledne porovnéava.

Kapitola 4 sa zaobera Specifikiaciou poziadaviek, ich analyzou, planom vyvoja a ndvrhom
vyslednej aplikacie, ktory je rozdeleny na viacero casti.

Implementéacia aplikacie je kvoli zlozitosti rozdelend na zvlast kapitoly, ktoré st organi-
zované podobnym sposobom. Serverova (kapitola 5) a klientska (kapitola 6) cast aplikécie
pozostavaju zo zakladného opisu technoldgii pouzitych pre vyvoj, struktiry, nastavenia
technolégie GraphQL, hlavnych prvkov a nakoniec vybranych funkcii.

Pricu uzatvara kapitola pre testovanie aplikacie (7), kde st uvedené postupy pouzité
pri testovani, vratane zaverec¢nych testov vykonanych zamestnancami firmy, pre ktord je
aplikacia cielend, ako aj dalsimi nametmi na jej vylepsSenie.



Kapitola 2

Sposoby navrhu aplikacii
klient-server

Posun od neinteraktivnych terminalovych aplikacii k interaktivnym bohatym klientom za-
hitial nové programovacie jazyky, nové hardwarové platformy a véicsie vstup/vystup moz-
nosti [13]. Vo svete vyvoja webu bola evolicia o nie¢o pomalsia, no aj tam doslo k posunu.
Logika bola presunutd zo servera na klienta, ¢o umoznilo zvySent interakciu na strane
klienta bez nutnosti neustélej komunikacie so serverom.

Mys ako vstupné zariadenie tiez zohrala doélezita tlohu v evolucii aplikacii. Pomocou
nej boli pouzivatelia schopni manipulovat s netextovymi prvkami obrazovky, ¢o sa uplatnilo
hlavne pri programoch pracujicich s multimédiami (napr. editory obrazkov ¢i videi). To, ¢o
nebolo mozné s terminalovymi aplikdciami, sa stalo skutoé¢nym s prichodom bohatych kli-
entov. Podobna evoltcia sa deje aj dnes: az doteraz bolo nerealne si predstavit napr. tpravu
obrazkov vo webovej aplikécii, pretoze by to vyzadovalo neustdle znovunacitanie stranok
pri kazdej operacii. Avsak moderné webové aplikicie vyuzivaju spracovanie aj na strane
klienta, ¢im odbremenuju server od prace a zaroven zvysuju interaktivitu.

Tato kapitola opisuje jednotlivé typy klientov podla hribky (inteligencie), ich vyhody
¢i nevyhody. Literatira sa v tejto oblasti 1isi — klienti rovnakého typu teda moézu byt
pomenovani réznymi nazvami. Mozno vsak rozlisit tri zakladné typy klientov:

e tenky klient — vicsina logiky je vykonavana na serveri
e bohaty klient — vacsina logiky je vykondvand u klienta

e bohaty webovy klient — logika je rozdelend medzi klienta a server

2.1 Tenky klient

Aplikécie typu tenky klient (thin client) st tiez zndme ako webové aplikdcie, webové po-
uzivatelské rozhranie ¢i internetové/intranetové aplikacie [13]. Jednou z typickych definicii
tenkého klienta je, Ze sa jedna o zariadenie, ktoré nemé lokalny pevny disk a pristup k da-
tam a aplikdcidm ziskava od servera, cez siet [1]. Rovnako sa da nazvat aj kedysi pouzivany
pocitacovy termindl, ktory bol pripojeny na centralny server. Obecne vsak plati, ze tenki
klienti sa spoliehaji na server, kde je vykonavand vacsina ich vypoctov [15].

Vo svete webu bezia aplikédcie typu tenky klient vo webovom prehliadaci, z ¢oho plynie
viacero obmedzeni [18, 13]. Komponenty aplikacie nie st vykreslované priamo na obrazovku



— namiesto toho sa pre vykreslenie pouzivaji znackovacie jazyky HTML a CSS, ktorym
prehliada¢ ,rozumie®. Pévodny koncept HTML neobsahoval multimédia, ani nepodporoval
vysoky stupen interaktivity, takze vécsina tychto prvkov musela byt pridand pomocou za-
suvnych modulov (plug-ins). Nebolo vSsak mozné uréit, ¢i si tieto moduly nainstalované
u klienta a aké je ich presnd funkcia.

Klasické webové aplikidcie vo velkej miere vyuzivaju siet, pretoze prehliada¢ zobrazuje
obrazovku vytvorenu na serveri, ¢o mé za néasledok spomalenie interakcie medzi pouzivate-
lom a aplikdciou. Navyse, celd obrazovka musi byt zakazdym vyziadana od servera. Hlavnou
nevyhodou klientov tohto typu teda je, Zze nedokazu fungovat bez sietového spojenia a su
ovplyvneni sluzbami, ktoré sietové spojenie poskytuje. Aj pri rychlej sieti je prenesené velké
mnozstvo dat, ¢o redukuje vykon aplikacie.

O interakciu pouzivatela s aplikaciou sa opét stara server, ktory musi zabezpecit vykres-
lenie pozadovaného HTML a spracovat data potvrdené pouzivatelom pomocou formularov.
Bezné interaktivne prvky ako tahaj a pusti (drag-and-drop), naspét a dopredu (undo-redo)
a pod., nemusia byt dostupné, ¢o mé negativny vplyv na pouzitelnost aplikdcie [18].

Vyhodou webovych aplikicif je multiplatformovost'. Casto mézu byt pouzivané na roz-
nych zariadeniach ako mobiloch ¢i tabletoch — v zasade vsade, kde je nainstalovany webovy
prehliada¢. Dalsou vyhodou je, Ze citlivé data st ulozené len na serveri a iba ¢ast z dat,
ktoré pouzivatel potrebuje je prevedena z centralneho uloziska cez siet.

Kvoli obmedzenej funkénosti st tenki klienti véic¢sinou pouzivani len na zobrazovanie
dat, ako napr. telefonnych zoznamov ¢i informéacii o pobockach. Tieto typy aplikacii nevy-
zaduju tolko funkénosti, nakolko o idrzbu a aktualizdcie dat sa zvycCajne staraja spravcovia
databéz.

2.2 Bohaty klient

Oproti tenkym klientom, bohati klienti (rich clients) nebezia vo webovom prehliadaci, ale
nativne na opera¢nom systéme pouzivatela [13]. Alternativnymi ndzvami bohatého klienta
st: hruby klient (thick client), desktopova aplikicia, nativna aplikdcia alebo tucény klient.
Vicsina aplikacii tohto typu je napisana v jazykoch Java, C++ alebo .NET. Typicky vy-
uzivaju lokélny hardware, systémové zdroje ako pamit, pevny disk a vstupné/vystupné
zariadenia, ku ktorym maji neobmedzeny pristup?.

Hrubi klienti poskytuju rozsiahlu sadu prvkov optimalizovanych tak, aby fungovali pre
rozne pripady pouzitia. Casto obsahuji ovela viac prvkov ako pouzivatelia v skuto¢nosti
potrebuju pre svoju pracu. Vzhlad a mechanizmy tychto aplikacii si vacsinou prispésobené
operac¢nému systému, na ktorom pracuji, vdaka ¢omu si jednoduchsie pre pochopenie.

Dalsfm prvkom je rozsiritelnost pomocou zasuvnych modulov. Jedns sa o doplnky po-
skytované predajcami tretich stran, ktoré je mozné pridat do API hrubych klientov pre
rozsirenie o potrebnu funkciu.

Manipulacia s datami je vykondvand lokalne. Ak je dostupné sietové pripojenie, je ty-
picky pouzité len na stiahnutie potrebnych dat, ktoré st nasledne spracovivané lokélne
a v pripade potreby poslané spat na server. Tento spésob umoznuje aplikdcidm pracovat
offline bez nutnosti siefového spojenia.

Napriek neuveritelnej funkcénosti maji tieto aplikacie urcité obmedzenia. Vacsina z nich
je samostatnd a pracuje na klientskom pocéitaéi takmer bez znalosti svojho prostredia [18].

lpodpora viacerych platforiem
2uréitd funkénost ako modifikdcia pamite pouzivanej inymi aplikiciami méze byt obmedzend, kvéli
ochrane systému pred hrozbami



Prostredim sa myslia ostatné pocitace alebo sluzby v sieti, rovnako ako ostatné aplikacie
na pouzivatelskom pocitac¢i. Hrubi klienti sice poskytuju vysokokvalitny, responzivny pou-
zivatelsky zazitok (user experience) a dobri podporu réznych platforiem, no su vSak velmi
zlozité pre nasadenie a udrzbu. Navyse vyzaduji vykonny procesor alebo vela paméti, ale
zvafsa nevyuzivaju vykonny hardware [13]. Kazdd aplikdcia typu hruby klient musi byt
instalovana, udrziavana a aktualizovand na kazdej stanici (pouzivatelskom pocitaci) zvIast.
Ako rastie zlozitost aplikacii a klientskych platforiem, takisto aj problémy spojené s na-
sadenim aplikicie na klientsky pocita¢ spolahlivo a bezpecéne [18]. Jedna aplikdcia moze
jednoducho narusit ini, ak déjde k nasadeniu nekompatibilnej zdielanej kniznice ¢i kompo-
nentu.

2.3 Bohaty webovy klient

Bohaty webovy klient (rich web client) je tiez zndmy ako bohatd internetova aplikécia (rich
Internet application), AJAX klient, Web 2.0 klient a tuény tenky klient [13]. Od ¢ias éry Web
2.0 sa staré technolégie webovych klientov zacali rychlo vyvijat a pojem webovy klient sa tak
zdsadne zmenil. Hlavny podiel mal na tom jazyk JavaScript, vdaka ktorému mézu webové
aplikdcie menit staticky obsah a pracovat s prvkami stranky. Tiez pouzitim technoldgie
AJAX je mozna komunikécia so serverom bez nutnosti obnovenia stranky, ¢o znamena, ze
pouzivatelia mozu pokracovat v praci, zatial ¢o aplikacia ziskava data zo serveru na pozadi.

Bohaté internetové aplikacie poskytuji koncovym pouzivatelom vysokd mieru interakcie
pouzitim réznych mechanizmov rozhrania (napr. nativna podpora multimédii, efekty, ani-
mécie a pod.) [9]. Oproti tenkym klientom je préaca medzi klientom a serverom flexibilnejsia,
kedze jej ¢ast, povodne vykondvani serverom, teraz zabezpecuje klient — konkrétne sa jedna
o Cast aplikacnych dat a vypoctovej logiky. Tento aspekt je pravdepodobne hlavnym dévo-
dom tuspechu bohatych internetovych aplikacii: pouzit web ako back-end si uchovava vsetky
vyhody otvorenej, nizkorozpoctovej architekiry bez nutnosti instalacie, zatial ¢o zvysSu-
juca sa vypocetna sila klientov zabezpecuje kvalitu interakcie, ktort moderné desktopové
aplikacie a operacné systémy poskytuju pouzivatelom.

Zakladnd architektira bohatych internetovych aplikacii je zobrazend na obrazku 2.1:
systém sa sklada z webového aplikacného servera a skupiny pouzivatelskych aplikacii be-
ziacich na klientskych strojoch. Tieto aplikacie st implementované bud v ramci prehliadaca
za pouzitia roznych technolégii ako JavaScript, Flash animécie, Java applety, alebo mimo
prehliadac¢ ako bindrne sibory, ktoré sa daju stiahnut z webu a interpretovat v Specifickom
behovom prostredi (runtime environment).

Mat aplikacné behové prostredie aj na strane klienta prinasa niekolko novych prilezitosti:

e riadiaca (control) logika méze byt implementovand na strane klienta alebo servera

aplika¢nd (business) logika moéze byt rozdelend medzi klienta a server
e data mozu byt ulozené na strane klienta, aj na strane servera

e komunikécia moze byt flexibilnejsia — klient-server a server-klient

e klient mo6ze pracovat aj bez pripojenia k serveru

Bohata internetova aplikdcia predstavuje spektrum novych architektonickych vzorov,
moznosti navrhu a implementacnych jazykov. V zasade akakolvek udalost vyvoland pouzi-
vatelom mdze byt riesend lokdlne u klienta, delegovand na server, alebo rieSena na oboch
vrstvach.
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Obr. 2.1: Architektira bohatej internetovej aplikdcie [9]

Niekto povazuje dobre navrhnuté aplikacie alebo aplikacie s vizualnymi efektami za bo-
haté aplikacie, kedze nie je jednoduché z pohladu pouzivatela rozhodniit, ¢i sa jedna o bo-
hat webovu aplikdciu. Ako uvadza F. Lange vo svojej knihe ([13]), zdkladnym pravidlom
je: ,,Ak webova aplikdcia pouziva JavaScript pre nacitanie dat asynchrénne, je to bohatda
webova aplikacia.”

Existuje mnozstvo inych typov klientov, dalSie kapitoly vsak budt venované hlavne
vyvoju bohatych internetovych aplikacii.



Kapitola 3

Technolo6gie pre tvorbu web API

V 60. rokoch minulého storocia zacali vyvojari s tvorbou standardnych kniznic pre prvé
proceduralne jazyky [11]. Kniznice zdielali s ostatnymi vyvojarmi, ktori mohli vyuzit ich
standardnt funkcionalitu bez nutnosti poznania vniutorného kédu.

Nasledne v 70. a 80. rokoch, spolu so vznikom siefou spojenych pocitacov, prisli prvé
sietové API poskytujtce sluzby, ktoré vyvojari mohli vyuzivat pomocou tzv. vzdialeného
volania procedir (Remote Procedure Call, dalej len RPC). RPC bolo zahajené klientom,
ktory odoslal ziadost na vzdialeny pocitac¢, aby vykonal ur¢iti ¢innost a ten spétne zaslal
klientovi odpoved [20]. Pocitace tohto typu sa sice 1iSili od dnesnych klientov a serverov,
ale princip toku informacii zostal rovnaky: klient pozaduje data, server posiela odpoved.

Pocas 90. rokov chcela vécsina spolocnosti Standardizovat sposob, akym si API tvorené
a vystavované [11]. Standardy ako CORBA (Common Object Request Broker Architecture),
COM (Component Object Model) ¢i DCOM (Distributed Component Object Model) sa usilo-
vali o vystavenie sluzieb cez web. Ich hlavnym problémom bola zlozita sprava a konfiguracia.

Koncom 90. rokov prisli otvorenejsie a standardnejsie spésoby pristupu k vzdialenym
sluzbam cez web (webové API). V prvom rade SOAP (Simple Object Access Protocol)
a XML (FEztensible Markup Language), nédsledne REST (Representational State Transfer)
a JSON (JavaScript Object Notation), vdaka ktorym sa pristup k sluzbdm stal jednoduch-
$im a Standardizovanejsim, bez zavislosti na klientskom kéde alebo programovacom jazyku.

V tejto kapitole sa ¢itatel obozndmi so zdkladnou definiciou API a jeho hlavnymi vzormi
(kapitola 3.1). Podstatna cast je venovand modernym vzorom — REST a GraphQL, ktoré
sa v dnesnej dobe vyuzivaji vo vacésine webovych aplikécii.

Kapitola 3.2 uvadza klu¢ové principy, ktoré by mala REST aplikdcia spinat, dalej re-
prezentaciu dat (zdroje) a opis zékladnych HTTP met6d pouzivanych v tomto API vzore.

Kapitola 3.3 je venovanda definicii zakladnych typov a ich vézieb, ktoré moézu vznikat
v GraphQL schéme. Okrem toho st tu spomenuté dopyty a mutacie — vyznamné prvky
technologie GraphQL. Vsetko je doplnené konkrétnymi prikladmi pre lepsie pochopenie
problematiky. Zaver kapitoly sa zaoberd podporou GraphQL na roéznych klientskych a ser-
verovych platformach.

Posledn4 kapitola (3.4) zhfnia poznatky kapitol, ktoré jej predchddzaji a uvadza hlavné
rozdiely medzi dnes najpopularnejsimi pristupmi pre tvorbu API, vyhody a nevyhody po-
uzitia technolégie GraphQL.

3.1 API

Aplika¢né programové rozhranie (Application programming interface, dalej len API) je roz-
hranie, ktoré program poskytuje inym programom, fudom a v pripade webovych API celému
8



svetu (vdaka internetu) [11]. API st zakladnymi stavebnymi blokmi, ktoré umoznuji vza-
jommnu spoluprécu pre hlavné podnikové (business) platformy na webe. Maju za tilohu napr.
zdielanie dat pre predpoved pocasia z déveryhodného zdroja ako National Weather Service
stovkam aplikécii, ktoré sa Specializuji na ich prezentaciu. API spracovavaji nase kreditné
karty a umoznuja spolo¢nostiam nepretrzite zbierat nase peniaze bez toho, aby sme sa
museli zaoberat detailami finanénych technol6gii a im zodpovedajicim pravam a spravnym
nariadeniam. API st kldc¢ovymi komponentmi skalovatelnych a tspesnych internetovych
spoloc¢nosti ako Amazon, Stripe, Google ¢i Facebook.

API st potrebné pri vymene informécii s poskytovatelmi dat, ktori dokazu riesit Speci-
fické problémy, takze Iudia a spolo¢nosti nemusia tieto problémy riesit sami. Napriklad, ak
chctl na svojej stranke vyuzivat interaktivne mapy, nemusia ,objavovat uz vynajdené“, ale
pouzit Google Maps API. Podobne je to aj s Facebook Login, chatbot ¢i dalsimi.

Existuje viacero API vzorov (paradigms) — rozhrani, ktoré odhaluji back-endové déta
sluzby inym aplikdcidm. Medzi dnes najpopulérnejsie patria: REST, GraphQL, RPC, Web-
Hooks ¢i WebSockets. Dve z nich — REST a GraphQL st blizsie opisané v nasledujtcich
kapitolach.

3.2 REST

Representational state transfer alebo REST je architektonicky styl pre navrh distribuova-
nych internetovych aplikdcii [24]. Aplikécie, ktoré sa drzia nasledujtcich obmedzeni ¢i prin-
cipov! st povazované za tzv. RESTful aplikacie:

e klient-server — ¢innosti by mali byt rozdelené medzi klientov a servery, vdaka ¢omu
sa mozu vyvijat nezdvisle

e bezstavovost — komunikdcia medzi klientom a serverom by mala byt bezstavova

e vrstveny systém — viacero hierarchickych vrstiev ako brany (gateways), firewally
¢i proxy moéze existovat medzi klientom a serverom

e cache — odpovede od servera musia byt oznacené ako tzv. ,kesovatelné“ (cacheable)
alebo ,nekesovatelné“ (noncacheable)

e jednotné rozhranie — vsetky interakcie medzi klientom, serverom a sprostredkuji-
cimi komponentmi st zaloZzené na jednotnosti ich rozhrani

e kéd na poziadanie — klienti mozu rozsirit svoju funkénost stiahnutim a spustenim
kédu na poziadanie (skripty, Java applety, Silverlight a pod.)

Vyssie uvedené obmedzenia nediktuji, aké specifické technolégie maji byt pouzité pre vy-
voj aplikacii. Namiesto toho, je mozné pri ich dodrzani vytvorit skalovatelné, prenosné,
spolahlivé a vykonnejsie aplikacie.

Zdroje

Zdroje st zakladnym konceptom REST-u. Zdrojom je cokolvek, k comu mozno pristupovat
alebo s ¢im mozno manipulovat — vided, obrazky, pouzivatelské profily, ale aj hmotné veci
ako Tudia ¢i zariadenia. Zdroje sa typicky vztahuji k inym zdrojom, ako napr. objednavka

'podla dizertaénej prace Roya Fieldinga — dostupné z: https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/
dissertation/top.htm
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a produkty v nej. Tiez je mozné ich zoskupovat do kolekcii. Byvaji reprezentované roznymi
formatmi ako XML, JSON, HTML vo forme textu, ale aj bindrne formaty ako PDF, JPEG
¢i MP4. Web poskytuje jednotny identifikitor zdroja (dalej len URI?), ktory sa pouZiva
pre jednoznac¢né oznacenie tychto zdrojov. Tabulka 3.1 uvddza priklady URI a zdroje, ktoré

reprezentuju.
URI Opis zdroja
http://blog.example.com/posts Reprezentuje kolekciu prispevkov blogu
http://blog.example.com/posts/1 Reprezentuje prispevok blogu s ID 1
http://blog.example.com/ Reprezentuje kolekciu komentarov
posts/1/comments suvisiacich s prispevkom blogu, ktory ma

ID 1

http://blog.example.com/ Reprezentuje komentar s ID 245
posts/1/comments/245

Tabulka 3.1: URI a opis zdroja [24]

HTTP metody

Princip jednotného rozhrania urcuje interakcie medzi klientom a serverom pomocou niekol-
kyrch §tandardizovanych operacii ¢i metéd. HTTP standard® poskytuje osem HTTP metdd,
ktoré umoznuju klientom pristupovat a manipulovat so zdrojmi. Najddlezitejsie su:

e GET - pouziva sa pre ziskanie reprezentacie zdroja. Napr. GET na http://blog.
example.com/posts/1 vrati reprezentaciu prispevku blogu s ID 1. Oproti tomu GET
na http://blog.example.com/posts ziska kolekciu vSetkych prispevkov blogu. Jed-
noduchost tejto metddy je Casto zneuzitd na vykonavanie operdcii ako vymazavanie
alebo aktualizovanie reprezentacii zdrojov. Takéto pouzitie vsak narisa sémantiku
HTTP standardu.

e HEAD - v pripadoch, kedy klient potrebuje zistit, ¢i dany zdroj existuje, ale ne-
zaujima ho jeho reprezentacia, by bolo pouzitie metédy GET prilis ,,tazkopadne®.
Vhodnejsou variantou je metéda HEAD, ktora ziska len hlavicku stvisiacu so zdro-
jom, ale nie jeho reprezentéaciu.

e DELETE - ako nazov napoveda, tato metdéda sa pouziva pre vymazanie zdroja.
Pri obdrzani poziadavky server vymaze dany zdroj. Ak by proces vymazavania mal
trvat dlhsiu dobu, server to typicky oznami prostrednictvom zaslania potvrdzujtcej
spravy, ze poziadavku obdrzal a pracuje na tom.

e PUT - metéda PUT umoznuje klientovi modifikovat stav zdroja. Klient modifikuje
stav zdroja a odosle aktualizovani reprezenticiu na server pouzitim PUT metddy.
Pri obdrzani poziadavky server nahradi stav zdroja novym stavom.

Tato metdéda sa pouziva aj pre vytvorenie nového zdroja, je vSak nutné, aby klient
poznal URI nového zdroja.

2Uniform Resource Identifier
Shttps://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt
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e POST - pouziva sa hlavne pre vytvaranie zdrojov, typicky v kolekcidach. Napr. POST
na http://blog.example.com/posts/ vytvori novy prispevok blogu v kolekcii pris-
pevkov (posts).

Oproti metéde PUT nie je nutnd znalost URI. Server je zodpovedny za prirade-
nie nového ID zdroju a prislusného URI. Vo vyssie uvedenom priklade by aplikacia
spracovala POST poziadavku a vytvorila novy zdroj na http://blog.example.com/
posts/123, kde 123 je serverom vygenerované ID.

e PATCH - metéda PUT vyzaduje zaslanie celej reprezentacie zdroja, ¢o v urcitych
pripadoch nemusi byt vyhovujice. Preto je lepsie pouzit metédu PATCH, ktord umoz-
nuje ciastoc¢né aktualizacie zdroja.

CRUD a HTTP metoédy

Aplikacie pracujuce s datami typicky pouzivaju termin CRUD, ktorého inicidly v anglictine
oznacuju styri zdkladné perzistentné funkcie: vytvorenie (Create), ¢itanie (Read), aktuali-
zécia (Update) a odstranenie (Delete). S tymito operdciami st ¢asto mylne spdjané Styri
HTTP metody: GET, POST, PUT a DELETE. Typickt asociaciu ukazuje tabulka 3.2.

Operacia HTTP metéda
Create POST

Read GET
Update pPUT
Delete DELETE

Tabulka 3.2: Castd (a nie celkom sprdvna) asocidcia medzi CRUD operaciami a HTTP
metodami [24]

Vyssie uvedené vztahy si spravne pre operacie Read a Delete, avsak nie tiplne spravne
pre Create/ Update a POST/PUT. Ako uZ bolo spomenuté, metéda PUT méze byt pouzitd
pre vytvorenie, tiez metéda PATCH pre aktualiziciu zdroja. Roy Fielding vo svojom blogu®
uviedol, Ze aj metéda POST moéze byt pouzitd pre aktualizacie. Z hladiska ndvrhu API je
teda skor dolezité pouzit spravne metdédy pre dani operéciu, nez ich jednoducho mapovat
v pomere 1:1 s CRUD.

3.3 GraphQL

V roku 2012 sa Facebook rozhodol prestavat svoje mobilné aplikicie, kvoli nedostatoc¢nému
vykonu a ¢astym havariam [20]. S vtedajsim RESTful serverom a FQL (Facebook verzia
SQL) datovymi tabulkami potreboval Facebook vylepsit sposob, akym boli dita posielané
klientom. Vysledkom bol GraphQL, ktory Facebook spociatku pouzival interne. Nasledne
v roku 2015 bol verejne spristupneny a prijaty mnohymi poskytovatelmi API ako GitHub,
Yelp a Pinterest [11], ale aj spolo¢nostami IBM, Intuit ¢i Airbnb [20].

GraphQL je dopytovaci jazyk na drovni aplika¢nej vrstvy, ktory bol navrhnuty pre in-
terpretaciu retazca zo servera/klienta a vratenie prislusnych dat v zrozumitelnej, stabilnej

‘http://roy.gbiv.com/untangled/2009/it-is-okay-to-use-post
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a predikovatelnej forme [5]. To zabezpecuje pomocou jednoduchych, lahko pochopitelnych
dopytov a prikazov. Este predtym, ako mozno takéto dopyty vytvarat, je nutné specifikovat
typy-

Typy

Hlavnou jednotkou GraphQL je typ (type), ktory reprezentuje vlastny objekt a tieto ob-
jekty opisuju hlavné prvky aplikdcie [20]. Napr. socidlne siete pozostavaji z Pouzivatelov
a Prispevkov. Typy reprezentuju aplikacné data.

Typ obsahuje polia (fields) predstavujice data, ktoré stvisia s kazdym objektom. Kazdé
pole vracia Specificky typ dét, tj. celé ¢islo (integer), retazec (string), ale aj vlastny typ
alebo zoznam typov.

Kolekcia typov tvori schému, ktori mozno definovat pomocou jazyka SDL (Schema
Definition Language). Schémy st typicky ukladané v textovych dokumentoch a st pouzivané
klientmi aj servermi pre validaciu GraphQL dopytov. Ukézka typu v SDL je uvedena v kdde
3.1.

type Photo {
id: !
name: !
url: !
description:

}

Kod 3.1: Ukézka typu v jazyku SDL

Typ Photo predstavuje fotografiu — v zlozenych zatvorkach si uvedené polia oddelené
od ich typu dvojbodkou. Vykri¢nik Specifikuje, ze dané pole je nenulovatelné (non-nullable)
— polia oznac¢ené tymto spésobom musia v kazdom dopyte vratit nejaké data. Pole id je
typu ID (jednd sa o tzv. skalarny typ), ktory sa pouziva, ak mé byt vrateny unikdtny
identifikator.

Skalarne typy

GraphQL obsahuje viacero skalarnych typov: Int, Float, String, Boolean, ID. Skaldrny
typ nie je objektovy typ — neobsahuje polia. Tiez je mozné Specifikovat vlastny skalarny
typ uvedenim klucového slova scalar (kod 3.2).

scalar DateTime

type Photo {
id: !
name: !
url: !
description:
created: !

}

Kod 3.2: Ukéazka skalarneho a objektového typu v jazyku SDL
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Vymenované typy

Vymenovany typ alebo enum je skalarny typ, ktorého polia vracaji obmedzend mnozinu
retazcov (kéd 3.3).
enum PhotoCategory {
SELFIE
PORTRAIT
LANDSCAPE
}

Koéd 3.3: Ukéazka vymenovaného typu v jazyku SDL

Ostatné typy

Okrem vyssie uvedenych typov existuje mnozstvo dalsich, ktoré GraphQL definuje. Patria
medzi ne hlavne: rozhrania, vstupné typy (input) ¢i uniony. Niektoré z nich este budua
v tejto praci spomenuté, ich priklady vsak tu uz uvedené nie st. Dalsie informécie ohladom
typového systému GraphQL mozno néjst na oficidlnej stranke $pecifikicie GraphQL®.

Zoznamy a vazby

Pri tvorbe GraphQL schém je mozné definovat polia, ktoré vracaji zoznamy akéhokolvek
GraphQL typu. Mozno ich vytvorit obalenim daného typu do hranatych zatvoriek. Napr.
[String] definuje zoznam retazcov, [Photo] zasa zoznam fotografii (vlastnych typov).

Schopnost spajat data a dopytovat viacero typov suvisiacich dat je velmi délezitym prv-
kom. Préve tvorbou zoznamov vlastnych objektovych typov dochddza k spojeniu objektov,
¢im medzi nimi vznikaji rézne druhy vézieb:

e 1:1 — definovanim pola vracajiceho vlastny objektovy typ, vznika vézba 1:1 medzi
dvoma objektami. Prikladom moze byt pole ownedBy urcujice vazbu medzi pouzi-
vatelom a fotografiou, ktori vlastni (kéd 3.4). Toto pole je definované v type Photo
a Specifikuje, ze fotografia moze mat len jedného vlastnika.

e 1:M — tato vézba vznika, ak rodicovsky objekt obsahuje pole vracajice zoznam vlast-
nych objektovych typov. Napr. v pripade, ze pouzivatel vlastni viacero fotografii, staci
pridat pole ownedPhotos do typu User, ktoré vracia zoznam fotografii (kod 3.5).

e M:N — niekedy situacia vyzaduje prepojit zoznamy objektov s inymi zoznamami ob-
jektov. Pre vytvorenie vizby M:N je nutné do oboch typov pridat polia vracajice
zoznam druhého typu. Kéd 3.6 zobrazuje pripad, kedy sa pouzivatel moze nacha-
dzat vo viacerych fotografidch a zaroven na fotografii moéze byt oznacenych viacero

pouzivatelov.
type User { type Photo {
id: ! e
name: ! ownedBy: !
} }

Kéd 3.4: Ukazka vézby 1:1 medzi objektovymi typmi User (vlavo) a Photo (vpravo) v jazyku
SDL. Kvdli prehladnosti st niektoré polia vynechané

Shttps://graphql.github.io/graphql-spec/June2018/#sec-Type-System
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type User { type Photo {

ownedPhotos: [ 11! ownedBy: !

3 3

Kéd 3.5: Ukdzka véazby 1:M medzi objektovymi typmi User (vlavo) a Photo (vpravo) v ja-
zyku SDL. Kvoli prehladnosti st niektoré polia vynechané

type User { type Photo {

inPhotos: [ 1! taggedUsers: [ 1!
} }

Kéd 3.6: Ukazka vézby M:N medzi objektovymi typmi User (vlavo) a Photo (vpravo)
v jazyku SDL. Kvoli prehladnosti st niektoré polia vynechané

Dopyty

Pre ziskanie dat z API je mozné pouzit opericiu dopyt (query). Zaslanim dopytu
na GraphQL server st vyziadané jednotky dat pomocou poli, ktoré sa mapuji na im zod-
povedajuce polia v JSON odpovedi obdrzanej od servera.

Query je jednym z viacerych korenovych typov — jednd sa o Specidlny typ, ktorého polia
sa mapuju na operacie. Tieto polia su pristupné ako korenové polia pre dopyt a mozno ich
v konkrétnom dopyte volaf.

Pre demonstraciu GraphQL dopytu a néaslednej odpovede mozno vyuzit ukazkové Star
Wars API® — APIT typu REST ,obalené“ (wrapped) GraphQL. Kéd 3.7 zobrazuje niekolko
poli v type Query tohto API. V kdde 3.8 je zndzorneny dopyt (vlavo) a odpoved nan
(vpravo). St pozadované déta osoby (s ID 4), konkrétne jej meno (name), pohlavie (gender)
a farba o¢i (eyeColor). Odpoved vo formate JSON ma rovnaky tvar ako vytvoreny dopyt
a obsahuje len data, ktoré boli pozadované.

type Query {

film(id: , £filmID: ):
person(id: , personID: ):
}
Koéd 3.7: Ukazka koretiového typu Query v SWAPI®
{
query { "data": {
person(personID: 4) { "person": {
name "name": "Darth Vader",
gender "gender": "male",
eyeColor "eyeColor": "yellow"
} }
} }
}

Koéd 3.8: Ukazka GraphQL dopytu pre ziskanie osoby (vlavo) a odpovede nati (vpravo)®

Shttps://graphql.org/swapi-graphql
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V ramci dopytu st typicky Specifikované polia obalené do zlozenych zatvoriek. Takéto
bloky sa nazyvaji vyberové mnoziny (selection sets) a ich polia priamo stvisia s GraphQL
typmi. Dopyt moézno prisposobovat podla potreby, pridavat ¢i odoberat prislusné polia.
Pridanim pola filmConnection, je ziskany nazov kazdého filmu, v ktorom sa ziadana osoba
ukazala (kéd 3.9). Dopyt je vnoreny a ak sa vykond, moze prechddzat sivisiace objekty, tj.
pre dva typy dat sta¢i jedna HTTP poziadavka.

{
"data": {
"person": {
"name": "Darth Vader",
"gender": "male",
"eyeColor": "yellow",
"filmConnection": {
query { “f;lms": L
person(personID: 4) { "title": "A New Hope"
name }
gender {’
eyeColor "title": "The Empire
filmConnection { Strikes Back"
films { 1},
title {
} "title": "Return of the
Jedi"
¥ 1,
¥ i
b "title": "Revenge of the
Sith"
}
]
}
X
by
}

Kéd 3.9: Ukazka GraphQL dopytu pre ziskanie osoby (vlavo) a odpovede nan (vpravo)’.
Oproti kédu 3.8 obsahuje dopyt polia pre ziskanie filmov, v ktorych sa ziadana osoba ukéazala

Mutacie

Citanie dat v GraphQL zabezpecuju dopyty, pre modifikdciu dat sa pouzivaji mutécie
(mutations). Su to teda operécie, ktoré vykondvaji zépis novych dat ¢i aktualizdciu uz
existujucich dét. Definiciou si podobné dopytom — maji svoj nazov a mézu obsahovat
vyberové mnoziny vracajice objektové alebo skaldrne typy.

Rovnako ako Query, aj Mutation je korenovy objektovy typ. Schéma API Specifikuje
polia pristupné v tomto type. Aj ked SWAPI mozno vyuzit len pre posielanie dopytov, ako
by mohli vyzerat niektoré jeho mutacie ukazuje kod 3.10.
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type Mutation {
deleteFilm(id: , £filmID: )
updatePersonName (id: , personID: , name: )

}

Kéd 3.10: Ukazka korenového typu Mutation

Ako nézov napovedd, prva mutécia je uréend k vymazaniu filmu podla ID. Je zndzornena
v kéde 3.11 vlavo a neobsahuje vyberovi mnozinu, kedze jej ndvratovym typom je Boolean.
Podobne ako pri dopytoch, by odpoved bola vo forméate JSON.

Druhéd mutacia slizi k zmene mena osoby s konkrétnym ID. Pretoze jej navratovym
typom je objekt, oproti prvej mutécii obsahuje aj vyberovit mnozinu (kéd 3.12), kde je
uvedené pole name (meno). V odpovedi by sa uz nachadzalo aktualizované meno danej
osoby.

{
mutation { "data": {
deleteFilm(filmID: 3) "deleteFilm":
} }
}

Ko6d 3.11: Ukazka GraphQL mutécie pre vymazanie filmu (vlavo) a odpovede na 1u (vpravo)

{
mutation {
"data": {
updatePersonName (personID: 4,
"updatePersonName": {
name: "John Vader"): { \ N
name: "John Vader
name
3
}
} }
3

Kéd 3.12: Ukazka GraphQL mutécie pre tpravu mena (vlavo) a odpovede na nu (vpravo)

Subscriptiony

Tretim typom operacie v GraphQL je subscription, ktory sa pouziva v pripade, zZe klient
chce zistovat zmeny dat v redlnom case. V tejto praci vsak subscription nie je pouzity, preto
je tu uvedeny len pre tplnost.

GraphQL vs. SQL

SQL (Structured Query Language) je dopytovaci jazyk pouzivany pre pristup, spravu a ma-
nipuldciu dat v databaze. SQL zaviedol myslienku pristupu k viacerym zdznamom pomo-
cou jedného prikazu, a to nielen pouzitim ID, ale aj inych kltic¢ov. SELECT, INSERT, UPDATE
a DELETE su prikazmi, ktoré pouziva SQL. Napisanim jedného dopytu mozno ziskat spojené
data naprie¢ réoznymi tabulkami v databaze.

Podobne ako SQL, mozno pouzit GraphQL mutacie pre zmenu alebo vymazanie dét.
Aj ked ,QL“ v SQL a GraphQL m4 rovnaky vyznam (Query Language), st tieto tech-
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noldgie uplne odlisné. SQL dopyty st posielané databaze, GraphQL dopyty zasa danému
API. SQL data st ulozené v datovych tabulkach, data GraphQL mozu byt ulozené prak-
ticky kdekolvek: v databédzach (aj rdéznych), siborovych systémoch, REST API, dokonca aj
inych GraphQL API. SQL je dopytovaci jazyk pre databazy, GraphQL je dopytovaci jazyk
pre internet. Syntax je taktiez odlisnd: namiesto SELECT pouziva GraphQL Query pre vy-
ziadanie dat. INSERT, UPDATE a DELETE sui v GraphQL alternativou jediného datového typu:
Mutation.

Klienti a servery

GraphQL je len $pecifikdciou pre komunikéciu medzi klientom a serverom. Specifikicia
opisuje moznosti a charakteristiky jazyka, tj. nediktuje, aky konkrétny jazyk ma byt pouzity,
ako maju byt data skladované alebo akych klientov podporovat.

Architektara zostava teda na vyvojaroch, ¢o viedlo k vytvoreniu néastrojov, ktoré im
zrychlujui pracu a zlepsuju efektivitu a vykon aplikacii. Tieto nastroje sa oznacuju ako
GraphQL klienti a maju za tlohu aj riesenie sietovych dopytov ¢i cache dat. Najzndmejsimi
GraphQL klientmi si1 Relay a Apollo.

Relay® je Facebook klient, ktory pracuje s React a React Native. Relay sa zameriava
na spojenie medzi React komponentmi a datami, ktoré si nacitané z GraphQL serveru. Je
pouzivany spolo¢nostami ako Facebook, GitHub, Twitter a pod.

Apollo” klient bol vyvinuty firmou Meteor Development Group a je komplexnym nastro-
jom pre GraphQL. Podporuje vsetky hlavné frontend platformy a je nezavisly na framewor-
koch. Apollo tiez vyvija nastroje, ktoré pomahajui s tvorbou GraphQL sluzieb (zvySenie vy-
konu backend sluzieb) a nastroje pre monitorovanie vykonnosti GraphQL API. Spolo¢nosti
Airbnb, CNBC, The New York Times ¢i Ticketmaster vyuzivaji Apollo klienta v produkcii.

Vyssie uvedeni klienti st urceni pre jazyk JavaScript, no GraphQL podporuje mnoho
dalsich jazykov, ktoré mozno pouzif pre vyvoj na strane klienta. Okrem toho existuje velké
mnozstvo serverovych kniznic pre ¢asto pouzivané jazyky pre tvorbu serverovej casti webo-
vych aplikacii. Zoznam najpopularnejsich je vypisany na oficidlnej stranke GraphQL'".

3.4 GraphQL vs. REST

Na zéklade predchadzajicich kapitol mozno vyvodif hlavné vyhody GraphQL oproti po-
puldrnym alternativam, ako napr. REST ¢i RPC. GraphQL umoznuje klientom vnorovat
dopyty a ziskavat tak data naprie¢ roznymi zdrojmi pomocou jednej poziadavky [11]. Re-
dukcia mnozstva HTTP volani, ktoré je nutné odoslat na server, prinédsa zvysenie rychlosti
v pripade mobilnych aplikicii vyuzivajicich GraphQL, aj za podmienok pomalsieho siefo-
vého pripojenia.

S dopytmi stvisi aj mnozstvo dat, ktoré je posielané medzi klientom a serverom. Kvoli
charakteru REST-u a systémom, ktoré tuto architektiru pouzivaju, vytustuji REST API
¢asto v problém oznacovany v angli¢tine ako overfetching, resp. underfetching [5]. Overfet-
ching nastava, ak je ziskanych viac dat, ako bolo potreba, naproti tomu underfetching je
opakom, tj. bol ziskany nedostatok dat pri dopytovani. Pri zvysSovani zlozitosti API rastie
aj zlozitost zdrojov, ¢o mdze byt problémom. V GraphQL je mozné pridavat nové polia
a typy bez vplyvu na existujice dopyty [11]. Oproti REST ¢i RPC API vedia poskytova-

8https://facebook.github.io/relay/
Shttps://www.apollographql.com/
Ohttps://graphgl.org/code/
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telia GraphQL API jednoduchsie zistit, aké polia klienti pouzivaji, na zdklade ¢oho mézu
odstranit polia, ktoré nie st ¢asto vyuzivané.

GraphQL ma oproti REST-u silny typovy systém, ktory pomaha pocas vyvoja zabez-
pecit, ze dopyt je platny a syntakticky spravny. Typy st overované voci definovanej schéme,
ktord mozno preskimat aj z pohladu klienta [5]. Schopnost preskimat API je velmi dole-
zita, najmé pre zacinajucich vyvojarov ¢i pouzivatelov so systémom funkcii jednoduchych
pre pochopenie a preskimanie. Aj ked existuju externé rieSenia ako Swagger, ktoré poma-
haji s prieskumom REST API, GraphQL moZno preskimat prirodzenym sposobom [11].
Prichddza s nastrojom GraphiQL, ktory umoznuje pisat, overovat a testovat GraphQL do-
pyty ¢i mutécie v rdmci webového prehliadaca (viac v kapitole 7).

Aj ked GraphQL ma vela pozitiv, jednou z jeho nevyhod je naro¢nost, ktora pridava
pre poskytovatela API [5, 20]. Server potrebuje dodatocne spracovavat zlozité dopyty a ove-
rovat parametre, optimalizacia vykonu GraphQL dopytov méze byt tiez narocné. V ramci
jednej firmy je jednoduché predpovedat urcité pripady a odhalit tak nedostatky, avsak
pri praci s externymi zamestnancami sa pripady stani naro¢nymi pre pochopenie a opti-
malizaciu. Pre jednoduché API je REST vyhovujicou alternativou, avsak ako data naberaja
na zlozitosti, vyzaduju vacsinou klienti rézne tvary dopytov, kde vynikaji prave vyhody
GraphQL.
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Kapitola 4

Analyza a navrh aplikacie

Jednym z hlavnych cielov tejto prace je vytvorenie webovej aplikdcie vyuzivajicej techno-
légie GraphQL pre aplika¢né rozhranie. Po dohode s vediicim prace bola zvolena aplikicia
pre osobny rozvoj zamestnancov vo firme zaoberajicej sa vyvojom softwaru.

Tato kapitola sa zaobera Specifikdciou poziadaviek, ich analyzou a nakoniec ndvrhom
celkovej aplikacie. Najskor boli spisané poziadavky na vysledna aplikdciu po niekolkych
konzultaciach so zodpovednou osobou vo firme. Nésledne prebehla analyza poziadaviek,
v ktorej boli definovani aktéri. Plan vyvoja bol rozdeleny na niekolko iteracii a pre kazda bol
navrhnuty diagram pripadov pouzitia, spolu so $pecifikdciami vybranych pripadov pouzitia.
Nasledoval navrh GraphQL schémy, kde st urcené zdkladné typy a vztahy medzi nimi.
Navrhnutd architektura je rozdelena do niekolkych casti, ktoré su tiez opisané. Databaza je
navrhnutd prostrednictvom ER diagramu a poslednou kapitolou je navrh pouzivatelského
rozhrania, rozdeleny na viacero etdp, ku ktorym st uvedené prislusné obrazky a pristupy
stuvisiace s navrhom.

4.1 Specifikicia poziadaviek

Softwarovd spolocnost potrebuje vytvorit aplikdaciu pre osobny rozvoj svojich zamestnancov.
Firma vedie niekolko pobociek, ktoré sidlia v réznych mestach a majui svoj Specificky nazov.

Zamestnanci pracujici na konkrétnych pobockach si rozdeleni do viacerych timov, ktoré
maju svojho vediceho (leadera). Kazdy zamestnanec ma pridelent urcit poziciu na trovni
jeho skusenosti. Medzi ich osobné tdaje patri titul, meno, ditum narodenia, e-mail a tele-
fénne ¢isla — aspon dve. Pozaduje sa adekvatne zobrazenie hierarchie spolo¢nosti, idealne
vo forme organizacnej struktiry. Okrem spravy pobociek, zamestnancov a pozicii sa od ap-
likacie ocakava aj vyhladédvanie zamestnancov podla klicovych slov.

Osobny rozvoj mdze prebiehat vo viacerych smeroch. Aplikdcia by mala podporovat
rozvoj v zrucnostiach, technolégiach a jazykoch, a to v odlisSnych trovniach:

e zrucnosti — mékké zrucCnosti alebo soft skills, ako napr. kreativita, komunikacia,
timova spolupraca atd., aspon 5 urovni

e technolégie — mo6zu zahinat konkrétne programovacie jazyky ¢i frameworky, aspon
5 trovni podla skiisenosti

e jazyky — rozne typy cudzich jazykov, znalost rozdelend podla CEFR/

"https://www.cambridgeenglish.org/exams-and-tests/cefr/
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Zamestnanci si moézu sSpecifikovat ciele, tykajice sa vyssie uvedenych oblasti, ktoré budua
plnit. Pri jednotlivych cieloch je nutné zaznamenévat nazov, opis a progresivitu, tj. na kolko
percent priblizne ma dany zamestnanec splneny ciel. Ciele st evidované v ramci konkrétneho
planu, ktory ma svoj nazov a opis.

Aplikécia by mala dalej umoznit planovanie stretnuti. Tie prebiehaju systémom ,, jeden
na jedného® (one on one), tj. vedici a ¢len timu. Na urcity datum a ¢as naplanuje vedici
stretnutie v konkrétnej miestnosti, kde je nasledne preberany pokrok v jednotlivych cieloch,
na ktorych dany zamestnanec pracuje. Na konci stretnutia st spisané poznamky — oCakava
sa interaktivny textovy editor s moznostou formatovania textu. Vedici timu by mal mat
moznost, v pripade svojej nepritomnosti alebo vytazenosti, zmenit vediiceho planu. Okrem
planovania stretnuti na konkrétny datum, by malo byt sicastou aplikacie aj generovanie
stretnuti, a to na dennej, tyzdennej ¢i mesacnej baze. V ramci planu by mali byt stretnutia
chronologicky zoradené.

Alternativou k pldnom je moznost vytvarania hodnoteni. Tie s podobné pldnom, av-
sak neprebiehaji formou stretnuti. Kazdé hodnotenie obsahuje hodnotitela, ktory mdze
jednorazovo zhodnodtit pokrok v stanovenych cieloch hodnoteného a néasledne spisat po-
znamky k jednotlivym cielom ¢i celému hodnoteniu. Aplikacia by mala umoznit generovat
hodnotenia pre viacerych zamestnancov pre zjednodusenie tvorby hodnoteni.

Podla mnozstva znalosti oblasti osobného rozvoja a ich trovne je potrebné urcit skére
zamestnancov, ktoré moze byt dolezité najmé z hladiska rozdelovania zamestnancov do ti-
mov, pridelovania koncoro¢nych odmien ¢i samotnej motivacie zamestnancov. Skore spolu
s vyssie uvedenymi aspektmi by sa malo dat prehladne zobrazit.

Vysledna aplikdcia by mala podporovat spravu pouzivatelov a pridelovanie roli. Je-
den pouzivatel moze mat pridelenych viacero roli, ktoré urcuja jeho prava. Kazdy z nizsie
uvedenych typov pouzivatela si moze zobrazif pobocky, vyhladat zamestnanca spolo¢nosti
a zobrazif si jeho profil. Tiez by sa mu mali zobrazovat jeho hodnotenia v pripade, ze je
v pozicii hodnotitela. V tom pripade by mal mat pravo tieto hodnotenia upravovat.

Clen timu mé pravo prehliadat si vSetky svoje plany a zobrazit si ich detail, tj. vSetky
planované stretnutia a ciele v rameci planu.

Vedci timu mé& schopnost vytvarat a spravovat plany clenov svojho timu. Sprava planu
v tomto pripade zahfna aj spravu jednotlivych stretnuti, ktoré si sicastou planu. Ciele
st definované v ramci tvorby planu. Vedtci taktiez moze upravif oblasti osobného rozvoja
svojho timového ¢lena.

Organizéciu timov, tj. priddvanie/vymazavanie zamestnancov do/z timov, ma za tlohu
manazér alebo admin. Oproti adminovi m6ze manazér u zamestnanca upravovat len jeho
osobné udaje, pripadne ¢lenov timu. Manazér méa ako jediny moznost generovaf a pridelovat
hodnotenia, a to akémukolvek zamestnancovi. Dalej si moZe zobrazit organizacni struktiru
spolocnosti.

Admin mé préavo spravy jednotlivych oblasti osobného rozvoja (zrucénosti, technoldgii
a jazykov), ako aj pobociek ¢i pozicii. Pri zamestnancoch moze spravovat vsetky tdaje,
najmé ich prava.

Aplikacia by mala byt intuitivna, pouzivatelsky privetivd a schopna behu na réznych
druhoch zariadeni (po¢ita¢, mobil, tablet). Tiez by mala byt lokalizovand do slovenského
a anglického jazyka.

4.2 Analyza poziadaviek
Zo specifikacie poziadaviek mozno definovat nasledujicich aktérov a ich tdlohy v ramci

aplikacie:
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e Pouzivatel — abstraktny aktér, predstavuje obecne kazdého z pouzivatelov, sluzi
najmé pre definiciu spolo¢nych pripadov pouzitia ostatnych aktérov

e Clen timu - reprezentuje aktéra, ktory ma moznost vykonavat nemodifikujice akcie
(s vynimkou hodnoteni), tykajtice sa hlavne svojho osobného rozvoja

e Veduci timu — aktér, ktorého hlavnou tlohou je kontrola svojich ¢lenov timu v do-
drziavani stanovenych terminov a riadenie ich osobného rozvoja

e Manazér — predstavuje aktéra, ktory zabezpecuje prijimanie novych zamestnancov
a organizaciu timov v spolo¢nosti, ako aj spravu hodnoteni

e Admin — aktér so schopnostou menit prava pouzivatelov a tiez spravy oblasti osob-
ného rozvoja

Definovani aktéri a ich pripady pouzitia st zobrazeni v diagrame pripadov pouzitia
na obr. 4.2.

4.3 Plan vyvoja

Plan vyvoja aplikacie je rozdeleny na dve iteracie. Z dévodu prehladnosti st v prvej iteracii
definované takmer vsetky potrebné funkéné poziadavky podla spominanych kritérii. Na obr.
4.1 je znazorneny diagram pripadov pouzitia pre prvu iteraciu. Vystupuje tu len jeden aktér
predstavujtci obecného pouzivatela.

Nésledne v druhej (a zaroven poslednej) iterdcii si pripady pouzitia rozsirené o spravu
pouzivatelov, ich autentizdciu a autorizdciu a niektoré dalsie funkcie stvisiace uz s kon-
krétnymi rolami pouzivatelov. Diagram pripadov pouzitia pre tito iteraciu zobrazuje obr.
4.2,

KedZe detaily niektorych pripadov pouzitia nemusia byt na prvy pohlad jasné, je nutné
ich upresnit, idedlne pomocou sablén nazyvanych ,Specifikdcie pripadov pouzitia“, ktoré su
podstatnym rozsirenim diagramu pripadov pouzitia. V tabulkach 4.1 — 4.4 st $pecifikované
vybrané pripady pouzitia druhej iterdacie (od prvej iteracie by sa lisili len aktérmi, ktor{ by
tu vystupovali).

Pripady ,,CRUD zamestnanca“ a ,,CRUD zamestnanca #2“ (obr. 4.2) maji podobny
nazov, ale lisia sa hlavne tym, ze v druhom pripade méze pouzivatel (manazér) u daného
zamestnanca pracovat len s jeho osobnymi idajmi. Inak st tieto pripady analogické a z tohto
dovodu je Specifikovany len ,,CRUD zamestnanca®“ (tab. 4.3).
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Veduci timu

Clen timu

Admin
Manazér
Pouzivatel

i
0

Obr. 4.2: Diagram pripadov pouzitia zohladnujtci jednotlivé roly v aplikdcii — CRUD zahfna
akcie pre zobrazenie, vytvorenie, ipravu a vymazanie

Visual Paradigm Standard(Pavol(Brno University of Technology))
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Nazov

Vygenerovanie stretnuti

Opis

Vygeneruje stretnutia v rdmci daného planu.

Primarni aktéri

Vedtci timu

Sekundarni aktéri

Predpoklady

1. Pouzivatel je prihlaseny.
2. Pouzivatel ma pridelené prava vediceho timu.

Akcie pre spustenie

Pouzivatel vyberie ,,Opakujice sa stretnutia® pri tvorbe
planu.

Hlavny tok

1. Systém zobrazi formular s moznostami opakovaného
stretnutia (pravidelnost, od, do a pod.).

. Pouzivatel vyplni pozadované tidaje.

. Systém overi zadané tudaje.

. Systém vygeneruje stretnutia podla zadanych tdajov.

=W N

Nésledné podmienky

Su vytvorené nové stretnutia.

Alternativny tok

Vymnimk
Y Y 1. Storno
2. Nespravne tudaje
Tabulka 4.1: Specifikicia pripadu pouzitia ,Vygenerovanie stretnuti
Nézov Vyhladanie zamestnancov
Opis Vyhlada zamestnancov podla zadanych kltcovych slov.

Priméarni aktéri

Clen timu, Veduci timu, Manazér, Admin

Sekundérni aktéri

Predpoklady

1. Pouzivatel je prihlaseny.

2. Pouzivatel ma pridelené prava clena timu, vediceho
timu, manazéra alebo admina.

3. V zozname zamestnancov musi existovat aspon jeden
zamestnanec.

Akcie pre spustenie

Pouzivatel zada kltcové slova do vyhladévacieho pola pri zo-
zname zamestnancov.

Hlavny tok

1. Systém zobrazi zamestnancov, ktori vyhovuju zada-
nym podmienkam.

Nésledné podmienky

Zobrazi sa zoznam hladanych zamestnancov.

Alternativny tok

Vynimky

1. Storno vyhladavania

Tabulka 4.2: Specifikicia pripadu pouzitia ,Vyhladanie zamestnancov®
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Nazov

CRUD zamestnanca

Opis

Umozni vykonanie CRUD akcii nad zamestnancom.

Primarni aktéri

Admin

Sekundarni aktéri

Predpoklady

1. Pouzivatel je prihlaseny.
2. Pouzivatel m& pridelené prava admina.

Akcie pre spustenie

Pouzivatel vyberie polozku ,,Zamestnanci“ v menu aplikacie.

Hlavny tok

1. Systém zobrazi zoznam zamestnancov s moznostou
,Pridat nového zamestnanca“ a moznostami , Upravit
zamestnanca“ a ,Vymazat zamestnanca“ pri jednotli-
vych zamestnancoch.

2. Ak pouzivatel vyberie ,,Pridat nového zamestnanca*

2.1 Systém zobrazi formular s moznostou tipravy cle-
nov timu, roly zamestnanca, jeho osobnych uda-
jov a oblasti osobného rozvoja.

2.2 Pouzivatel vyplni potrebné udaje.
2.3 Systém overi zadané tdaje.
2.4 Systém vytvori nového zamestnanca.

3. Ak pouzivatel vyberie pri zamestnancovi ,,Upravit za-
mestnanca‘

3.1. Systém zobrazi formuldr podobny ako pri 2.1
s predvyplnenymi udajmi vybraného zamest-
nanca.

3.2. Pouzivatel upravi potrebné udaje.
3.3. Systém overi zadané udaje.
3.4. Systém upravi zvoleného zamestnanca.

4. Ak pouzivatel vyberie pri zamestnancovi ,,Vymazat za-
mestnanca‘“

4.1. Systém zobrazi dialégové okno vyzadujtce potvr-
denie akcie.

4.2. Pripotvrdeni systém odstrani vybraného zamest-
nanca.

Naésledné podmienky

Zamestnanec je vytvoreny, upraveny alebo odstraneny
70 systému.

Alternativny tok

1 — 2 Pouzivatel si méze zamestnanca vyhladat.

Vynimky

1. Storno vytvorenia zamestnanca
2. Storno upravy zamestnanca

3. Storno vymazania zamestnanca
4. Nespravne udaje

Tabulka 4.3: Specifikicia pripadu pouzitia ,,CRUD zamestnanca“
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Nazov

Sprava planu

Opis

Umozni planovanie stretnuti zamestnanca.

Primarni aktéri

Vedtci timu

Sekundarni aktéri

Predpoklady

1. Pouzivatel je prihlaseny.
2. Pouzivatel ma pridelené prava vediceho timu.

Akcie pre spustenie

Pouzivatel vyberie polozku ,,Sprava planu“ pri konkrétnom
plane zamestnanca.

Hlavny tok

1. Systém zobrazi stretnutia planu s moznostou vyberu
konkrétneho stretnutia a s moznostami ,,Pridat nové
stretnutie“ a ,Vymazat vybrané stretnutie®

2. Ak pouzivatel vyberie existujice stretnutie

2.1 Systém zobraz{ formuldr s moznostou upravy
udajov stretnutia a percent cielov stretnutia.

2.2 Pouzivatel vyplni potrebné udaje.
2.3 Systém overi zadané idaje.
2.4 Systém upravi vybrané stretnutie.
3. Ak pouzivatel vyberie ,Pridat nové stretnutie“

3.1 Systém zobrazi formular s vyberom datumu no-
vého stretnutia.

3.2 Pouzivatel vyplni potrebné tidaje.
3.3 Systém overi zadané tdaje.
3.4 Systém vytvori nové stretnutie.
4. Ak pouzivatel vyberie ,Vymazat vybrané stretnutie*

4.1. Systém zobrazi dialdgové okno vyzadujice potvr-
denie akcie.

4.2. Pripotvrdeni systém odstrani vybrané stretnutie.

Naésledné podmienky

Stretnutia planu si vytvorené, upravené alebo odstranené
70 systému.

Alternativny tok

Vynimky

. Storno spravy planu

. Storno vytvorenia stretnutia
. Storno vymazania stretnutia
. Nespravne udaje

N R

Tabulka 4.4: Specifikdcia pripadu pouzitia ,Sprava planu‘

¢
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4.4 Navrh GraphQL schémy

Ako uz bolo spomenuté, vysledna aplikacia bude vyuzivat technolégiu GraphQL pre apli-
kacné rozhranie. Preto je mozné na zaklade Specifikicie a analyzy poziadaviek na vysledni
aplikdciu urcit, s akymi typmi bude pracovat. Oproti REST API, kde sa vicsinou navrhuje
kolekcia koncovych bodov, je lepSie sa na GraphQL API pozerat ako na kolekciu typov.
Autori knihy Learning GraphQL ([20]) odporucaji pouzit tzv. schema first navrh, tj. naj-
skor zacat s navrhom schémy — kolekcie typov. K tomuto ticelu mozno vyuzit jazyk SDL
spominany v kapitole 3.3.

Ako prvi st spomenuti zamestnanci — kazdy z nich ma prideleny titul, meno, datum
narodenia, e-mail, skore a dve telefénne cisla. Tieto idaje mozno reprezentovat poliami,
ktoré vracajui vstavané skaldrne typy. Clen timu méze mat navyse vediiceho, tj. obecne
zamestnanca. Pole supervisor viaze objekty typu Employee na samych seba. Kéd 4.1
ukazuje, ako vyzera tento typ v jazyku SDL.

type Employee {
id: !
title:
firstName: !
lastName: !
dateOfBirth:
email: !
score: !
phoneNumberl:
phoneNumber2:
supervisor:

3

Ko6d 4.1: Typ reprezentujici zamestnanca v jazyku SDL

Zamestnanci pracuji na pobockach, ktoré sa nachidzaji v réznych mestich a maju
svoj nazov. Pobocky teda mozno zastipit typom Branch znazornenym v kéde 4.2. Kedze
na jednej pobocke méze pracovat viacero zamestnancov, obsahuje tento typ pole employees
vracajice zoznam zamestnancov. Aby bolo mozné dostat sa k pobocke cez daného zamest-
nanca, je nutné mu pridat pole vracajice typ Branch.

type Branch {

type Employee { id: !
e name: !
branch: ! address: !
} employees: [ ]
}

Kéd 4.2: Vizba medzi zamestnancom (vlavo) a pobockou (vpravo)

Osobny rozvoj je rozdeleny na tri oblasti: zrucnosti (typ Skill), technolégie (typ
Technology) a jazyky (typ Language), ktoré ukazuje kéd 4.3. Kazdéd obsahuje ndzov a zo-
znam zamestnancov, pretoze tu istu oblast mdze ovladat viacero zamestnancov. Pre pod-
poru niekolkych oblasti u zamestnanca treba do typu Employee pridat zoznamy pre jed-
notlivé oblasti.
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type Skill { type Technology { type Language {
. . | . |

id: ! id: id:

name: ! name: ! name: !

employees: [ ]! employees: [ ]! employees: [ 1!
} } }

Ko6d 4.3: Typy reprezentujice oblasti osobného rozvoja

Kazdy zamestnanec vSak moze maf odlisSni troven u jednotlivych oblasti, na ¢o je
vhodné vyuzit tzv. vizobny typ (through type) blizsie Specifikujici vztah medzi zamestnan-
com a danou oblastou [20]. V kéde 4.4 st zobrazené tieto vazobné typy, pricom kazdy ma
vlastni droven vyjadrenti vymenovanym typom (kod 4.5).

type SkillEmployee { type TechnologyEmployee { type LanguageEmployee {
level: ! seniority: ! proficiency: !
skill: ! technology: ! language: !
employee: ! employee: ! employee: !

¥ } }

Kéd 4.4: Vazobné typy reprezentujice vztah medzi oblastami osobného rozvoja a zamest-
nancami

enum Proficiency {

enum Level { enum Seniority { A1
BEGINNER TRAINEE A2
LOWER_INTERMEDIATE JUNIOR B1
UPPER_INTERMEDIATE MEDIOR B9
LOWER_ADVANCED SENIOR c1
UPPER_ADVANCED EXPERT

} - } C2

+
Ko6d 4.5: Vymenované typy reprezentujiice irovne jednotlivych oblasti

Nasledne je nutné prepojit oblasti, ako aj zamestnancov so zodpovedajicimi vizobnymi
typmi (kéd 4.6, 4.7).

type Skill { type Technology { type Language {
skillEmployees: [ technologyEmployees: [ languageEmployees: [
1 1 1
} } }

Kéd 4.6: Vysledné typy reprezentujiice oblasti osobného rozvoja s viazbou na védzobné typy
type Employee {
skillEmployees: [ ]
technologyEmployees: [ ]

languageEmployees: [ ]
}

Koéd 4.7: Typ reprezentujici zamestnanca s pridanymi vazbami na vizobné typy
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Pre poziciu zamestnancov je definovany typ Position (kéd 4.8), ktory obsahuje jej
nizov (pole name) a zoznam zamestnancov, kedze rovnakd poziciu méze mat viacero za-
mestnancov. Jeden zamestnanec vsak musi pracovat len na jednej pozicii, ¢o je vyjadrené
polom position v type Employee. Pre tiroven skisenosti pri pozicii je vyuzity vymeno-
vany typ Seniority (kéd 4.5). Pole vracajice tento typ je ale uvedené u zamestnanca, aby
sa predislo redundancii (keby bol u pozicie, bolo by nutné uchovavat objekty s rovnakym
nazvom, ale odlisnou droviou).

type Employee { type Position {
. id: !
positionSeniority: ! name: !
position: ! employees: [ ]
} }

Kéd 4.8: Vazba medzi zamestnancom (vlavo) a poziciou (vpravo)

Typ Goal zastupuje jednotlivé ciele zamestnancov a obsahuje nézov, opis a percenta
(k6d 4.9). Pldn obsahujici ndzov a opis mdze evidovat viacej cielov, ¢o predstavuje typ
Plan a pole goals. Pri cieli je potom uvedeny plan, ku ktorému patri.

t Goal
ypeid-oa |{ type Plan {
: ! P |
name: ! rll(ail;le. ! |
description: Poot ! |
percentage: ! description: !
lan: . - goals: [ 11
y o }

Ko6d 4.9: Vizba medzi cielom (vlavo) a pldnom (vpravo)

Pri stretnutiach sa pozaduje zaznamenavat miestnost, ddtum a cas. Okrem toho treba
doplnit aj dizku trvania stretnutia a opis, resp. poznamky, ktoré byvaji na konci spisané.
KedZze stretnutia si podobne ako ciele evidované v ramci uréitého planu, obsahuje typ
Meeting okrem vysSie uvedenych tdajov aj vizbu na pldn a naopak (kéd 4.10).

type Meeting {
id: !
description:
date: !
startsAt: !
duration: !
meetingRoom: !
plan: !

type Plan {

meetings: [ 1!

Koéd 4.10: Vézba medzi stretnutim (vlavo) a planom (vpravo)

Zamestnanci pracuju na cieloch a ich progres je preberany na stretnutiach. Percenta
uvedené v type Goal su aktudlne, tj. na kolko percent je dany ciel aktudlne splneny. Je
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vSak tiez potrebné zachytif, na kolko percent bol ciel splneny ku konkrétnemu stretnutiu,
¢ize akusi histériu progresu ciela. K tomu sa pontka vyuzit vazobny typ medzi stretnutim
a cielom, v ktorom sa budu zaznamenavat percentda. Kéd 4.11 vyjadruje tento vztah.

type Goal { type GoalHistory { type Meeting {
e percentage: ! .
goalHistories: [ meeting: ! goalHistories: [
] goal: ! 1!
b b +

Ko6d 4.11: Vézba medzi cielom (vlavo) a stretnutim (vpravo) pomocou védzobného typu
(v strede)

Dalej sa vyzaduje ukladat informéicie o generovani stretnuti. Jedns sa hlavne o rozsah
generovania, tj. zaciatoény a koneény datum, periodicita opakovania (kazdy n-ty den, tyz-
den ¢i mesiac) a parametre, ktoré sa nastavia kazdému vygenerovanému stretnutiu (najmé
zadiatok, dlzka trvania a miestnost). Tieto informécie sa ukladaji hlavne kvoli moznosti
neskorsieho pregenerovania stretnuti. Kod 4.12 zobrazuje doplnené polia v plane.

type Plan {

recurring: !

recurrence: enum Recurrence {
repeatEvery: DAILY
startDate: WEEKLY
endDate: MONTHLY
startsAt: }

duration:

meetingRoom:

}

Kéd 4.12: Plan doplneny o polia pre generovanie stretnuti (vlavo) a vymenovany typ pre ich
pravidelnost (vpravo)

Nasledne zostava vytvorit prepojenie medzi zamestnancom a jeho planom, ako aj vedu-
cim, ktoré je uvedené v kéde 4.13.

t Pl
type Employee { ype Plan {
i)iz.an' [ 11 employee: !
} ’ ' supervisor: !
}

Kéd 4.13: Vézba medzi zamestnancom (vlavo) a pldnom (vpravo)

Hodnotenia st podobné planom, zaznamenava sa u nich vsak len nazov, opis a datum.
V ramci hodnoteni mo6ze byt upravovanych niekolko cielov, pri generovani vSak budu ciele
pridelené viacerym hodnoteniam. Z tohto dévodu je medzi hodnotenim a ciefom podobny
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vztah, ako medzi stretnutim a cielom, tj. je nutné medzi nimi vytvorit vizobny typ (kod
4.14).

type Assessment {

id: ! type AssessmentGoal {
name: ! percentage: !
description: ! description:
endDate: assessment: !
assessmentGoals: [ goal: !

1! b

}

Koéd 4.14: Vézba medzi hodnotenim (vlavo) a cielom pomocou védzobného typu (vpravo)

Do hodnotenia s nasledne pridané polia pre hodnotitela (assessor) a hodnoteného
(assessee). Pre moznost priamo ziskat hodnotenia zamestnanca ako hodnotitela, sa pri za-
mestnancovi uvadza pole assessments (kod 4.15).

t A t
type Employee { ype Assessment {
assessor: !

assessments: [ ]!
assessee: !

¥

Koéd 4.15: Véazba medzi zamestnancom (vlavo) a hodnotenim (vpravo)

Boli vymenované a opisané typy (a vazby medzi nimi) tvoriace schému zodpovedajicu
prvej iteracii vyvoja aplikacie. V poslednej iterdcii je schéma rozsirena o typ User, ktory
oddeluje prihlasovacie idaje spolu s rolami od zamestnanca, ¢o umoznuje jednoduchsiu
manipuldciu s i¢tom. Typ User a typ Employee st teda vo vztahu 1:1 (kéd 4.16).

t U
ypeid'ser '{ enum Role {
type Employee { loéin-. ' MEMBER
) ) LEADER
: !
user: ! i:i::"rc[i o MANAGER
¥ ' ' ADMIN
employee: !
) }

Ko6d 4.16: Vazba medzi zamestnancom (vlavo) a pouzivatelom (v strede) a vymenovany typ
pre roly pouzivatela (vpravo)

4.5 Navrh architektiury

Vyslednt architektiru aplikdcie mozno obecne rozdelit na 3 hlavné casti: klienta, server
a databdzu (obr. 4.3). Klient komunikuje so serverom prostrednictvom GraphQL konco-
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vého bodu (endpoint), tj. vietky poziadavky st nail smerované”. Server sa sklad4 z niekol-
kych vrstiev. Tento pristup umoznuje rozdelit zodpovednosti medzi jednotlivé vrstvy, vdaka
¢omu je aplikdcia jednoduché na zostavenie a udrzbu [24]. Kazd4 vrstva interaguje s nizsou
vrstvou pouzitim presne definovaného kontraktu.

Klient

Server
\

GraphQL koncovy bod (endpoint)

A

Y

Aplikaéna vrstva

A

\ 4

Perzistentna vrstva

A

Y

Obr. 4.3: Obecny navrh architektiry aplikécie

Detailnejsi navrh architektiry servera je zobrazeny na obrazku 4.4. Aplika¢nd vrstva je
zodpovedna za prijem a spracovanie poziadaviek od klienta. K tomu tcelu vyuziva radic,
ktory oproti REST architektiare ,poc¢uva“ poziadavky typicky na jednom koncovom bode
[20]. Poziadavka je spracovand a overend voc¢i GraphQL schéme, nésledne sa vola prislusny
resolver — funkcia vracajica data v type a tvare Specifikovanom schémou. Resolvery pou-
zivaju sluzby, ktoré navzijom komunikuji a abstrahuji CRUD operacie. Okrem toho st
zodpovedné za spravu transakcii a iné ,prierezové® (cross-cutting) zélezitosti, ako napr.
bezpecnost. Pre konverziu medzi datovymi typmi pracuji sluzby s mapovacmi.

Perzistentnd vrstva ma za tlohu interakciu s databdzou a pozostava najmé z entit (tried,
ktoré sa mapuji na databdzové tabulky) a repozitarov, ktoré poskytuji CRUD operécie
pre ziskavanie a ukladanie objektov z/do databazy.

R6zne funkcie ako bezpecnost, logging, caching ¢i sprava vynimiek st vyuzitelné naprie¢
roznymi vrstvami aplikicie — z tohto dévodu st umiestnené v tzv. cross-cutting vrstve.

Pre klientsku architekttru je pouzity architektonicky vzor MVC (Model- View- Controller),
ktorého hlavnymi stavebnymi blokmi st: model, pohlad (view) a radi¢ (controller). Tento
vzor byva typicky aplikovany na serverovu c¢ast aplikécii, avSak v poslednej dobe sa pouziva
pre spravu rasticej ,bohatosti“ a zlozitosti aj na klientskej strane webovych aplikacii [10].

’https://graphql.org/learn/serving-over-http/
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GraphQL A GraphQL
dopyt / mutacia odpoved
(JSON) (JSON)
4 Aplikacna vrstva N 4 Cross-cutting vrstva N
v
GraphQL koncovy bod (endpoint)
’7 Radi& (controller) —‘ ’ Bezpecnost ‘
GraphQL
schéma
’ Logging ‘
’ Resolvers ‘
’ Sluzby (services) H Mapovaée (mappers) ‘ ’ Caching ‘
N J
Perzistentna vrstva Sprava vynimiek
(exceptions)
’ Entity ’(—) Repozitare
(repositories)

Vv,

Obr. 4.4: Blizsi pohlad na architektiru serverovej casti aplikacie

Okno prehliadaca

DOM

Pouzivatelska
interakcia

Pohlad (view)

Radi¢ (controller)

Model

GraphQL sluzba (service)

GraphQL GraphQL
dopyt / mutacia odpoved
(JSON) (JSON)

Obr. 4.5: Detail architektiry klientskej ¢asti aplikacie [10]

Komunikacia so serverom prebieha prostrednictvom GraphQL sluzieb, ktoré oproti
REST sluzbdm definuji operacie typicky pre jeden koncovy bod (ako v pripade servera),
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pouzitim rovnakej HTTP metédy (POST) [20]. Model by mal okrem doménovych dét ob-
sahovat aj logiku pre pracu (CRUD) s doménovymi datami [10], ktora je vSak zastipend
GraphQL sluzbami. Cielom radi¢a a pohladu je operovat nad ditami v modeli pre ma-
nipuldciu s DOM-om?, tj. tvorba a sprava HTML elementov, s ktorymi méze pouZivatel
pracovat [10]. Tieto interakcie st vratené spit do radi¢a, ¢o uzatvara slucku pre vytvorenie
interaktivnej aplikacie. Obrazok 4.5 ukazuje takto navrhnuti architektiaru klienta.

4.6 Navrh databazy

Pre aplikéciu je zvolena relacné databaza, ktord pozostava z tabuliek (relacii). Navrh tychto
tabuliek je prezentovany pomocou ER (Entity-Relationship) diagramu — néstroja modelu-
juceho data vo forme entit a vztahov [2].

Na zéklade typov v GraphQL schéme a vztahov medzi nimi (kapitola 4.4), je navrhnuty
ER diagram. Typy st reprezentované entitami a vztahy medzi nimi nie st vyjadrené pomo-
cou pola (atributu), ale stt modelované ¢iarami s vyznacenou kardinalitou. Vézby typu 1:1
a 1:M st modelované pomocou cudzich klacov u prislusnych entit a vézobné typy (M:N)
st zastiipené vizobnymi tabulkami. Co sa tyka atribtitov (poli), zostdvaji rovnaké, lisia sa
vSak datovymi typmi (ndvratovymi typmi poli). Navrhnuty ER diagram pre prvd a druhd
iteraciu je zobrazeny v prilohe B.

4.7 Navrh pouzivatelského rozhrania

Po Specifikacii poziadaviek a typov, ktoré budi v aplikécii vystupovat, mozno prejst k na-
vrhu pouzivatelského rozhrania (Ul — user interface). Autor knihy Designed for Use ([16])
rozdeluje ndvrh rozhrani na niekolko ¢asti (etdp): nacrty, wireframy, mock-upy (a proto-
typy). V nasledujicich kapitoldch su jednotlivé Casti kratko opisané spolu s dalsimi pri-
stupmi, pouzitymi pri navrhu. Obsahuji konkrétne ukazky niektorych navrhov, zvysné
mozno najst v prilohe C.

Sekcie a podsekcie

Este pred kreslenim jednotlivych nacrtov je potrebné zamyslief sa nad hlavnymi sekciami
a podsekciami, pre ktoré buda vytvorené obrazovky. K tomu mozno vyuzif diagramy pri-
padov pouzitia spolu so Specifikdciami, kde uz je naznacend urcitd Struktira (napr. tab.
4.3). Tabulka 4.5 obsahuje navrhnuté sekcie a ich podsekcie pre prvu iteraciu, ktoré buda
reprezentované obrazovkami. V druhej iteracii si rozsirené o dalsie sekcie (tab. 4.6).

Responzivny dizajn

KedZze vyslednd aplikdcia ma pracovaf naprie¢ roéznymi zariadeniami a velkostami obra-
zoviek, najlepsou volbou je pouzit responzivny dizajn (responsive web design) [19]. Préve
vdaka nemu mozno navrhovat a tvorit stranky, ktoré reaguju (respond) na sirku obrazovky
zariadenia a zobrazuji obsah sp6sobom vhodnym pre aktuialnu velkost obrazovky. S res-
ponzivnym dizajnom sa spaja aj tzv. mobile first pristup, teda najskor zacat s navrhom
pre mobily. Tieto zariadenia maju viacero obmedzeni a je narocnejsie vytvorit dobry navrh

3 Document Object Model — zékladné API pre reprezenticiu a manipuldciu s obsahom HTML a XML
dokumentov, kde elementy tychto dokumentov sd reprezentované stromom objektov [8]
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pre limitovany priestor, jednoduchsie vsak nasledne doplnit dalsiu funkcionalitu so zvicsu-
jucim sa priestorom.

Hlavna sekcia Podsekcie Poznamky

Hodnotenia (zoznam Pridat, upravit
( ) P up e CRUD cielov v rdmci podsekcie

,pridat*

e Generovanie hodnoteni je sucas-
tou podsekcie ,pridat*

e Vymazanie v rdmci hlavnej sekcie

Jazyky (zoznam) Pridat, upravit ) .. . )
o Vymazanie v ramci hlavnej sekcie
Org. struktura Detail —
Plany (zoznam Pridat, spravovat, detail
v ) P e CRUD cielov v rdamci podsekcie
,pridat*
e CRUD stretnuti v ramci podsek-
cie ,spravovat*
e Generovanie stretnuti je sacastou
podsekcie ,,pridat*
e Vymazanie v ramci hlavnej sekcie
Pobocky (zoznam) Pridat, upravit ) .. ) )
e Vymazanie v ramci hlavnej sekcie
Pozicie (zoznam) Pridat, upravit

e Vymazanie v ramci hlavnej sekcie

Technolégie (zoznam) | Pridat, upravit . . . .
e Vymazanie v ramci hlavnej sekcie

Zamestnanci (zoznam) | Pridat, upravit, detail i . L. . .
( ) P e Vyhladanie v ramci hlavnej sekcie

e Vymazanie v rdmci hlavnej sekcie

Zruénosti (zoznam) Pridat, upravit

Vymazanie v ramci hlavnej sekcie

Tabulka 4.5: Hlavné sekcie a podsekcie aplikécie (zoradené v abecednom poradi) pre prvi
iteraciu

Material Design

Material Design je koncepcia navrhu mobilnych a webovych aplikacii vytvorena spolo¢nos-
tou Google. Nazov Material Design je odvodeny od slova ,materidl®, ktory existuje v 3D
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Hlavna sekcia Podsekcie Poznamky
Dashboard - -

Moje hodnotenia (zoznam) | Upravit -

Moje plany (zoznam) Detail -

Mbj tim (zoznam) Upravit, detail | —

Tabulka 4.6: Hlavné sekcie a podsekcie aplikacie (zoradené v abecednom poradi) pre druhu
iteraciu

priestore, ¢o doddva jednotlivim komponentom zmysel pre hibku a $trukttru, platia prefi
fyzikdlne zdkony — mdze sa rozdelit na Casti a opét spojit, menit farbu a tvar [17].

Na oficidlnej stranke® mozno najst mnozstvo pravidiel pre tvorbu jednotlivych kompo-
nentov, ako aj pripadové stidie, na ktoré st principy Material Design aplikované. Pravidla
boli vécsinou pouzité aj v ramci navrhov uvedenych nizsie az na vynimky, kedy bolo po-
trebné prisposobit rozmiestnenie urcitych komponentov vlastnym potrebam.

Nacrty

Néacrty alebo sketche st akoukolvek reprezentaciou pouzivatelského rozhrania formou kresby
[16]. St ur¢ené najmé k definicii zakladnej struktiry produktu a pomocou nich mozno ziskat
predstavu o jednotlivych obrazovkach, pripadne akt funkcionalitu maji poskytovat. Nacrty
v tejto kapitole st len orientacné, k mobilnym verzidm si uvedené len tie desktop verzie,
ktoré sa od nich odlisujt.

Na konzultécidch boli vytvorené nacrty tohto typu, pricom do procesu ich tvorby bol
zapojeny aj zakaznik. Mal tak moznost vyjadrit svoje ndzory hned zozaciatku — oproti
prototypom ¢&i implementacii nie je nutné vykonavat tolko zmien. Pévodné nacrty boli
»prekreslené“ do digitalnej podoby pomocou programu — na konzultaciach boli kreslené
perom na papier.

Najprv bolo potrebné vytvorit nacrt zdkladnej struktary aplikacie. T4 je pre obe iteré-
cie rovnaka a pozostava z hlavicky, lavého menu a samotného obsahu. Hlavicka obsahuje
logo aplikécie, ikonu pre otvorenie/zatvorenie menu a obrazok pouzivatela. Po kliknuti nan
sa otvori menu, ktoré obsahuje polozky tykajtce sa prace s uc¢tom. Lavé menu sa sklada
z obrazku pouzivatela a poloziek sliziacich pre navigaciu v aplikacii. Interakcia znédzornena
prostrednictvom sekvencie snimok sa nazyva storyboarding (obr. 4.6). V nacrte pre vicsie
obrazovky (tablet, desktop — obr. 4.7) sa vedla loga nachddza aj nazov aplikdcie. V pripade
desktopu je Tavé menu oproti mobilnej verzii implicitne otvorené.

Nasleduje navrh obrazoviek pre jednotlivé sekcie. Vac¢sina hlavnych sekcii predstavuje zo-
znam (tab. 4.5 aj 4.6), ktory moze byt idedlne reprezentovany tabulkou (obr. C.1). Na konci
jej riadkov st umiestnené tlacidla sliziace pre operacie s konkrétnymi zaznamami. Nad ta-
bulkou vpravo je tlac¢idlo pre menu s hromadnymi ¢i inymi akciami.

7 hlavnych sekcii v prvej iterdcii zostava organizacnd Struktira, ktord hierarchicky
zobrazuje zamestnancov spoloc¢nosti, typicky mé tvar stromu. Jednotlivé uzly obsahuju
strucné informacie o zamestnancovi. Po kliknuti na uzol sa zobrazi dialégové okno s obraz-
kom zamestnanca a blizs§imi informaciami (obr. C.2).

“https://material.io/design/
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Typy pre jazyky, pozicie, technoldgie a zruénosti (kapitola 4.4) obsahuji najmenej a za-
roven rovnaké polia, takze podsekcie ,pridat® a ,,upravit* si v tomto pripade jednoduché.
Zahtnaju formuléar len s jednym polom pre ndzov a tlacidld pre potvrdenie a zrusenie (obr.
C.3).

I

27 L1/,

Obr. 4.6: Nacrt (storyboard) aplikicie pre mobilné zariadenia — zdkladnd Struktira

i

@

Obr. 4.7: Nacrt struktary aplikacie pre desktop zariadenia
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Pri pobockach mé zmysel priamy vyber zamestnancov, ktory v nich sidlia. Po kliknuti
na tlacidlo pre vyber sa otvori dial6gové okno s moznostou vyhladania a vyberu potrebnych
zamestnancov (obr. C.4). Po potvrdeni sa vypisu vybrani zamestnanci pod tlacidlo. Nacrt
pre desktop verziu je zobrazeny na obr. C.5.

Zamestnanci su zlozitejSou struktidrou — obsahujti hned niekolko atribitov, pre ktoré je
nutné vytvorit zodpovedajice formularové polia. V mobilnej verzii je pre kazdé pole vyhra-
deny samostatny riadok, no pri vic¢som priestore st siivisiace polia umiestnené vedla seba
(obr. C.6). V podsekcii pre pridanie ¢i tipravu zamestnanca sa teda okrem jeho osobnych
udajov vyskytuje aj moznost spravy osobného rozvoja, ako aj vyberu ¢lenov timu. Kazda
z vymenovanych casti je vizudlne oddelend pomocou osobitnych panelov, kde kliknutim
mozno zobrazit/skryt dant ¢ast (obr. C.7). Cast pre spravu osobného rozvoja pozostéva
z 3 tlacidiel (pre kazdu z oblasti, ktoré mozno rozvijat). Po kliknuti na prislusné tlacidlo
sa otvori dialégové okno pre vyber konkrétneho druhu prislusnej oblasti a jej tirovne (obr.
C.8). Po potvrdeni sa vyber vypise pod tlac¢idlo. Vyber ¢lenov timu funguje podobne ako
pri pobockach (obr. C.4). Detail zamestnanca je dalsou z podsekcii zamestnancov. Je mozné
ho zobrazit kliknutim na dané tlacidlo pri niektorom zamestnancovi (obr. C.9). Ma formu
dialégového okna, ktoré obsahuje jeho obrazok a dalSie informacie o nom.

Plany mozu zahinat spravu aj inych typov, ktoré si s nimi spojené (tab. 4.5). Podsek-
cia ,pridat® umoznuje okrem samotného planu aj vytvorit ciele ¢i vygenerovat stretnutia.
Obsahuje formularové polia reprezentujuce zakladné informécie o plane, zaskrtavacie pole
(checkboz), po ktorého zaskrtnuti sa odkryji moznosti pre generovanie stretnuti a nakoniec
priddvanie ¢i vymazavanie cielov pre konkrétny plén (obr. C.10). Po rozsireni obrazovky
na desktop verziu s suvisiace polia umiestnené vedla seba a tlacidlo pre pridanie ciela je
zarovnané na lava stranu (p. obr. C.11). Podsekcia pre spravu pldnu umoziuje planovanie
a upravu stretnuti, ako aj zmenu percent jednotlivych cielov v ramci stretnutia. Kazdému
stretnutiu je pridelend karta (tab), na konci ktorej je interaktivny textovy editor pre pisa-
nie poznamok k stretnutiu (obr. C.12). Pridanie a vymazanie stretnutia je uskuto¢nitelné
prostrednictvom akcii v menu, ktoré sa zobrazi po kliknuti na tlac¢idlo v pravom hornom
rohu. Detail planu je analogicky ku sprave s tym rozdielom, ze iidaje nemozno menit, na-
miesto textového editoru je zobrazeny formatovany text a menu v pravom hornom rohu nie
je k dispozicii.

Hlavné sekcie typu zoznam v druhej iteracii st (ako v pripade prvej iterdcie) reprezen-
tované tabulkami (obr. C.1). Podsekcie su zase podobné uz spominanym, napr. ,upravit®
pri hlavnej sekcii ,,m6j tim“ je podobné sekcii ,,upravit® pri ,zamestnanci“ a pod.

Na obriazku C.14 vlavo je zobrazeny naért pre mobilnt verziu dashboardu’, ktory po-
zostava z 5 Casti (podla poradia):

e zikladné informécie o aktudlne prihldsenom pouzivatelovi

e graf zobrazujuici celkovy progres na cieloch v rdmci zvoleného planu
e prehlad stretnuti

e clenovia timu

e oblasti osobného rozvoja

Pri desktop verzii sa vysSie uvedené casti preskupia podla obrazka C.14 vpravo. Druha
iteracia pridava spravu pouzivatelov a spolu s niou aj spravu roli, ktora rozsiruje podsekciu

Spodla [6]: ,Dashboard je zobrazenie najdélezitej$ich informécii potrebnjch pre dosiahnutie jedného
alebo viacerych cielov; usporiadany na jednej obrazovke tak, ze informéacie mozno sledovat na prvy pohlad.
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wpridat®/ upravit* zamestnanca vo forme panelu s jednotlivymi rolami (obr. C.13). Nako-
niec je nutné pridat nacért obrazovky pre prihldsenie, ktory sa sklada z loga aplikéacie a poli
pre zadanie prihlasovacich udajov (obr. C.15).

Wireframy

Oproti nacrtom, ktoré predstavovali zdkladny navrh obrazoviek, reprezentuju tzv. ,,drétové
modely“ (dalej len wireframy) presnejsiu struktiru obrazovky. Nemali by sa tu vsak zo-
brazovat farby, tiene ¢i obrazky, ide najmé o obsah (text), kde ho zahrnif a umiestnit.
7 nacrtov, ktoré postupne vznikli na konzultaciach boli vytvorené wireframy, vylepsené
o mensie nedostatky vyskytujice sa v nacrtoch. Tie boli opéf prebrané so zakaznikom a ich
vysledné podoby sa nachadzaju v tejto kapitole (a prilohe C.2).

V zéakladnej struktiure aplikdcie je potrebné blizsie Specifikovat polozky, ktoré sa maju
nachddzat v lavom menu. Tie je mozné urcit na zdklade hlavnych sekcii v tabulke 4.5,
no dolezité je aj ich poradie. Idealnejsie je zoradit ich podla pravdepodobnej frekvencie
pouzitia, ako podla abecedy (obr. 4.8).

2= @
2

& Plany

u Hodnotenia
28 Zamestnanci
4o Org. struktira
p Pobocky

4 Zruénosti
@ Technoldgie

Eﬁ Jazyky

- Pozicie

Obr. 4.8: Wireframe aplikacie pre mobilné zariadenia — zakladné Struktira

V predoslej kapitole bola obecne nacrtnutéa tabulka pre zoznamy, kde vSak nie st kon-
kretizované nazvy jednotlivych stipcov. Wireframy pre Struktiry, pri ktorych sa ukazuje
len nazov, si zobrazené na obr. C.16 a C.17. Ide o jazyky, pozicie, technoldgie, zru¢nosti
a plany, pri pobockach sa okrem nazvu zobrazuje aj adresa. Plany naviac obsahuji menu
pre vyber zamestnanca (obr. C.17). Zamestnanci maju viacero osobnych tudajov, podla kto-
rych ich mozno aj vyhladdvat (obr. C.18). Stipce v tabulkéch sa daji rolovat, najmé ak sa
nezmestia na obrazovku.

Kazdy z uzlov organizacnej struktiry pozostiva z mena, pozicie a pobocky zamest-
nanca (obr. C.19 vlavo). Dial6gové okno s detailom zamestnanca je rovnaké aj pre zoznam
zamestnancov (obr. C.19 vpravo).
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Podsekcie pre jazyky, pozicie, technologie a zrucnosti obsahuji jedno formularové pole
pre nazov (obr. C.20), poboc¢ky navySe obsahuji adresu a tlacidlo pre vyber zamestnancov
(obr. C.21). Formuldrové polia su od tlacidiel odliSené dvojitou ¢iarou.

Wireframy jednotlivych casti podsekcie pre pridanie alebo upravenie zamestnanca si
na obrazkoch C.22, C.23 a (.24, pridanie a spravovanie planu zase na obrizkoch C.25
a C.26.

Ako bolo spomenuté v predoslej kapitole, dashboard pozostava z 5 ¢asti. Zakladné infor-
maécie o prihlasenom pouzivatelovi obsahuji obrazok pouzivatela, meno a priezvisko, pozi-
ciu, nadriadeného a skore (obr. C.28). Uroveti pozicie je reprezentovand poctom hviezdiciek.
Pre graf znazornujuci celkovy progres v ramci zvoleného planu je vybrany tzv. burndown
graf®, pomocou ktorého mozno lahko a jasne zobrazit dve najddlezitejsie ¢asti: kolko per-
cent z cielov zostava a kolko ¢asu je treba na dokoncenie cielov [3]. V ¢asti pre stretnutia
sa nachddza ddtum, miestnost a opis nadchadzajticeho a posledného stretnutia. ,M&j tim*
obsahuje zoznam zamestnancov, ktori si v rovnakom time ako prihlaseny zamestnanec.
Kazdu polozku tvori obrazok, meno, pozicia a pobocka zamestnanca. Osobny rozvoj sa
skladé z troch cCasti, pri kazdej je vypis konkrétnych druhov oblasti zamestnanca.

Druhé iteracia priddva okrem dashboardu spravu roli (obr. C.27) a prihlasenie (obr.
C.29). Tiez pridava sekcie ,moje plany“, ,,moj tim“ a ,moje hodnotenia“, pre ktoré navrhy
vytvorené neboli (st podobné uz spominanym sekcidm, akurdt sa zobrazuju len vlastné
objekty). Zoradenie poloziek v rdmci menu pre druht iteraciu je zobrazené na obr. C.30 —
prednost maju ,vlastné“ sekcie, nakolko sa u nich predpoklada castejSia navstevnost.

Mock-upy

Oproti wireframom pridavaju mock-upy dekorédcie alebo vizudlne detaily: tiene, textury,
obrazky, priehladnost [16]. VSetky tieto prvky neslizia len pre ,skraslenie“ vzhladu aplikécie
— napr. tiene mézu byt pouzité pre zvyraznenie hierarchie a farby pre uptutanie pozornosti
pouzivatela.

Ukazkové mock-upy sa nachadzaju v prilohe C. Z kapacitnych dévodov tejto prace boli
vybrané len niektoré, konkrétne obrazovky pre upravu zamestnanca (obr. C.31) a pridanie
hodnotenia (obr. C.32).

Shttps://www.scrumdesk.com/is-it-your-burn-down-chart/
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Kapitola 5

Implementacia serverovej casti
aplikacie

Tato kapitola sa venuje implementacii aplikdcie z pohladu serveru. Vychadza z réznych
navrhov definovanych v predchadzajicej kapitole (4). St tu opisané technoldgie, pouzité
pri vyvoji a struktira aplikécie, rozdelend do viacerych casti (modulov). Nasleduje nasta-
venie techolégie GraphQL, s ktorym suvisia aj niektoré hlavné prvky aplikacie, ako napr.
schéma ¢i resolvery. Na informaécie o hlavnych prvkoch nadvizuje kapitola o implementécii
vybranych funkcii aplikacie, kde st definované a opisane dalsie typy tykajice sa schémy
GraphQL.

5.1 Pouzité technoldgie

Pre implementéciu serverovej casti aplikacie bol zvoleny jazyk Java v spolupraci s frame-
workom Spring Boot, pre databdzovu cast systém MySQL a pre samotny vyvoj prostredie
IntelliJ IDEA. Nizsie st stru¢ne opisané kazdé z tychto technoldgii, ostatné technoldgie su
v ramci pouzitia opisané v dalsich kapitolach.

Spring Boot

Framework Spring sa za posledné desatrocie stal skutocne standardom pre vyvoj Java ap-
likdcif [25]. Zacal ako jednoducha alternativa k Java Enterprise Edition (JEE). Namiesto
vyvoja komponentov ako ,tazkopadnych® Enterprise Java Beans (EJB), pontka Spring
jednoduchsi pristup k vyvoju enterprise Java aplikdcii pomocou vkladania zavislosti (de-
pendency injection) a aspektovo orientovaného programovania pre dosiahnutie moznosti
EJB za pouzitia obyc¢ajnych Java objektov (POJO').

Ako nézov napovedd, Dependency Injection umoznuje vlozit zavislosti do komponen-
tov podla potreby [24]. Tymto spésobom komponenty nie st niutené vytvarat a lokalizovat
zavislosti, vdaka comu moézu byt volne spojené. Klasickym pristupom je inicializécia potreb-
nych zavislosti napr. v konstruktore, ¢o vedie k tazko udrzovatelnému, tazko testovatelnému
a uzko spojenému kédu. Pomocou vkladania zavislosti vsak Spring dokaze automaticky vy-
tvorit, spravovat a vlozit zavislosti do objektov, ktoré ich potrebuju.

! Plain Old Java Object — bezny Java objekt bez zvlastnych poziadaviek, ako napr. dediénost Specifickej
triedy alebo implementécia Specifického rozhrania [14]
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Aspektovo orientované programovanie je programovaci model, ktory implementuje cross-
cutting logiku, kde patri napr. logging, transakcie, metriky, bezpecnost ¢i iné zalezitosti. Po-
skytuje standardizovany mechanizmus nazyvany aspekt pre zapuzdrenie tychto zédlezitosti
do jedného miesta. Aspekty st nasledne poskladané do inych objektov, takze cross-cutting
logika je automaticky aplikovana naprie¢ celou aplikaciou.

Spring sice zjednodusuje kéd komponentov, ale konfigurdciu réznych prvkov (napr.
sprava transakcii) je nutné explicitne Specifikovat, a to bud pouzitim XML alebo Javy
[25]. Detekcia komponentov redukovala konfigurdciu, ale Spring stale vyzadoval mnozstvo
konfiguracie. Dalsim problémom je $pecifikicia spravnych verzii zavislosti, kedze niektoré
verzie konkrétnch kniznic nemusia byt kompatibilné s inymi.

Spring Boot vylepsuje vyvoj Spring aplikacii vo viacerych smeroch. Prinasa styri zisadné
vylepsenia;:

e automaticka konfiguracia — odstranuje nutnost explicitnej konfiguracie ¢asto po-
uzivanych prvkov ¢i funkeii, ktoré st spolo¢né pre viacsinu aplikécii

e Startovacie (starter) zavislosti — Specidlne Maven (alebo Gradle) zéavislosti, ktoré
vyuzivaju tranzitivne zavislosti pre zoskupenie bezne pouzivanych kniznic do jedného
celku (ich verzie boli spolu otestované)

e rozhranie prikazového riadka — volitelny prvok umoznujici pisanie celej aplikacie
pomocou aplikacného kédu, bez potreby tradi¢ného zostavenia projektu

e aktivator (actuator) — ponika pohlad do vnitornych casti aplikdcie pocas jej behu

MySQL

MySQL je jednym z najpopuldrnejsich relaénych systémov riadenia bazy dat (RSRBD)
vyuzivajuci jazyk SQL (Structured Query Language) pre vkladanie, ziskavanie a tipravu dat
[23]. Vyvojovy proces MySQL sa zameriava na poskytnutie velmi efektivnej implementécie
¢asto vyzadovanych prvkov. Vyhodou MySQL je velkost a rychlost, jednoduchost instalacie,
dodrziavanie standardov, podpora komunity a jednoduché rozhranie pre iny software.

IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je populdrne vyvojové prostredie (IDE?), vyvinuté spoloénostou JetBrains®,
urcené najma pre vyvoj Java aplikacii. Hlavnymi prvkami si: podrobna kédova asistencia,
rychla navigécia, inteligentna analyza chyb ¢i refaktorizacia. Okrem toho obsahuje vsta-
vané nastroje pre verzovanie, vystavbu projektu (Maven, Gradle a pod.), terminél, spravu

databazy a dalsie®.

5.2 Struktura aplikicie

Zékladnd kostra aplikacie bola vytvorena v IntelliJ IDEA pomocou sprievodcu, kde bolo
nutné vyplnit obecné tidaje o projekte a vybrat potrebné zavislosti. Ide o spominané Starto-
vacie zavislosti, z ktorych sa tu vsak vyskytuji len najcastejsie pouzivané. Ostatné zavislosti
bolo treba manudlne doplnit, k inicializacii projektu vsak tento sprievodca postacoval.

2 Integrated Development Environment
3https://www.jetbrains.com/idea/
‘https://www.jetbrains.com/idea/features/
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Aplikécia je rozdelend do viacerych modulov pre zjednodusenie vyvoja a udrzovatelnosti.
Pre vystavbu, spravu a automatizaciu aplikécie je pouzity nastroj Maven’. Vygenerovany
stibor pom.xml je uréeny ako rodi¢ovsky POM?°, ktory spaja a odkazuje jednotlivé submo-
duly [22], uvedené v elemente modules. Dalej obsahuje hlavne zavislosti (a ich verzie) spo-
lo¢né pre vsetky moduly. Ako rodi¢ hlavného modulu je nastaveny spring-boot-starter-
parent, vdaka comu mozno vyuzit spravu zavislosti Mavenu pre dedi¢nost verzii zavislosti
niekolko bezne pouzivanych kniznic, tj. nie je nutné explicitne Specifikovat tieto verzie [25].

V aplikacii su teda Styri submoduly, ktoré ju tvoria a plnia jej funkcie:

e gareer-boot — hlavna aplikicia a konfiguracie

e gareer-graphqgl — sluzby, schéma, mapovanie, reprezenticia typov a funkcif
e gareer-jpa — perzistencia, entitné triedy a repozitare

e gareer-common — spolo¢né konstanty, vynimky a pod.

Kazdému z tychto modulov je nastaveny hlavny POM (qareer) ako rodi¢, od ktorého de-
dia zavislosti (a ich verzie), dalej su tu zavislosti Specifické pre dany submodul. Kedze
niektoré moduly mdzu pouzivat iné pre splnenie potrebnej funkcie, vznikaji medzi nimi
(interné) zavislosti, definované v pom.xml podobne ako bezné (externé) zavislosti. Priame
zavislosti medzi modulmi s definované nasledovne: gareer-boot --+ qareer-graphql --»
gareer-jpa --» qareer—-common. Maven vsak automaticky dokaze doplnif tranzitivne za-
vislosti (obr. 5.1), takZe nie je nutné ich explicitne Specifikovat [22]. Moduly pozostévaji
z balickov, ktorych obsah a 1i¢el bude rozobrany v dalsich kapitolach. V prilohe D st uvedené
balicky modulov a zavislosti, ktoré medzi nimi vznikaju.

Modul gareer-boot

T
I

I

I

Modul gareer-graphgl :
I

I I

I

T
I
I
I
: Modul gareer-jpa
I
I
I
I

[ Modul gareer-common

Obr. 5.1: Submoduly rodic¢ovského modulu a zévislosti (aj tranzitivne) medzi nimi

5.3 Nastavenie technolégie GraphQL a hlavné prvky aplika-

cle

Pre sprevadzkovanie technologie GraphQL na strane servera je pouzitd kniznica GraphQL
Java’, konkrétne Startovaci balicek Spring Boot GraphQL Starter®. Po jeho pridani do hlav-

Shttps://maven.apache.org/

6 Project Object Model — XML reprezentécia projektu v siibore pom.xml [22]
"https://github.com/graphql-java/graphql-java
8https://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-spring-boot
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ného POM vo forme zavislosti (graphql-spring-boot-starter), je spristupneny koncovy
bod (/graphql), na ktory je mozné posielat GraphQL poziadavky typu POST?. V kombi-
nacii s kniznicou GraphQL Java Tools'" nie je nutné vytvarat GraphQL schému manuélne.
Pridanim zavislosti graphql-java-tools st automaticky detekované stibory s priponou
.graphqls, v ktorych je schéma definované.

Schéma

Pre vytvorenie GraphQL schémy st pouzité typy, ktoré boli Specifikované v ramci navrhu
(kapitola 4.4). Jednotlivé typy reprezentujii data, s ktorymi aplikacia pracuje. Dalej je viak
nutné rozsirit schému o operécie, konkrétne dopyty a mutacie, ktoré si uvedené v Spe-
cidlnych typoch Query a Mutation. Schéma je kvoli prehladnosti rozdelend do viacerych
.graphqls stborov. KedZe nie je mozné uviest v ramci schémy typy s rovnakym ndzvom'!,
je potrebné definovat korenové typy len jedenkrat, tj. zvysné ich musia rozsirit pouzitim
klacového slova extend. Nezalezi, v ktorom zo siborov st umiestnené korenové typy —
kniznica GraphQL Java Tools prechadza vsetky najdené .graphqls siibory a automaticky
,pozbiera® definované typy, z ktorych nésledne vytvori schému'?.

Koreriové typy st umiestnené v sibore employees.graphqls (prvy, ktory bol vytvo-
reny), v ostatnych suboroch je pouzity extend a konkrétne operdcie (kéd 5.1). Niektoré
operacie vyzaduju viacero vstupnych parametrov — namiesto vSetkych potrebnych para-
metrov si zastipené jednym vstupnym (input) typom. Tymto spésobom je skrateny zapis,
predavanie parametrov je znovupouzitelné, menej nachylné k chybam a parametre mozno
jednoduchsie organizovat [20].

type Employee { type Branch {

. e X

type Query { extend type Query {

. e X

type Mutation { extend type Mutation {
. e X

Ko6d 5.1: Koretiové typy Query a Mutation uvedené v stibore employee.graphqls (vlavo),
rozsirené o operacie Specifické pre pobocky v stibore branches.graphqls (vpravo)

Stbory .graphqls st umiestnené v module qareer-graphql, konkrétne v prie¢inku
src/main/resources/graphql/. V nasledujuicich kapitoldch budu eSte spomenuté blizsie
ukazky tykajuce sa ich obsahu.

“https://www.baeldung.com/spring-graphql
Ohttps://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools
"https://graphql.github.io/graphql-spec/June2018/#sec-Schema
2https://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools/blob/master/src/main/

kotlin/com/coxautodev/graphql/tools/SchemaParserBuilder.kt
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Resolvery

Schéma definuje operacie, ktoré mozu klienti vykonavat a tiez vztahy medzi jednotlivymi
typmi [20]. Co v8ak schéma nedefinuje, je spdsob, akym budi data ziskané. Na tento tcel
sluzia resolvery.

Korenové typy Query a Mutation potrebuju Specidlne beany, definované v kontexte
Springu pre spravu réznych poli korefiovych typov'?. Poziadavkou je, ze musia implemen-
tovat rozhranie GraphQLQueryResolver'? v pripade Query a GraphQLMutationResolver'’
v pripade Mutation, pricom kazdému polu v korenovom type zo schémy musi patrit metéda
s rovnakym nazvom v jednej z tychto tried. Metoda musi taktiez vracat zodpovedajuci typ
— jednoduché typy (String, Int, Long atd.) st systémom automaticky namapované na ek-
vivalentné Java typy. Kazdy komplexny typ je reprezentovany Java beanom, rovnaka trieda
vsak musi zastupovat rovnaky GraphQL typ, pricom na jej nazve nezalezi.

Okrem vyssie uvedenych resolverov existuji v rdmci kniznice GraphQL Java Tools este
rozhrania GraphQLSubs criptionResolver16 a GrathLResolver”. Prvy z nich sa pouziva
pre subscriptiony, ktoré v aplikacii nie st vyuzité a druhy pre polia typov. Mdéze ist o jedno-
duché aj zlozité polia, ktoré vyzaduju vlastny sposob ziskania dat. Pravidla si rovnaké ako
pri spominanych resolveroch, akurat metédy musia mat jeden parameter — bean, pre ktory
je resolver vytvoreny.

Resolvery st umiestnené v balicku resolver (modul qareer-graphql). Pre vacsinu ty-
pov schéma poskytuje dopyty a mutacie, pre ktoré st vytvorené beany s priponou Resolver
(napr. BranchQueryResolver, LanguageMutationResolver a pod.), implementujice po-
trebné rozhrania. Komplexné typy si zasttipené POJO triedami s priponou QLO'®, lokalizo-
vané v balicku model. Obsahuji len potrebné atribity zodpovedajice schéme, pre vygene-
rovanie getterov a setterov je pouzitd kniznica Lombok'?| ktora automatizuje tvorbu ¢asto
pouzivaného kédu. Triedy st anotované pomocou @Data’’, vdaka ¢omu st automaticky
doplnené aj metdédy ako konstruktor ¢i toString pre prevod objektu do retazca.

Sluzby

Resolvery deleguju logiku operécii na sluzby. Balicek service obsahuje rozhrania, ktoré
maju priponu Service a deklaruji mozné operacie pre dany typ. Triedy s priponou Impl
implementuji tieto rozhrania a nachadzaji sa v service/impl/. St anotované @Service?!
($pecializdcia anotdcie @Component?®?), ¢o indikuje, ze trieda je automaticky detekovani
Springom a zaroven poskytuje podnikovi sluzbu pre ostatné vrstvy aplikacie [4].

Bhttps://www.baeldung.com/spring-graphql

Mhttps://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools/blob/master/src/main/
kotlin/com/coxautodev/graphql/tools/GraphQLQueryResolver.java

Bhttps://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools/blob/master/src/main/
kotlin/com/coxautodev/graphql/tools/GraphQLMutationResolver.java

nttps://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools/blob/master/src/main/
kotlin/com/coxautodev/graphql/tools/GraphQLSubscriptionResolver.java

"https://github.com/graphql-java-kickstart/graphql-java-tools/blob/master/src/main/
kotlin/com/coxautodev/graphql/tools/GraphQLResolver.java

Bodvodené od GraphQL Object

Yhttps://projectlombok.org/

2Onttps://projectlombok.org/features/Data

ZInttps://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/javadoc-api/org/springframework/
stereotype/Service.html

Znttps://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/javadoc-api/org/springframework/
stereotype/Component.html
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Sluzby vyhradne pracuji s triedami v balicku model, kedZe vstupnymi parametrami
a navratovymi hodnotami dostupnych metdéd st prave instancie tychto tried. Metédy st
jednoduché alebo zlozité, zalezi od konkrétneho pripadu pouzitia. Zlozité metédy pozostava-
jtice z viacerych databdzovych operacif st anotované @Transactional?. Tymto spdsobom
nadobudaju vlastnosti transakcie, z ktorych najdolezitejsia je atomicita — urcuje, ¢i sa ope-
racie vykonaju ako celok, alebo sa nevykonaju vobec [12]. Operacie moézu byt sticastou inych
sluzieb alebo nizkodrovinovych repozitarov.

Perzistencia

Perzistencia dat je v aplikécii zabezpecend prostrednictvom Java Persistence API (JPA),
ktoré umoznuje pristup, skladovanie a spravovanie dat medzi Java objektmi a relacnou
databazou [24]. Rovnako ako tabulky st délezitou stucastou relacnych databéz, tak aj en-
tity, ktoré sa na ne mapuji, st doélezitou sicastou JPA [12]. Entita je Java reprezentd-
ciou databazovej tabulky a mapovanie medzi objektovym a rela¢cnym modelom sa nazyva
ORM (Object-Relational Mapping). Bezné Java triedy mézu byt jednoducho transformované
do entit pomocou anotécii — takmer akakolvek trieda s bezparametrickym konstruktorom
sa moze stat entitou.

Do aplikacie je JPA framework pridany pomocou startovacej zavislosti spring-boot-
starter-data-jpa. Triedy reprezentujice entity st ulozené v balicku entity (modul
gareer-jpa). Kazd4 trieda je anotovand @Entity”’, ¢im je oznacend ako entita. Speci-
fikdcia nazvu tabulky, na ktord sa m&d namapovat, je uvedend v elemente name anotécie
@Table. Atribut triedy zastupujici primarny klu¢ (identitu entity) je anotovany @Id. Jed-
noduché atributy (typu String, Long a pod.) si anotované @Basic, niektoré si doplnené
0 @Column, kde mozno blizsie $pecifikovat vlastnosti stipca (ndzov stlpca, nulovatelnost,
nazov tabulky a pod.)

Medzi entitami existuje viacero typov vztahov. Z pohladu konkrétnej entity su to: 1:1,
1:M, M:1 a M:N. Prvé tri st jednoducho namapované prostrednictvom prislusnych anotéa-
cii (podla poradia): @neToOne, @neToMany a @ManyToOne. ZlozitejSim pripadom je vztah
M:N (@ManyToMany), kde je nutné vytvorit tretiu tabulku (tzv. vizobni), kedze jedna entita
nemoze ukladat mnozinu hodnét cudzich kltcov v ramci jedného riadku. Nie je nutné ju ex-
plicitne reprezentovat entitnou triedou, sta¢i pouzit anotaciu @JoinTable. Vsetky viazobné
tabulky v aplikacii vSak obsahuju parametre navyse, takze ich treba explicitne reprezen-
tovat triedou, ktord sa odkazuje na zvysné dve tabulky pomocou @ManyToOne a obsahuje
potrebné parametre. Primarny kIic¢ véazobnej tabulky je tiez zastipeny triedou s anoticiou
@Embeddable, pretoze ide o zlozeny klic¢ pozostavajici z dvoch cudzich klicov. Tieto triedy
sa nachadzaji v entity/id/ a maju priponu Id. Triedy, ktoré ich pouzivajt, maju prislusny
atribit oznaceny @EmbeddedId namiesto anotacie @Id.

Reporzitare poskytuju abstrakciu pre interakciu s datovymi uloziskami [24]. Tradi¢ne
obsahuju rozhranie, ktoré poskytuje niekolko vyhladavacich metéd ako findById, findAll
pre ziskanie dat a metdédy pre perzistenciu a vymazavanie dat. Repozitare tiez zahfnaju
triedu, ktord implementuje toto rozhranie pouzitim technolégii zavislych na datovych tlo-
ziskdch (napr. pre databazu je to JDBC alebo JPA, pre LDAP sa pouziva JNDI). Tento
pristup bol popularny, avsak je nutné pisat velké mnozstvo kodu, ktory sa opakuje v kazdej

Zhttps://docs.spring.io/spring/docs/current/javadoc-api/org/springframework/transaction/
annotation/Transactional.html

Zplizsie informacie ohladom anotdcii tohto typu mono néjst na adrese https://docs.oracle.com/
javaee/7/api/index.html
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implementéacii repozitara. Spring Data sa zameriava na odstraneni tohto problému tym, ze
automaticky generuje implementéciu v ¢ase behu. Jedinou poziadavkou je, Ze repozitarové
rozhrania musia dedit od jedného z moznych rozhrani, ktoré ponika Spring Data — je ich
viacero, zalezi od pozadovanych metod.

Rozhrania reprezentujice repozitare si ulozené v balicku repository. Kazdé z nich ma
priponu Repository a dedi rozhranie JpaRepository, ktoré je parametrizované dvoma pa-
rametrami: doménovym typom, s ktorym ma repozitar pracovat (entitna trieda) a typom
jeho ID [25]. Tymto sposobom ziskavaju repozitdre 18 metéd pre vykondvanie beznych
perzistentnych operécii. Pre prispésobenie operacii konkrétnym poziadavkdm je pouzity
mechanizmus, ktory dokaze na zaklade nazvu metdédy a jej parametrov vygenerovat pri-
slusny SQL dopyt?’. Nézov, resp. vyraz moze obsahovat napr. logické spojky (And, Or) &
SQL vyrazy ako OrderBy alebo Distinct. Repozitdre st anotované @Repository”’ pre ich
detekciu v ramci Springu.

Ako vyplyva z kapitoly 5.1, pre databazovi cast je pouzity systém MySQL. Aplika-
cia pracuje s lokalne spustenou MySQL databdzou, ku ktorej je nutné nastavit potrebné
prihlasovacie idaje: pouzivatelské meno, heslo a URL databazy. Tie sa nachadzaji v konfi-
gura¢nom stibore src/main/resources/application.yml (modul gareer-boot). Zadany
pouzivatel musi mat v rdmci systému MySQL pridelené opravnenia pre manipuldciu s da-
tabdzou (tvorba tabuliek, obmedzeni, vkladanie idajov a pod.). Databdza na zadanej URL
adrese musi existovat, byt prazdna a pre podporu slovenskych znakov mat nastavené zo-
triedenie utf8_slovak_ci. Spring Boot dokaze automaticky vytvorit databazu a naplnit ju
potrebnymi tidajmi. Pre tento tcel st pouzité 2 SQL skripty: schema.sql a data.sql, lo-
kalizované v rovnakom priecinku ako stibor application.yml. Sibor schema.sql obsahuje
DDL?" prikazy pre vytvorenie tabuliek a obmedzeni, stibor data.sql zase obsahuje DML*®
prikazy pre vlozenie ukazkovych dat. Inicializaciu pri spusteni aplikdcie mozno nastavit pa-
rametrom spring.datasource.initialization-mode (hodnota always alebo never)®’.

Mapovanie

Sluzby definuju oproti repozitdrom obecnejSie metdédy, v ktorych vsak pouzivaji operécie
repozitarov. Kedze sluzby pracuju vyhradne s triedami v balicku model a repozitare s en-
titnymi triedami v balicku entity, je potrebné vytvorif konverziu medzi ich atributmi.
Manudlny sposob prevodu pomocou getterov a setterov je zdlhavy a vzniké pri fiom opa-
kujici sa kod, ktory je tazké udrziavat. Z tohto dévodu vznikli mapovacie frameworky
ulahc¢ujiice pracu automatickym generovanim tychto metéd. Jednym z nich je MapStruct,
ktory je pouzity v aplikdcii a umoziiuje generovanie mapovacich tried na zédklade anotécii*".

Mapovace st rozhrania definované v balicku mapper, anotované @Mapper. Tentokrat
vSak nejde o Spring anotaciu, ale o anotaciu frameworku MapStruct, vdaka ktorej je vy-
generovani implementdcia daného rozhrania v ¢ase zostavenia programu (build-time)>'.
Pre detekciu mapovacov v ramci Springu ponitka MapStruct element componentModel,

https://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/current/reference/html/#repositories.query-
methods.query-creation

26https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/javadoc-api/org/springframework/
stereotype/Repository.html

2" Data Definition Language

28 Data Manipulation Language

Pnttps://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/html/howto-database-
initialization.html#howto-initialize-a-database-using-spring-jdbc

3%http://mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/

3http: //mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/#defining-mapper
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ktory je nastaveny na hodnotu spring, ¢im moézu byt mapovace v inych triedach pouzité
pomocou @Autowired?’.

Mapovace deklaruji metdody a mapovanie zdrojového a cielového typu je automaticky
rozpoznané na zaklade navratového typu a typov parametrov danej metédy. V niekto-
rych pripadoch je vSak potrebné explicitne specifikovat zdrojové a cielové typy pomocou
anotécie @Mapping’’. Mapované typy ¢asto odkazuju dalsie typy, ktoré je tiez nutné nama-
povat. MapStruct automaticky vygeneruje potrebné metédy pre vnorené typy, ¢im mdze
v mapovacoch vznikat redundancia. Napr. pri mapovani entitnej triedy Branch na triedu
BranchQLO je pre mapovac¢ BranchMapper vygenerovanid metdéda mapovania odkazovanej
triedy Employee na triedu EmployeeQLO. Ta sa uz vsSak nachadza v mapovaci
EmployeeMapper, ¢im vznikd spominand redundancia. Pre elimindciu tohto problému je
v anotécii @apper definovany element uses s hodnotou odkazovaného mapovaca (. class)**.
MapStruct tak automaticky najde potrebni metédu v odkazovanom mapovaci pri genero-
vani implementacie danej metddy.

Validacia

Udaje, prichddzajice od klienta by mali byt overené nielen v rdmci klienskej ¢asti webovej
aplikacie (v prehliadaci), ale aj na serveri. Aplikicia beziaca vo webovom prehliadaci je len
jednou z moznosti, ako posielat data na server. Jednou z jej hlavnych loh je odlah¢it serveru
cast overovania dat zadavanych pouzivatelmi, nemozno sa vsak spoliehat, Ze pouzivatel
vyuzije prave klientsku aplikaciu pre posielanie poziadaviek.

Validécia posielanych dat prebieha na viacerych miestach serverovej casti aplikacie. Po-
ziadavky su najskoér overené voci definovanej GraphQL schéme, v ktorej sa overuje najmé
nulovost $pecifikych poli, ¢o zabezpecuje kniznica GraphQL Java*. Po tspesnom overeni
nasleduje invokacia resolverov, na ktoré su polia namapované [20]. Uz v tejto Casti (nie
v sluzbach) su kontrolované dalsie podmienky, ktoré musia zadédvané hodnoty spliat, aby
doslo k detekcii nespravnych tidajov ¢o najskor. Kontroluji sa najmé rozsahy hodnét, vel-
kosti zoznamov, ale aj nulovost.

Resolvery su validované pomocou API pre validaciu beanov (JSR-349), ktoré definuje
niekolko obmedzeni vo forme anotécii, ako napr. @in, @Max a pod. (bali¢ek javax.valida
tion.constraints) [4]. Takto anotované si hlavne QLO triedy (a ich atributy) reprezentu-
juce vstupné typy, ktoré si pouzité ako parametre jednotlivych resolverov. Okrem pontka-
nych anotécii pre validaciu st vytvorené aj vlastné, ktoré napr. overuju, ¢i zadany datum
nie je vikend. Vlastné anotacné typy a triedy, ktoré implementuji ich validac¢na logiku sa
nachddzaju v balicku validation (modul qareer-common).

Data sa dalej overované na trovni entit, a to pomocou elementov anotacie @Column,
ktoré kontroluji nulovost & dizku (v pripade retazcov). Poslednou etapou validacie st
databazové obmedzenia, ktoré kontroluji hodnoty este pred ulozenim do databazy.

Autentizacia a autorizacia

Druhé iteracia pridava spravu pouzivatelov a ich roli, s ktorymi s spojené pojmy auten-
tizdcia a autorizacia. Autentizécia je proces overenia totoZnosti pouzivatela, typicky po-

32nttp://mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/#configuration-options

33http://mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/#basic-mappings

34nttp: //mapstruct.org/documentation/stable/reference/html/#invoking-other-mappers

3https://github.com/graphql-java/graphql-java/tree/master/src/main/java/graphql/
validation
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skytnutim osobnych ddajov (napr. prihlasovacie meno a heslo) [21]. Autorizacia je proces
overenia, ¢i ma pouzivatel pravo vykonavat urciti aktivitu.

Pre zabezpecenie serverovej casti aplikdcie na roéznych vrstvach je pouzity flexibilny
a prisposobitelny framework Spring Security. Do aplikacie je pridany vo forme zavislosti
Spring Security Starter. Modul qareer-graphql je rozsireny o bali¢ek security, v ktorom
sa nachddzaji najmé triedy pouzité pri konfiguracii zabezpecenia.

Spring Security pouziva rozhranie UserDetailsService, ktoré obsahuje metédu load
UserByUsername pre vyhladanie detailov pouzivatela (rozhranie UserDetails) podla pri-
hlasovacieho mena. UserDetails reprezentuje autentizovaného pouzivatela a Spring Secu-
rity pren poskytuje vlastni implementéciu (org.springframework.security.core.user.
details.User). V sluzbe, ktord implementuje rozhranie UserDetailsService je prepisand
metoda loadUserByUsername tak, aby bol pouzivatel na¢itany z databdzy vo forme entitnej
triedy User. T4 je uz spolu s rolami namapované na pozadovanu triedu.

Pre autentizaciu je pouzity JWT (JSON Web Token), ¢o je metéda podla standardu
RFC 7519°° pre prenos bezpe¢nostnych parametrov (claims) medzi dvoma stranami. Tvorbu
tokenov vo forme retazcov zabezpecuje trieda TokenProvider (bali¢ek security) s pouzi-
tim kniznice JJWT?". Tie st vytvorené na zaklade rozhrania Authentication vytvoreného
pri prihlasovani pouzivatela.

Schéma je rozsirend o vstupné typy pre uskuto¢nenie prihldsenia. Udaje pouzivatela st
reprezentované typom Credentials (kdd 5.2), ktory obsahuje login a heslo. Samotné pri-
hlasenie realizuje mutécia authorize, ktorej parameter je typu Credentials. Navratovym
typom je LoginPayload, pozostavajici z vygenerovaného tokenu a identifikovaného pouzi-
vatela. Na zaklade zadanych tdajov je najskoér vytvoreny objekt triedy UsernamePassword
AuthenticationToken, ktory je pouzity ako parameter pre autentizdciu pomocou Authenti
cationManager. Vytvoreny objekt sa nastavi do bezpecnostného kontextu aplikdcie [27]
a tiez sa pouzije pre vytvorenie JWT tokenu. Podla zadaného loginu st v databédze vyhla-
dané informécie o pouzivatelovi, ktoré si spolu s vygenerovanym tokenom zaslané ziadate-
lovi.

input Credentials { type LoginPayload {
login: ! token:
password: ! user:

} }

Kéd 5.2: Vstupny typ pre autentizacné udaje (vlavo) a typ pre token a identifikovaného
pouzivatela (vpravo)

Autorizécia je zabezpecend triedou JWTFilter, konkrétne jej metédou doFilter, kde
s analyzované hlavicky poziadaviek, v ktorych je hladany token vo forme retazca. Ten je
najskor validovany metédou validateToken triedy TokenProvider. Ak kontrola prebehla
v poriadku, je zavoland metdéda getAuthentication, ktord na zdklade platného tokenu
zisti prava pouzivatela a nastavi ho do bezpecnostného kontextu aplikacie. S autorizaciou
suvisia aj prava pre volanie urcitych metoéd. Spring Security poskytuje bezpecnost na trovni
metdd pouzitim roznych anotécii [21]. Anotované st hlavne metédy na tirovni sluzieb, napr.
pomocou @PreAuthorize, ktord zabezpecuje, ze su splnené urcité podmienky este pred
spustenim anotovanej met6dy [27]. V rdmci tejto anotdcie mozno zadat bezpeénostny vyraz
pomocou jazyka SpEL?® [21], kde sa dajt kombinovat metédy ako hasRole spolu s logickym

36nttps://tools.ietf.org/html/rfc7519
3Thttps://github.com/jwtk/jjut
38 Spring Expression Language
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vyrazmi AND, OR a pod. V aplikdcii s ¢asto volané aj vlastné metédy v ramci tychto vyrazov,
napr. isPlanSupervisor (#id) s vyuzitim id — parametru anotovanej metédy.

Vyssie uvedené triedy su registrované v ramci konfiguracnej triedy SecurityConfig,
ktord prisposobuje nastavenie bezpe¢nosti tipravou metéd configure [25]. Tu st hlavne
nastavené koncové body, na ktorych server ,,poc¢tva‘, pripadne je mozné pouzit filtrovanie
pridanim Specifickych roli. Aplikéacia pracuje len s jednym koncovym bodom, a to /graphql,
kde st prijimané poziadavky bez obmedzenia (permitAll), kedze napr. metéda pre prihla-
senie by mala byt pristupna nehladiac na rolu pouzivatela.

5.4 Vybrané funkcie aplikacie

V predchadzajicej kapitole bolo spomenuté, ako jednotlivé prvky aplikdcie pracuju a ko-
munikuji medzi sebou. Tato kapitola sa zameriava skor na logiku vybranych funkcii, ktoré
aplikdcia poskytuje, st tu uvedené najzaujimavejsie funkcie z pohladu zlozitosti, tj. nie
obycajné CRUD operacie, ktoré si vykondvané napr. pri poziciach.

Sprava hodnoteni

Sprava hodnoteni zahina generovanie, ipravu a vymazanie (aj hromadné). Pre generovanie
hodnoteni boli uréené 4 moznosti:

e jednoduché — ohodnotenie je vytvorené pre zadaného hodnotitela a hodnoteného
e viacnasobné — kazdému hodnotitelovi st priradeni vsetci zadani hodnoteni

e Clenovia timu — ohodnotenie je vytvorené pre vSetkych vybranych veducich a ich
¢lenov

e vedtci timu - ¢lenovia timu vybranych vedicich budid hodnotitelmi a ich vedtci
budt hodnotenymi

Pre vsetky vyssie uvedené pripady je v GraphQL schéme definovany spolo¢ny vstupny
typ obsahujuci polia assessors a assessees (kéd 5.3). Oproti typu Assessment sa tu
namiesto pola assessmentGoals nachiadza vizba na vstupné typy cielov (goals) — pri ge-
nerovani si zadavané ciele, vizby na ne su vytvorené systémom, aby nedoslo k zadaniu
hodnotenia, ktoré sa netyka vytvaraného. Vstupny typ pre ciel potom obsahuje len za-
kladné polia bez vézieb.

input AssessmentInput {

name: ! .
description: ] input Goallnput {
: ' name: !
endDate: N R
assessors: [ID!]! escription:
percentage: !

assessees: [ID!]!
goals: [ e
}

Ko6d 5.3: Vstupné typy pre hodnotenie (vlavo) a ciel (vpravo) a vézba medzi nimi
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Generovanie hodnoteni mé za tlohu mutécia s ndzvom generateAssessments, ktorej je
preddvany parameter typu AssessmentInput. Logika je implementovand v metdde prislus-
nej sluzby. Na zaklade poctu poloziek poli assessors a assessees sa overuje 5 pripadov,
ktoré moézu nastat:

e ak obidve obsahuju prave 1 polozku, ide o pripad ,,jednoduché*

e ak obidve obsahuju 1 a viac poloziek, ide o pripad ,viacnasobné“

e ak assessors ma 1 a viac poloziek, assessees m4 0, ide o pripad ,,¢lenovia timu“
e ak assessees ma 1 a viac poloziek, assessors mé 0, ide o pripad ,vedici timu*
e ak obidve maji 0 poloziek, nastane chyba

V pripadoch ,¢lenovia timu* a ,vedici timu“ sa este pred vygenerovanim overuje, ¢i
zadani hodnotitelia, resp. hodnoteni st vedicimi timu (existuje aspon jeden zamestnanec,
ktorého vedici je overovany zamestnanec). Pre tieto pripady st vyhladani podriadeni zada-
nych veducich a st v hodnoteni nastaveni ako hodnoteni, resp. hodnotitelia. Po vytvoreni
potrebnych hodnoteni st pre kazdy ciel a hodnotenie vytvorené zdznamy vo vézobnej ta-
bulke spajajticej hodnotenia a ciele.

Pre tpravu hodnotenia definuje schéma vstupny typ AssessmentUpdateInput (kod 5.4),
obsahujuci opis hodnotenia a pole assessmentGoals pre vstupné vazobné typy, ktoré oproti
klasickému typu neobsahuji pole pre hodnotenie (doplni systém).

input AssessmentUpdateInput { input AssessmentGoallInput {
description: ! percentage: !
assessmentGoals: [ description:
! goal: !
} }

Ko6d 5.4: Vstupné typy pre tpravu hodnotenia (vlavo) a pre vazbu medzi hodnotenim a cie-
fom (vpravo)

KedZe je mozné zadat ID cielov, ktoré maju byt upravené, je potrebné overit, ¢i skutocne
patria upravovanému hodnoteniu. Najskor su z databdzy nacitané ciele podla ID hodnote-
nia, nasledne je kazdé zadané ID ciela porovnané s na¢itanymi. V pripade, ze vyhladané ID
neobsahuji niektoré zo zadanych 1D, nastane chyba. V opac¢nom pripade st ulozené vsetky
zadané hodnoty, spolu so samotnym hodnotenim. V rdmci vstupu je tiez mozné zadat mensi
pocet assessmentGoals, ako je v databaze ulozenych. V tomto pripade nenastane chyba,
ale ulozia sa len zadané hodnoty.

Samostatné a hromadné vymazanie cielov funguje na podobnom principe. V aplikacii
by ciele nemali vystupovat samostatne, pretoze ich (napr. oproti jazykom) nie je mozné
priamo spravovat. Je teda nutné zabezpecit, aby po vymazani hodnoteni boli odstranené
nielen vazby medzi hodnoteniami a cielmi, ale aj ciele samotné — to vSak len vtedy, ak uz
ciele nie si viac odkazované (vo vézobnej tabulke).

CRUD planov a generovanie stretnuti

Generovanie stretnuti prebieha v rdmci tvorby planu, kedy je mozné zadat potrebné tdaje
ohladom rozsahu generovania a cielov, ktoré maju byt stcastou kazdého vytvoreného stret-
nutia. Pre tvorbu pldnu je teda v schéme definovany vstupny typ PlanCreateInput (kod
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5.5), ktory oproti typu pre plan neobsahuje ID a vézbu na stretnutia, pre ciele vyuziva
rovnaky vstupny typ ako vyssie uvedené hodnotenia. Polia tykajtce sa generovania stret-
nuti nie st v schéme kontrolované na nulovost, pretoze zalezi na poli recurring, podla
ktorého navratovej hodnoty budu dané polia bud ignorované alebo vyuzité pre generovanie.
Validacia vsak prebieha v resolveri pre plan, a to pomocou vlastnej anotéacie, ktord podla
nastavenej hodnoty recurring overuje, resp. neoveruje polia na nulovost.

input PlanCreateInput {
name: !
description: !
recurring: !
recurrence:
repeatEvery:
startDate:
endDate:
startsAt:
duration:
meetingRoom:
employee: !
supervisor: !
goals: [ !
}

Kéd 5.5: Vstupny typ pre tvorbu planu

Pri tvorbe planu sa overuje, ¢i zadany vedici je naozaj vedicim, nésledne je plan ulo-
zeny do databézy, kvoli ziskaniu vygenerovaného ID novovytvoreného planu. Stretnutia sa
generuju na zdklade troch moznych hodnét, ktoré moéze nadobidat pole recurrence: denne,
tyzdenne alebo mesacne. Najjednoduchsim z hladiska kontroly datumu je tyzdenné gene-
rovanie, kedze ako pociatoény ddtum (startDate) nemozno zvolit vikend. K posuvu dni
v tyzdni dochadza pri dennom a mesa¢nom opakovani. V pripade, Ze v iteracii generovania
stretnuti vyjde planovany den na vikend, nie je pren vytvorené stretnutie. Pri mesa¢nom
opakovani je v takomto pripade nastaveny najblizsi deii po vikende, tj. pondelok. Udaje
stretnutia st spolu s vygenerovanym ID planu ulozené do databazy. Generovanie konéi, ako-
nahle je dosiahnuty kone¢ny datum (endDate). Nakoniec s kazdé zadané ciele s ID planu
ulozené do databazy a pre ne a vygenerované stretnutia st vytvorené zaznamy do vazobnych
tabuliek medzi nimi, ktoré reprezentuju histériu cielov v ramci planu (GoalHistory).

Pre tpravu pldnov $pecifikuje schéma vstupny typ PlanUpdateInput (kéd 5.6), ktory
obsahuje len pole pre vizbu na vstupné typy stretnutia (ID je zaddvané v ramci mutécie
pre Upravu planu). Vstupny typ MeetingInput pre stretnutie obsahuje vSetky polia ako
klasicky typ Meeting, okrem vézby na plan, ktord je napevno zadana pri dprave planu.
Podobne vstupny typ pre historiu cielov neobsahuje pole pre stretnutie.
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input MeetingInput {

id:
description:
input PlanUpdateInput { date: ! input GoalHistoryInput {
meetings: [ startsAt: percentage: !
(R duration: goal: !
} meetingRoom: }

goalHistories: [
1!
}

Kéd 5.6: Vstupné typy potrebné pre dpravu planu

V dprave planu su iterované zadané stretnutia, ktoré mozu obsahovat ID v pripade
existujucich (dprava), alebo hodnotu null (vytvorenie) v pripade neexistujicich stretnuti.
Existujice ID v ramci upravovaného planu su zistené z databazy a overované so zadavanymi,
takze pri nespravnom ID stretnutia nastane chyba. Rovnako st validované aj ciele v ramci
typov pre histérie cielov — ciele nie je mozné pri tprave planu menit, musia byt pouzité
tie isté, aké boli naviazané na plan pri jeho tvorbe. Ak validdcia prebehla tspesne, su
vSetky stretnutia vytvorené, resp. upravené a takisto aj zdznamy vo véizobnych tabulkach
pre historie cielov.

Vymazéavanie planov je realizované podobne ako pri hodnoteniach — najskor st vyma-
zané zaznamy pre histérie cielov podla ID stretnuti daného planu, nasledne s vymazané
stretnutia samotné spolu so stuvisiacimi cielmi, no a nakoniec je vymazany pozadovany plan.

Vypocet skére zamestnancov

Skére zamestnanca bolo definované v rdmci ndvrhu GraphQL schémy (kapitola 4.4) ako
pole vracajuce celoc¢islend hodnotu. Skére je vyhodnocované na zaklade konkrétnych ob-
lasti osobného rozvoja a ich drovne pre daného zamestnanca. Z tohto dévodu st pévodné
typy pre oblasti rozsirené o pole score, ¢im mozno nastavif celoCiselni hodnotu skére
pre konkrétnu zrucnost, technolégiu ¢i jazyk. Pre CRUD operéacie s oblastami st v schéme
definované vstupné typy, napr. LanguageInput pre jazyk, ktory obsahuje nazov jazyka
a skore (kéd 5.7).

input LanguageInput {
name: !
score: !

}
Koéd 5.7: Vstupny typ pre jazyk

Vypocet, resp. prepocet skore prebieha v ramci réznych mutacii. Pri tvorbe a tprave
zamestnanca su prechddzané zadané jazyky, zrucnosti a technolégie a podla ich trovne
je vypocitané vysledné skore. Zadana hodnota skére vo vstupnom type je teda len zdklad,
od ktorého sa odvija kone¢na hodnota. Pocet tirovni oblasti reprezentovanych vymenovanym
typom moéze byt rézny. Jednotlivym drovniam je prideleny index 0 az n — 1, kde n je
pocet trovni vo vymenovanom type. K zakladu je pripocitany zaklad vynasobeny indexom
a vysledna hodnota je pripoc¢itand k celkovému skére zamestnanca. Vypocet v ramci iteracie
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teda mozno zhrniuf do nasledujiceho vzorca:

SZ = Sz+So+So*IO (5.1)
SZ:SZ+SO*(1+10),

kde Sz predstavuje aktualne celkové skore zamestnanca Z v ramci iteracie, Sp je skére kon-
krétnej oblasti O a Ip je index trovne oblasti O. Prepocet skére dalej prebieha v mutaciach
pre Upravu a vymagzanie danej oblasti. Tu je opat potrebné prepocitat skore pre zamestnan-
cov, ktori maja nastavent konkrétnu oblast. Najskor je zistené pévodné skére zamestnanca,
nésledne je na zaklade novopridelenej hodnoty skére a drovne, ktord ma zamestnanec ak-
tualne nastavenu, vypocitand hodnota vysledného skére podla nasledujiceho vzorca:

S, =8z —Sox(1+10)+ Sp*(1+1p) (5.3)
SIZ =Sy, + (1 +Io) * (Sb — So),
kde S je nové skére zamestnanca Z, Sz je pévodné skére zamestnanca Z, Sy, predstavuje
nové skére oblasti O, Sp je pdvodné skore oblasti O a Ip reprezentuje index tirovne oblasti

O. Pri vymazévani oblasti je nastavend hodnota Sj, = 0, ¢im d6jde k odpoéitaniu pévodného
skére oblasti od skore zamestnanca.
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Kapitola 6

Implementacia klientskej casti
aplikacie

Tato kapitola sa podobne ako kapitola 5 venuje implementéacii, avSak so zameranim na Kkli-
entski ¢ast aplikacie. Vychadza z analyzy a ndvrhu (4) aplikécie, ale aj z predchddzajicej
kapitoly, kedze niektoré casti sivisia s funkénostou na serveri. Kapitola 6.1 sa zaobera tech-
nolégiami pouzitymi pri vyvoji aplikdcie, nasleduje 6.2, kde st opisané dolezité priec¢inky
a subory, z ktorych aplikdcia pozostava. Nastavenie technolégie GraphQL spolu s hlavnymi
prvkami, ktoré aplikdcia poskytuje, su Specifikované v kapitole 6.3. Poslednd kapitola (6.4)
sa venuje implementécii vybranych funkcii aplikacie. Ukazky z vyslednej aplikdcie mozno
najst v prilohe E.

6.1 Pouzité technologie

Pre implementaciu klientskej casti aplikacie bol zvoleny jazyk TypeScript v spolupraci
s frameworkom Angular verzie 6, kniznica Angular Material a pre samotny vyvoj prostredie
WebStorm. Nizsie st struc¢ne opisané kazdé z tychto technoldgii, ostatné technolégie st
v rdmci pouzitia opisané v dalsich kapitolach.

Angular

Framework Angular prindsa nastroje a moznosti, ktoré boli dostupné len pre vyvoj na strane
servera, webovym klientom, ¢im ulahcuje vyvoj, testovanie a udrzovatelnost bohatych a kom-
plexnych webovych aplikacii [10]. Angular aplikdcie vyjadruji funkénost prostrednictvom
vlastnych elementov a komplexné aplikacie m6zu produkovat HTML dokument obsahujuci
zmes standardnych a vlastnych znaciek.

Webové aplikicie mozno obecne rozdelit na dva typy: round-trip a single-page. Dlhi
dobu boli webové aplikacie vyvijané podla round-trip modelu. Prehliada¢ vyziadal pocia-
toény HTML dokument zo servera a dalsie pouzivatelské interakcie, ako napr. kliknutie
na odkaz alebo potvrdenie formulara viedli k vyziadaniu celého nového HTML dokumentu.
Vécsina rovnakého obsahu vSak bola zahrnutéd v kazdej odpovedi zo servera.

Single-page aplikdcie pracuji na principe odoslania pociatocného HTML dokumentu
do prehliadaca, avsak interakcie st rieSené prostrednictvom AJAX' poziadaviek. Tie umoz-
nuju vyziadanie len malych ¢asti HTML alebo dat, ktoré st nasledne vlozené do existujucich

! Asynchronous JavaScript and XML
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elementov a zobrazené pouzivatelovi. Tymto spésobom sa HTML dokument nikdy znovu
nenacita alebo nenahradi a pouzivatel tak méze pokracovat v interakcii bez prerusenia.

Angular vynikd v tvorbe single-page aplikdcii nielen vdaka inicializa¢nému procesu,
ale aj kvoli vyhodam pouzitia MVC vzoru. V kapitole 4.5 boli ¢asti tohto vzoru opisané,
Angular vSak pracuje s trochu odlisnou terminolégiou — pre radi¢ pouziva komponent (com-
ponent) a pre pohlad zase Sablénu (template).

Existuje viacero verzii Angularu. Origindlny AngularJS bol populdrny, ale obsahoval
zvlastne implementované prvky, ¢o spésobovalo zlozitejsi vyvoj webovych aplikicii. Angu-
lar (verzie 2 a viac) je kompletnym prepisom, ktory je jednotnejsi, jednoduchsi na ucenie
a dé sa s nim lahsie pracovat. Po vydani verzie 2 bola vacsina Angular aplikécii eSte im-
plementovana v jazyku JavaScript, no s kazdou dalSou verziou klesala podpora pre pracu
s tymto jazykom. Pre novsie verzie sa zacal pouzivat jazyk TypeScript, ktory je nadmno-
Zinou jazyka JavaScript. Stavia teda na Specifikcii JavaScriptu, no obohacuje ho o prvky
ako typové anotacie ¢i modifikatory pristupu. Spravne pouzitie TypeScriptu ma za vysledok
strucnejsi, ¢itatelnejsi a lahsie udrzovatelny kod.

Angular Material

Kniznica Angular Material® poskytuje velké mnozstvo roznych komponentov?, ktoré imple-
mentuju typické interakéné vzory podla Specifikdcie Material Design. Ku kazdému kompo-
nentu je uvedeny prehlad, API, ktoré poskytuje a ukizkové priklady jeho pouzitia. Kompo-
nenty su prisposobené pre pracu na réznych typoch zariadeni. Kniznica je plne testovana
naprie¢ roznymi modernymi prehliada¢mi a optimalizovand pre pouzitie s Angularom.

WebStorm

WebStorm* je vyvojové prostredie od spolo¢nosti JetBrains, ktoré podobne ako IntelliJ
IDEA (kapitola 5.1) poskytuje bohaté prvky. Zameriava sa vsak hlavne na podporu jazyka
JavaScript (a jemu podobnych jazykov), Node.js, HTML a CSS. Podporuje moderné webové
frameworky, medzi ktoré patri aj Angular.

6.2 Struktara aplikicie

Pre Angular existuje velké mnozstvo réznych Sablon, ktoré mozno pouzit ako zaklad apli-
kacie. Jednou z nich je volne dostupnd AdminPro Lite’, ktora bola vybrana kvoli podob-
nosti s ndvrhnutym pouzivatelskym rozhranim (kapitola 4.7). Pontika predpripravené casti
ako hlavicku ¢i menu a pre demonstraciu obsahuje ukazkové komponenty kniznice Angu-
lar Material. Dalej je tu niekolko obrazkov, ktoré mozno pouzit ako profilové fotografie
pouzivatelov. Zakladna responzivita je zabezpecend prostrednictvom CSS suborov, ktoré
definuju $tyl komponentov pri réznych rozmeroch obrazoviek. Pre prisposobenie sablony
stylu navrhnutého pouzivatelského rozhrania tak staéi vykonat minimum tprav.

Vyvoj aplikacii v jazyku JavaScript je zavisly na systéme balickov (zavislost{). Vac¢sina
z nich obsahuje len niekolko riadkov kodu, ale komplexnd hierarchia, ktora medzi nimi
vznika, je naro¢nd na manualnu spravu, preto sa pouziva spravca balickov. V aplikacii je

’https://material.angular.io/
3https://material.angular.io/components/
“https://www.jetbrains.com/webstorm/
Shttps://www.wrappixel.com/templates/materialpro-angular-lite/
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pouzity NPMC, ktory pracuje s balickami definovanymi v stibore package. json. Ddlezitym
balickom je angular-cli — vdaka nemu mozno vytvorit zdkladni kostru Angular aplikacie
prostrednictvom prikazového riadku (prikaz ng new). Takto vytvorenu Struktiru pouziva
aj Ssabléna AdminPro Lite.

Instalované balicky st stahované a ukladané do prie¢inka node_modules/. Samotna
implementacia prebieha najmé v prie¢inku src/, ktory obsahuje aplikacné subory vratane
zdrojovych suborov (src/app/) ¢i statickych stiborov (src/assets/), ako napr. obrazkov.

Vicsina hlavnych sekcii definovanych v kapitole 4.7 sa tyka doménovych typov Specifiko-
vanych v ramci GraphQL schémy. Pre kazdy takyto typ je v sections/ vytvoreny prie¢inok
s jeho ndzvom (branches/, employees/ a pod.), ktory obsahuje podprie¢inky pre jednotlivé
sekcie. Okrem toho zahf1ia sibory pre modul (*.module.ts) ¢i smerovanie (*.routing.ts).
Pre stibory je pouzitd konvencia nazvov podla odport¢aného vzoru prvok.typ.ts’. Pod-
prie¢inky pozostavaju hlavne zo siborov pre komponenty (*.component.ts) a im zodpo-
vedajuce Sablény (*.component.html). V pripade ostatnych hlavnych sekeii (napr. dashbo-
ard) si komponenty umiestnené priamo v ich prie¢inku. Zdielané prvky, ktoré st pouzivané
na roznych miestach aplikacie, sa nachddzaja v prie¢inku shared/.

Angular aplikdcie pracuji s modulmi, pricom existuji dva druhy: JavaScript modul,
ktory obsahuje funkcie pouzivané pomocou klic¢ového slova import a Angular modul, ktory
sa pouziva pre opis aplikacie alebo skupiny stvisiacich prvkov. Délezitou castou kazdej An-
gular aplikdcie je koretiovy modul definovany v stibore app.module.ts (src/app/). V apli-
kécii je viacero modulov, ale korenovy modul je ako jediny pouzity v hlavnom ,spustacom*
stibore main.ts (src/), kde je identifikovany ako poéiatoény. Bola uvedend zakladna struk-
tura aplikdcie, dalSie prieCinky, resp. sibory budi spomenuté v kapitolach nizsie.

6.3 Nastavenie technolégie GraphQL a hlavné prvky aplika-

Cle

Pre sprevadzkovanie GraphQL v ramci klientskej Casti aplikdcie je pouzity nastroj Apollo
Client (sucast platformy Apollo GraphQL), spominany na konci kapitoly 3.3. Jeho integ-
racia s Angularom je zabezpecend prostrednictvom instaldcie potrebnych balickov®.

Do korenového modulu st vlozené 2 dolezité moduly: ApolloModule a HttpLinkModule,
spolu s nimi 2 sluzby: Apollo a HttpLink. Aby boli tieto sluzby pristupné v aplikacii, si vlo-
zené pomocou techniky vkladania zavislosti do konstruktoru triedy AppModule. V konstruk-
tore su teda dostupné instancie tychto sluzieb, pomocou ktorych mozno vytvorit pripojenie
na server. Apollo poskytuje funkciu create pre vytvorenie siefového spojenia so serve-
rom, ktorej si predané 2 parametre. Prvym je link — adresa (koncovy bod), na ktorej
,pocuva“ server. Pre jeho vytvorenie je pouzita funkcia create sluzby HttpLink, ktorej je
predand uz konkrétna URL adresa. Dal$fm parametrom je cache, kde je pouzitd instan-
cia triedy InMemoryCache, ako normalizované datové tlozisko podporujice vsetky Apollo
Client prvky”’. Tymto spésobom je nastavené spojenie so serverom, kde je mozné posielat
potrebné poziadavky a prijimat odpovede. Dalsie prvky, tykajice sa technolégie GraphQL
na strane klienta, budd spomenuté v ramci nasledujicich kapitol.

8 Node.js Package Manager — https://www.npmjs.com/
"https://angular.io/guide/styleguidetigeneral-naming-guidelines
8https://www.apollographql.com/docs/angular/basics/setup#without-schematics
“https://www.apollographql.com/docs/angular/basics/caching
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Modely

Existuju dva typy modelov: view model, ktory reprezentuje data predavané z komponentu
do sablény a doménovy model, ktory obsahuje data tykajice sa konkrétnej domény. Kazdy
doménovy typ (zo schémy) je reprezentovany siborom s priponou .model.ts, ktory pozos-
tava z rozhrani. Jednym z hlavnych principov jazyka TypeScript je typova kontrola, ktora
sa zameriava na tvar hodnot a rozhrania sii uréené k pomenovaniu tychto typov'’. Stibory
obsahuju viacero rozhrani pre roézne tvary, ktoré typ moéze nadobudat, napr. pre vstupné
typy (input) uvedené v GraphQL schéme na serveri. Sticastou mézu byt tiez rozhrania
pre dopyty a mutéacie, urc¢ené pre kontrolu ich navratovych typov. Kedze modely st pouzi-
vané v roznych castiach aplikacie, st ulozené v prie¢inku shared/models/.

Komponenty

Viacero modernych aplikacii prijalo pristup zalozeny na komponentoch pri vyvoji aplikacii
[26]. V Angulare je komponent zodpovedny za spravu Sablony a poskytuje jej data a logiku,
ktort potrebuje [10]. Namiesto uchovavania logiky v jednom komponente, je aplikdcia roz-
delend do viacerych komponentov, ¢im si jednotlivé prvky rozdelené do stavebnych blokov,
ktoré mozu byt pouzité na viacerych miestach aplikicie a samostatne testované.

Komponent je trieda, ktorej anoticia @Component prijima objekt obsahujtci viacero
vlastnosti [26]. Vlastnost selector deklaruje HTML ndzov elementu, ¢im mozno pridat
komponent pouzitim $pecifikovanej znacky. Vlastnost templateUrl udava odkaz na HTML
Sablonu a styleUrls zase obsahuje pole odkazov k (S)CSS suborom, specifickym pre kom-
ponent.

Podobne ako kazdé aplikicia vyzaduje korenovy modul, je taktiez potrebny korenovy
komponent, ktory ma nazov AppComponent a je umiestneny v src/app/app.component.ts
[26]. Ako bolo spomenuté, sekcie aplikdcie st reprezentované komponentmi. Tie si vac¢sinou
tvorené znovupouzitelnymi komponentmi kniznice Angular Material ¢i vlastnymi kompo-
nentmi, ktoré sa nachddzaji v priecinku shared/components/.

Sablény

Sablény st definované pouzitim HTML elementov, ktoré st obohatené o datové vizby (data
bindings) [10]. Komponenty definuji data pre pohlady (view data), spominané pri modeloch
ako view model, pre zjednodusenie Sablén a ich interakcii s komponentom. Vdaka datovym
viazbam mozno tieto data pouzivat v ramci sablon.

Sablény st v aplikicii definované dvojakym spdésobom — bud ako stcast anoticie
@Component (vlastnost template), kde je HTML kéd priamo uvedeny, alebo vo zvlast
HTML subore (s uvedenim odkazu vo vlastnosti templateUrl). Prvym spésobom su defi-
nované kratsie kédy, napr. dialégové okna v shared/components/. Druhym sposobom je
definovand vécsina sablén, kedze pozostavaju z vacsej casti kodu.

Sluzby

Modely, okrem reprezentacie doménovych dat, obsahuji typicky aj logiku (CRUD opera-
cie), ktort vsak v aplikdcii zabezpecuju sluzby. Sluzby st obecne objekty, ktoré abstrahuji
spolo¢ni logiku, pouzivanii na viacerych miestach [26]. Mézu obsahovat funkcie alebo aj sta-
tické hodnoty ako retazce ¢i Cisla, a pri ich pouziti v réznych castiach aplikacie tak mozno

Ohttps://www.typescriptlang.org/docs/handbook/interfaces.html
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tieto data zdielat. Angular oznacuje triedy reprezentujiice sluzby pomocou @Injectable,
¢im st registrované v rdmci jeho systému vkladania zavislosti.

Aplikicia pouziva najmé Apollo sluzby pre pracu s GraphQL''. Ide o bezné Angu-
lar sluzby, ktoré obsahuji funkcie pre tvorbu dopytov ¢i mutacii. Dopyty si tvorené po-
mocou metdédy Apollo.watchQuery, ktord vracia Specidlny typ Observable obohateny
o metédy (napr. refetch) pre manipuldciu s dopytom'”. Observable je klicovym sta-
vebnym blokom kniznice Reactive Extensions (RxJS), ktory reprezentuje ,,pozorovatelni*
sekvenciu udalosti [10]. Objekt sa moze prihlésit k ,pozorovaniu®“ Observable prostred-
nictvom funkcie subscribe a ziskavat tak upozornenia zakazdym, ¢o nastane udalost.
Funkcia Apollo.query vracia Observable, ktord vysle vysledok len raz. Oproti tomu
Apollo.watchQuery dokéze vyslat niekolko vysledkov, ¢o mozno vyuzit napr. pri opa-
tovnom zasielani poziadaviek na server (pre obnovu cache). Vacsina funkcii definovanych
v ramci sluzieb pouziva prave tieto funkcie. Je im predany objekt ako parameter s vlastnos-
tami pre Specifikiciu konkrétneho GraphQL dopytu (query), jeho premennych (variables)
a pod. GraphQL dopyty st uvedené v refazcoch, ich spracovanie do formy pre pouzitie
s Apollo.query mé za tlohu funkcia gql kniZnice graphql-tag'®. Takto spracované do-
pyty s ulozené v konstantéch (stibory *.constants.ts) v prieinku shared/constants/.

Funkcie pre mutécie si analogické k funkcidm pre dopyty, pouziva sa vsak metdda
Apollo.mutate. Sluzby pouzivaji modely ako typové argumenty'* funkcie Apollo.mutate
¢i Apollo.watchQuery, kvoli kontrole typov. Taktiez samotné funkcie sluzieb, ktoré vracaji
Observable s rozhranim modelu ako typovym argumentom. Vsetky spominané sluzby sa
nachadzaju v priecinku shared/services/.

Smerovanie

Vicsina webovych aplikacii obsahuje viacero sekcii, resp. stranok, medzi ktorymi je po-
trebné sa ur¢itym spdsobom navigovat. Smerovanie (routing) je vyraz pouzivany pre opis
schopnosti aplikdcie menit obsah stranky, ako sa po nej pouzivatel naviguje [26]. Klasickym
pristupom pri round-trip aplikaciach je vyziadanie stranky na urcitej URL adrese od servera,
ktory nasledne posle vygenerovani stranku. Pri single-page aplikaciach je vsak smerovanie
plne zavislé na prehliadaci, kde JavaScript manipuluje s aktualnou URL pre zabezpecenie
aktualnej pozicie v rameci aplikacie.

Konfiguracia pre navigiciu je konvencne rieSend v sibore app.routing.ts, defino-
vanom v priec¢inku src/app/ [10]. Pre smerovanie je do aplikdcie importovand kniZnica
@angular/router, ktorej trieda Routes je pouzita pre definiciu kolekcii ciest. Ku kazdej
ceste mozno uviest komponent, ktory sa ma zobrazit pouzivatelovi. Kedze je aplikacia roz-
delena do modulov, je pouzity tzv. lazy loading a namiesto komponentu je ku kazdej ceste
uvedeny modul. Tymto spésobom je nac¢itany modul, len ak je to potrebné, ¢o modze uset-
rit na velkosti siboru hlavnych balickov (core bundles) [26]. Pri vacsine sekcii aplikacie je
potrebné nacitat tiez menu a hlavicku, ktoré st definované ako zvlast komponenty spojené
do komponentu FullComponent (app/layouts/full/). Aby ich nebolo nutné nacitat spolu
s kazdym komponentom, s ktorym sa maju tiez zobrazit, je FullComponent definovany ako
rodicovsky.

Uhttps://www.apollographqgl.com/docs/angular/basics/services
2https://www.apollographql.com/docs/angular/basics/queries#queryref
Bhttps://github.com/apollographql/graphql-tag
Yhttps://wuw.typescriptlang.org/docs/handbook/generics.html
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Ku kazdému modulu pre sekcie je vytvoreny subor s konfiguraciou smerovania, kde
je nastavend implicitnd cesta k hlavnej sekcii. Pre kazda sekciu je potom tiez vytvorené
smerovanie, kde uz st odkazované konkrétne komponenty.

V rédmci smerovania je nastavend ochrana (guard) pre niektoré cesty, ktord overuje urcité
podmienky a mdéze vykonat potrebné funkcie pri zmene URL adresy. Jednym z niekolkych
druhov ochrén je rozhranie CanDeactivate. Sluzba, ktord toto rozhranie implementuje,
zabezpecuje aby bol pouzivatel upozorneny pri opusteni aktualnej stranky. Je definovana
hlavne pri formuldroch, aby nedoslo k strate nepotvrdenych informacii.

Podpora viacjazyc¢nosti

Pre podporu viacerych jazykov v aplikdcii je pouzitd kniZnica ngx-translate'®, ktorej
modul TranslateModule je importovany do korenového modulu AppModule. V module je
nakonfigurovana funkcia pre lokaliziciu a nac¢itanie (loader) stiborov, kde st ulozené pre-
klady. Tieto subory sa nachddzaju v src/assets/i18n/ a su typu JSON. Kazdy je pome-
novany podla skratky daného jazyka (en.json a sk.json), pricom ich struktira pozostéva
z vnorenych JSON objektov, ktorych klice st rovnaké pre vetky sibory.

V  konStruktore korenového komponentu AppComponent je pouzitd sluzba
TranslateService, kde je nastavené, aky jazyk sa ma implicitne pouzif. Tiez je pouzita
v ramci komponentu hlavicky (app/layouts/full/header/), v ktorom prebieha zmena
jazyka prostrednictvom funkcie changelLanguage. Vybrany jazyk je najskor ulozeny do lo-
kalneho tloziska prehliadaca (localStorage'®) pomocou sluzby LocalStorageService
kniznice ngx-webstorage. Nasledne je nastaveny funkciou use sluzby TranslateService.
V korenovom komponente sa pri spusteni aplikdcie vyhlada v lokdlnom ulozisku nastaveny
jazyk, v pripade jeho neexistencie sa pouzije implicitny.

KniZznica ngx-translate ponuka viacero spésobov, ako nastavit konkrétne hodnoty
prekladov. V aplikdcii si najcastejsie pouzité tzv. ,rary* (pipes) a direktivy (directives).
V Angulare existuje niekolko druhov direktiv, pri prekladoch sa pouzivaju atributové direk-
tivy — triedy schopné modifikovat spravanie a vzhlad elementu, na ktory st aplikované [10].
Pri aplikacii na element sa teda zmeni jeho textovy obsah podla hodnoty kluc¢a zadaného
na vstup direktivy. ,Rary“ sa obecne pouzivaji pre formétovanie dat [26]. Su to triedy,
ktoré transformuji data este predtym, ako ich obdrzi direktiva alebo komponent [10].

Autentizacia a autorizacia

Pre autentiziciu je v aplikicii vytvorenych niekolko sluzieb. Sluzba AccountService sa
pouziva pre spravu uctu pouzivatela a zdielanie informécii o nom medzi viacerymi kompo-
nentmi. Prihlasovanie a odhlasovanie zabezpecuje sluzba LoginService a pre pracus JWT
tokenmi je pouzitd sluzba AuthServerProvider.

Prihlasenie je realizované v komponente LoginComponent, ktory pozostava z 2 poli
pre zadanie autentizacnych udajov: prihlasovacieho mena a hesla. Po vyplneni a potvr-
deni formulara je zavoland mutécia authorize (kéd 6.1). V pripade tspesnej autentizécie
pouZivatela je najskor ulozeny ziskany token do tloziska sessionStorage'”, ¢im je zapamé-
tany v ramci aktudlneho sedenia pouzivatela. Nasledne je objekt User ulozeny do premennej
sluzby AccountService, ktord umoznuje k nemu pristupovat z inych komponentov. Obsa-
huje informacie o pridelenych roliach a zamestnancovi, na ktorého sa prihlaseny pouzivatel

Yhttps://github.com/ngx-translate/core
Ynttps://www.w3.org/TR/webstorage/#dom-1localstorage
https://wuw.w3.org/TR/webstorage/#the-sessionstorage-attribute
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viaze. Po prihlaseni je presmerovany na tvodnu stranku, tj. dashboard, v pripade, ze bola
zadand iné adresa, je na nu presmerovany.

Autorizécia, v pripade klientskej cCasti aplikdcie, sa tyka najmé pristupu k jednot-
livym sekcidm. V predchédzajicich kapitolach boli v rdmci smerovania spomenuté tzv.
ochrany. Pre zamedzenie, resp. povolenie pristupu k urcitej ceste je pouzitd trieda s naz-
vom UserRouteAccessService implementujica rozhranie CanActivate. Stbory s priponou
*.routing.ts definujice cestu k danému komponentu st v pripade obmedzenia pristupu
rozsirené o vlastnost canActivate, kde je trieda uvedend. Zaroven je tu pridana vlastnost
authorities s polom vymenovanych roli, ktoré maji mat pristup k danej ceste. Funkcia
canActivate triedy UserRouteAccessService, ktord mé pristup k polu s uvedenymi ro-
lami, kontroluje, ¢i prihlaseny pouzivatel disponuje aspon s jednou z vymenovanych roli.
V pripade, ze d4no, vracia hodnotu true, ¢im je pouzivatelovi povoleny pristup k danej ad-
rese. Ak pouzivatel nemé pravo pristupu, je presmerovany na stranku so spravou ,,pristup
zamietnuty®.

mutation authorize($credentials: DRt
authorize(credentials: ) {
token
user {
login
roles
employee {
id
firstName
lastName
photo

3
3
3

Ko6d 6.1: Mutacia pre prihlasenie pouzivatela a ziskanie potrebnych tdajov

Aby mohol mat pouzivatel pravo k vykondvaniu urcitych dopytov alebo mutécii, je po-
trebné posielané poziadavky doplnit o token ziskany pri autentizécii, ktory by sa mal nacha-
dzat v hlavicke posielanej ziadosti. Apollo Link poskytuje funkénost (middleware) pre mo-
difikiciu kazdej poziadavky posielanej cez 1link'®, ktord ziskava token uloZeny v ramci
sessionStorage a ten nastavuje do HT'TP hlavicky ziadosti. Funkcia definovand v kore-
novom module je spojena s HttpLink, ¢im je zabezpecenad pozadovana funkénost.

Odhlésenie pouzivatela je mozné vyvolat stlacenim prislusného tlacidla v hlavicke apli-
kécie. V takom pripade je najskor vyprazdnend cache, kde si ukladané vsetky ziskané data
z dopytov a mutéacii, pomocou funkcie reset. Néasledne je vycistené ulozisko pre sedenia
pouzivatela, spolu s ulozenymi tdajmi v rdmci sluzby AccountService. Vécsina dopytov
a mutacii vracia typ Observable, ku ktorému moézu byt ,,prihlasené” urcité komponenty.
Po odhlaseni pouzivatela by mali byt ,,odhldsené“, pretoze ak déjde k prihlaseniu dalSieho
pouzivatela, ktory nebude mat pozadované prava k ,,prihlasenym* operaciam, nastane chyba

Bhttps://www.apollographql.com/docs/angular/basics/network-layer#linkMiddleware
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kvoli nedostatku opréavneni. K dopytom a mutécidm je preto pridany operator takeUntil'’
kniznice RxJS, ktorému je pridany parameter typu Subject®’. Pri zmene hodnoty tohto
parametru déjde k ,odhlaseniu“ danej Observable. Parameter je vo forme premennej na-
staveny v sluzbe LoginService, pri odhlaseni pouzivatela dojde k zmene jeho hodnoty
a tym su ,,odhlasené“ vsetky potrebné Observable.

6.4 Vybrané funkcie aplikacie

Této kapitola sa podobne ako kapitola 5.4 venuje skor logike vybranych funkcii aplikacie,
rieSeniam a problémom, ktoré nastali pocas ich implementacie, no hlavne st tu opisané
dopyty ¢i mutacie pouzité pre ziskanie alebo tpravu pozadovanych dat.

Sprava planov

V kapitole 5.4 bol opisany priebeh tvorby, tUpravy a vymazania planu z pohladu servero-
vej Casti aplikacie. Nazov kapitoly ,,Sprava planu“ vsak neznamend sihrn vsetkych tychto
troch operacii, ale konkrétne ide o planovanie stretnuti v ramci daného planu. Rovnomenna
podsekcia bola definovand v rdmci navrhu pouzivatelského rozhrania (kapitola 4.7).

V podsekcii je najskor na zéklade URL zistené ID planu, ktoré je pouzité ako parameter
dopytu getPlan (kéd 6.2). Vyberovd mnozina dopytu sa sklada z viacerych casti, ktoré
maju byt nacitané. Medzi ne patria hlavne zakladné idaje o stretnutiach uvedené pri tvorbe
planu, meno zamestnanca pre zobrazenie v ramci nadpisu, ¢i informaécie o cieloch, ktoré su
rovnaké pri kazdom stretnuti (hlavne nazov a opis).

Sabléna pre spravu planu obsahuje stretnutia reprezentované kartami (komponent
mat-tab’'), kde kazd4 méa v nazve datum stretnutia, podla ktorého st usporiadané. V hla-
vicke kazdej karty st okrem datumov uchovavané aj ID stretnuti. Po kliknuti na danu
kartu si nacitané dalsie informacie ohladom stretnutia pomocou dopytu getMeeting (k6d
6.2), ktoré st pouzité pre vyplnenie obsahu zvolenej karty. Tymto spésobom su stretnu-
tia nacitané na poziadanie, teda nie ako celok, ¢o zvySuje rychlost nacitania komponentu
a pouzivatel vidi podrobnosti len o stretnutiach, o ktoré ma zdujem.

Sprava planu umoznuje pridat, upravit aj vymazat stretnutia. Stretnutie sa pridava tla-
¢idlom v pravom hornom menu, po jeho kliknuti sa otvori dialégové okno, ¢o je samostatny
komponent obsahujici jedno formuldarové pole pre zadanie datumu. Datum mozno zvolit
okrem vikendu, po potvrdeni je podla zadaného datumu vyhladany index pre umiestnenie
novej karty. Polia stretnutia st po umiestneni karty naplnené hodnotami z predoslej karty,
v pripade, ze karta ma byt umiestnend ako prva, st pouzité hodnoty z planu. Novovytvore-
nym stretnutiam nie st pridelené ID (aby mohli byt vytvorené), upravované maji svoje ID
uvedené v rdmci formuldru. Formularu pridaného stretnutia je nastaveny parameter dirty*
na hodnotu true, ktory je automaticky zmeneny aj pri iprave formularu uz existujiceho
stretnutia.

Yhttps://www.learnrxjs.io/operators/filtering/takeuntil.html
Onttps://www.learnrxjs.io/subjects/
https://material.angular.io/components/tabs/overview
“https://angular.io/guide/form-validation#why-check-dirty-and-touched
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query getPlan($id: N A

getPlan(id: ) {
name
startsAt
duration query getMeeting($id: N {
meetingRoom getMeeting(id: ) A
employee { startsAt
firstName duration
lastName description
} meetingRoom
goals { goalHistories {
id percentage
name goal {
description id
percentage }
} }
meetings { }
id b
date
}
}

}
Koéd 6.2: Dopyty pre ziskanie zdkladnych informacii pouzitych pri podsekcii ,,Sprava planu*

Vymazanie aktuédlne vybranej karty (stretnutia) mozno vykonat pomocou tlacidla
v menu, kde je aj tla¢idlo pre pridanie nového stretnutia. Stretnutie vsak nie je hned fyzicky
vymazané, akurat je odstranend karta a vyberie sa predchadzajica. Vymazané stretnutia
obsahujice ID sa zaznamendavaja, kvoli neskorsiemu vymazaniu.

Potvrdenim celého formulara pre spravu planu st najskor filtrované stretnutia reprezen-
tované formuldrmi s parametrom dirty nastavenym na true, ¢im st ziskané len upravené
stretnutia. Tie st pridané do pldnu a spolu s jeho ID je zavolanid mutacia updatePlan
pre upravu planu. ID zaznamenanych stretnuti, ktoré boli vymazané, si tiez spolu s ID
planu pouzité v mutécii deleteMeetings pre fyzické odstranenie stretnuti.

Organizacna struktira spoloc¢nosti

Organizacna struktira spolo¢nosti tvori strom zamestnancov, zoradenych hierarchicky podla
vedicich. Pévodne bolo zamyslané vytvorit dopyt pre nacitanie ,najvyssieho“ vediceho
a pomocou pola employees pre podriadenych vo vyberovej mnozine pristupif k informa-
cidm o podriadenych zamestnancoch. Ako vSak kéd 6.3 naznacuje, problémom je neznamy
pocet vnoreni, kedze nie je znama vyska stromu, ktory vytvara hierarchicka Struktiru
zamestnancov. Jednym z rieseni by bolo vypoéitat maximalnu hibku vnorenia na serveri
a podla zaslaného ¢isla dynamicky vytvorit refazec pre dopyt, ktory by bol nasledne poslany
na server, ¢im by boli zaslani zamestnanci uz vo vhodnej struktire. Tento spdsob vsak nie
je najidedlnejsim riesenim problému.
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query ($id: N A
getDirector (id: ) o
firstName
lastName
employees {
firstName
lastName
employees {
7?7
}
}
}
}

Ko6d 6.3: Hypoteticky dopyt pre ziskanie celej Struktiry zamestnancov, kde vsak nie je
znadma hlbka vnorenia

Pre organiza¢ni struktiru je vybrand kniznica OrgChart®?, kvoli podpore pokroéiljch
funkcii, ako napr. priblizenie, postivanie ¢ dynamické nacéitavanie uzlov pomocou AJAX??,
Dalsfm riesenim vyssie uvedeného problému bolo naéitat data postupne, tj. najskor zistit
,hajvyssieho* vedtceho a néasledne, pomocou funkcie kniznice, dynamicky nacitat dalsie
uzly (zamestnancov) podla kliknutej Sipky. Funkcia pre nacitanie dat pomocou AJAX je
vsak prisposobend REST architektiram — ako datové zdroje je nutné nastavit konkrétne
URL adresy, ¢o nevyhovuje aktudlnej aplikacii. Z tohto dévodu bolo nutné prepisat fun-
kcie kniznice, ktord je pisand v jQuery, ¢o celkom skomplikovalo situaciu. Nakoniec bola
pozadovana funk¢nost implementovana a data bolo mozné po kliknuti dynamicky nacitat.
Struktira sa viak zobrazovala horizontalne, ¢o posobilo neprehladne a zékaznik pozadoval
vertikalne zobrazenie. Kniznica OrgChart ma vSak problém prave s kombindciou dynamické
nacitanie a vertikélne zobrazenie”” a pri kliknut{ na $ipku sa prestanii zobrazovat dalsie uzly.

Konecnym riesenim, ktoré je aj aktualne pouzité v aplikécii, je nacitanie zamestnancov
ako celku pomocou dopytu getEmployees (kéd 6.4). Pole zamestnancov je preusporia-
dané do stromovej struktiary podla ID vediceho. Zamestnanec bez vedticeho je povazovany
za korenového zamestnanca, ktori sa v struktire zobrazi ako prvy. Moze vsak nastat pri-
pad, ze takychto zamestnancov bude viac, ¢o je riesené vyberovym menu, kde je mozné
zvolit korenového zamestnanca, podla ktorého sa mé struktura vykreslit. Tato ponuka nie
je zobrazend v pripade, ak neexistuje ziadny zamestnanec, alebo ak existuje len jeden kore-
novy zamestnanec (vtedy je Struktira priamo zobrazend). Struktira sa vykresluje do tretej
drovne vnorenia, pri dvojkliku na uzol je otvorené dialégové okno, ktoré podla predaného
ID zamestnanca o nom nacita blizsie informacie.

Zhttps://github.com/dabeng/0rgChart
*https://rawgit.com/dabeng/0rgChart /master/demo/index.html
Phttps://github.com/dabeng/0rgChart/issues/458
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query {
getEmployees {
id
firstName
lastName
photo
branch {
id
name
}
position {
name
3
supervisor {
id
}
}
}

Kéd 6.4: Dopyt pre ziskanie vSetkych zamestnancov

Dashboard

Dashboard, ktory je sicastou druhej iteracie, zobrazuje mnozstvo informécii o aktualne pri-
hlasenom pouzivatelovi. Takmer vSetky s ziskané pomocou jedného dopytu — getEmployee
(k6d 6.5). Samostatnym dopytom getUpcomingAndLatestMeeting (kdd 6.6) st ziskané in-
formacie o nadchidzajicom a poslednom stretnuti — tento dopyt vracia pole s dvomi hod-
notami (v pripade nendjdeného stretnutia moézu nadobiidat nulové hodnoty). Parametrom
oboch dopytov je ID zamestnanca ziskané podla prihlaseného pouzivatela.

Dashboard pozostéava z viacerych casti, ktoré st tvorené kontajnermi (komponent
mat-card’’). Kontajner s ndzvom ,Moj tim“ obsahuje zoznam zamestnancov, o ktorych
je mozné ziskat blizsie informécie kliknutim na konkrétneho zamestnanca. V takom pri-
pade sa otvori rovnaké dialégové okno ako pri organizacnej struktire spoloénosti. Kon-
tajner pre osobny rozvoj pozostava z jazykov, zrucnosti a technoldgii, ktorymi disponuje
prihldseny pouzivatel. Tie st reprezentované komponentmi mat-chip?’, ktoré st farebne
odlisené podla dosiahnutej trovne v konkrétnej oblasti. Pri prejdeni mySou na konkrétny
mat-chip sa zobrazi troven vo forme komponentu mat-tooltip”®. Dalsi kontajner zobra-
zuje stihrnné informécie o prihldsenom pouzivatelovi, pre ktoré je pouzitych prvych osem
poli vo vyberovej mnozine dopytu getEmployee.

Kontajner s ndzvom ,Statistiky“ je uréeny pre prehladné zobrazenie progresu v ramci
planov zamestnanca. Z informécii o planoch sd pri nacitani dashboardu zistené len ich
ID a nézov. Na prepinanie medzi planmi je pouzité menu pre vyber, po zvoleni konkrét-
neho planu st nacitané zvysné informéacie potrebné pre vykreslenie grafu pomocou dopytu
getPlan (kéd 6.6).

2nttps://material.angular.io/components/card/overview
™https://material.angular.io/components/chips/overview
Znttps://material.angular.io/components/tooltip/overview
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skillEmployees {

query getEmployee($id: D { lovel
tEmpl id:
firstName } name
lastName }
photo
“core languageEmployees {
fici
positionSeniority proticiency
position { language {
name name
} }
. }
supervisor {
. technologyEmployees {
f tN
IQZiNa;:e seniority
} technology {
employees { } name
id }
firstName lans {
lastName P id
position {
name name
} }
}
}

3

Ko6d 6.5: Dopyt pre ziskanie vicsiny informécii potrebnych pre Dashboard

query getUpcomingAndLatestMeeting query ($id: DEEH
($employeeld: D o getPlan(id: {
getUpcomingAndLatestMeeting( meetings {
employeeld: ) { date
date goalHistories {
startsAt percentage
description }
meetingRoom }
} }
} }

Kéd 6.6: Dopyty potrebné pre kontajnery ,,Stretnutia® (vlavo) a ,Statistiky“ (vpravo)

Pre burndown graf je pouzitéd kniZnica ng2-charts®’, ktord poskytuje mnozstvo roz-
nych grafov a funkcii pre ich prispdsobenie vlastnym potrebam. Najskor je zisteny celkovy
pocet dni medzi nac¢itanymi stretnutiami planu, ktoré server posiela zoradené vzostupne
podla datumu. Pre kazdé stretnutie je spocitand priemerna hodnota percent vSetkych cie-
lov, ktora je od¢itand od hodnoty 100. Tym je ziskany priemerny zostavajici pocet percent
do dokoncenia cielov pre dané stretnutie. Kazdé stretnutie je reprezentované bodom v grafe

https://valor-software.com/ng2-charts/
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a body s spojené Ciarou, je teda pouzity Ciarovy graf. Druha ciara zobrazuje idedlny prog-
res v ramci daného pldnu. Jej body st vypocitané tak, aby smerovala rovnomerne od 100 %
k 0 %. Pri prejdeni mySou na konkrétny bod je zobrazeny detail vo forme bubliny, ktord
obsahuje datum stretnutia, priemerny a idedlny pocet percent pre dany datum a rozdiel
tychto percent.

Posledny kontajner ukazuje informéacie o nadchadzajicom a poslednom stretnuti, hlavne
opis, datum, ¢as a miesto stretnutia.
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Kapitola 7

Testovanie aplikacie

Kapitola sa venuje réznym nastrojom a spésobom, ktoré boli pouzité pri testovani aplikacie.
Najskor su opisané priebezné testy, vykonané pocas vyvoja aplikicie (kapitola 7.1), nasledne
zéverecné testy uskutocnené zamestnancami firmy, pre ktort je aplikdcia vyvinuté (kapitola
7.2). Zéverecna kapitola (7.3) obsahuje ndmety na zlepsenie aplikacie.

7.1 Priebezné testovanie

Pre priebezné testovanie prvej a druhej iteracie vyvoja aplikdcie bol pouzity nastroj
GraphiQL'. Ide o vyvojové prostredie integrované v rdmci webového prehliadaca, ktoré
vyvinul Facebook, pre moznost vytvirania dopytov a skimania GraphQL API [20]. Pod-
poruje zvyraziiovanie syntaxe, automatické dopliianie kédu ¢ upozornenia na chyby pri
pisani dopytov alebo mutécii, ktoré mozno poslat priamo na server prostrednictvom webo-
vého prehliadaca.

GraphiQL > Prettify History < Docs

“““““““

Obr. 7.1: Nastroj GraphiQL — zakladné rozlozenie

"https://github.com/graphql/graphiql
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Prostredie pozostéva z viacerych ¢asti (obr. 7.1). Hlavny panel je urCeny pre pisanie
dopytov ¢i mutécii, po odoslani pomocou tladidla pre spustenie sa v pravom paneli zobrazi
odpoved od servera. Ak opericia vyzaduje premenné, je mozné ich napisat do spodného
panela.

GraphiQL dalej zobrazuje histériu zadavanych operacii pomocou tlac¢idla ,History*“ (obr.
7.2). Po kliknuti na tla¢idlo ,Docs* v pravom hornom rohu, sa zobrazi panel pre prehliadanie
dokumentécie schémy, ktora je ¢itand z definovanych schém na serveri.

History X GraphiQL > Prettify | | History < Query getEmployee X

Gets employee by ID
{gethccoun

{getPosition(id: null){1d }} o
{getPosition(id: 1){id }}

{getPosition(id: 1){id employee.

ARGUMENTS
{getPosition(id: 1){id employee..

id !

1D of employee
{getPosition(id: 1){id }} -

{getUsers{id login roles))

I{ 1d login)}

{getUs

mutation{deleteBranch(id: null)}

nutation{deleteBranch(id: "))
mutation{deleteBranch(id: 75)}
QUERY VARIABLES

mutation{deleteBranch(id: 60)}

{getUpconingAndLatastileeting(em.

{getUpconingAndLatestileeting(en..

{getUpconingAndLatestileeting(em
{getUpconingAndLatestileeting(en..

{gethesting(id: 86){id }}

{getUpconingAndLatestheeting(en..

Obr. 7.2: Nastroj GraphiQL — histéria operacii a dokumentécia schémy

Q getAssessment

PRETTIFY HISTORY  ntip COPY CURL  SHARE PLAYGROUND

HTTP HEADERS (1)

Obr. 7.3: Nastroj GraphQL Playground — podpora Specifikdcie HTTP hlaviciek
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Pre otestovanie dopytov a mutacii definovanych v druhej iteracii, ktoré vyzadovali au-
torizovany pristup, bol pouzity nastroj GraphQL Playground” (obr. 7.3). Ten, na rozdiel
od GraphiQL, pridava dalsie moznosti, hlavne zadavanie HT'TP hlaviciek, kde boli vkladané
vygenerované tokeny.

Pocas vyvoja aplikicie bola testovand ako prva, tak druhd iteracia aplikacie. Najskor
bol implementovany zaklad serverovej casti aplikacie, ktory bol testovany pomocou vyssie
uvedenych nastrojov. Nasledne sa pridala klientskd cast, ktora tiez bola samostatne otes-
tovana. Po prepojeni oboch c¢asti prebiehali systémové testy, tj. ¢i obe ¢asti spolu funguju
podla ocakavani.

Pri posielani dopytov & mutécii na server pomocou GraphiQL, alebo vypliiani formu-
larov na klientovi, boli pouzité funkéné a nefuncné testy. Funkcné testy sa zameriavaju
na kontrolu, & aplikicia spliia definované poziadavky [7]. Nefunkéné testy kontroluju, & sa
aplikacia chova spréavne pri zadani nespravnych hodnét.

Dal$fm z testov bolo overenie responzivity aplikdcie. Klientské ¢ast aplikdcie pracuje
vo webovom prehliadaci, preto je nutné overit, ¢i funguje spravne nielen v réznych prehlia-
dacoch, ale aj inych zariadeniach. Testovanie tohto typu prebiehalo v prehliadacoch Mozilla
Firefox (v. 66.0) a Google Chrome (v. 74.0), kde sa aplikédcia spravala podla ocakévani. Ap-
likdcia bola tiez odsktsand na mobile a tablete so systémom Android.

7.2 Zavereéné testovanie

Po dokonceni a otestovani vsetkych casti aplikacie bolo realizované zaverecné testovanie,
ktoré prebiehalo u zdkaznika. Testovania sa zucastnil tim 5 zamestnancov (vedici timu a 4
¢lenovia), ktorym boli v aplikdcii vytvorené uéty a k nim poskytnuté prihlasovacie tdaje.
Kazdému zo zamestnancov boli pridelené rozne pouzivatelské roly okrem vediiceho, ktorému
boli pridelené vsetky.

Zamestnancom bola predlozena séria rdéznych testov vo forme predvyplnenej tabulky
— kazda obsahovala ¢islo a ndzov daného testu, kroky tvoriace test, ocakavany a skutocny
vystup testu, ispesnost jednotlivych krokov a nakoniec pripadné poznamky. Testy sa zame-
riavali na funkénost operécii Specifickych pre konkrétne roly. Test pre vediceho pozostaval
z niekolkych vybranych operacii. Zamestnanci mali za tilohu najskor konkrétne testy rea-
lizovat, nésledne zadat skutoény vystup testu, posidit jeho tispesnost a spisat poznamky
v pripade netuspechu, alebo ak pri teste nastali nejaké problémy. AZ na drobné nedostatky,
ako napr. nespréavne zobrazenie niektorych elementov, dopadli testy tispesne. Ukazka testov
pre zamestnanca disponujiceho vSetkymi rolami je zobrazend v prilohe F.

7.3 Namety na zlepsSenie

Po otestovani aplikédcie sa zamestnanci zhodli na viacerych vylepseniach, ktoré by aplikacia
v budicnosti mohla obsahovat:

e export planovanych stretnuti, napr. do aplikdcie Google Calendar alebo Microsoft
Outlook

e automatické posielanie upozorneni o zmenach na e-mail
e evidencia absolvovanych skoleni

e skére zamestnancov by mohlo byt pocitané aj na zdklade rychlosti plnenia cielov

2https://github.com/prisma/graphql-playground
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Kapitola 8

Zaver

V tejto praci bol ¢itatel oboznameny s tromi hlavnymi typmi klient-server aplikécii: tenky
klient, bohaty klient a bohaty webovy klient. Nasledne boli opisané dnes najpopularnejsie
technoldgie pre tvorbu aplikaénych programovych rozhrani, a to najméd REST a GraphQL,
ktorych kltcové vlastnosti boli porovnané. Praca sa vSak viac zameriava na GraphQL, kedze
tato technologiu vyuziva aj vysledna aplikacia.

Analyza a navrh webovej aplikacie, ktora sa zaobera osobnym rozvojom zamestnancov,
boli dalsimi ¢astami tejto prace. Specifikované poziadavky boli do detailov analyzované
a podla nich vytvorené diagramy pripadov pouzitia spolu s opisom jednotlivych pripadov.
Nésledne bola navrhnutd GraphQL schéma definujica typy a vztahy medzi nimi, ktoré
v aplikacii vystupuji. Navrh architektary bol rozdeleny na casti, ktoré boli jednotlivo opi-
sané, pricom databéza bola navrhnuta v samostatnej kapitole, a to pomocou ER diagramu.
Kapitola pre analyzu a navrh aplikacie bola zakoncena navrhom pouzivatelského rozhrania,
kde boli aplikované rézne pristupy doplnené o konkrétne ukazky.

Implementaciu aplikacie bolo z hladiska komplexnosti nutné rozdelit na 2 casti: serve-
rova a klientskd. Pri oboch bola aplikovand technologia GraphQL spdsobom $pecifickym
pre pouzité nastroje. Boli taktiez opisané vybrané funkcie aplikécie s ohlTadom na GraphQL.

Co sa tyka samotnej technolégie GraphQL, t4 je oproti pouzivanym alternativam zlozi-
tejsia na implementaciu. Na serveri bolo nutné definovat navyse schému, ktord vsak prinasa
vyhody jednoznac¢ného uréenia typov a ich vztahov, ako aj dopytov a mutécii dostupnych
na jednom koncovom bode.

Jednoduchost prichadza z pohladu klienta, kedze oproti REST-u je definovany len jeden
koncovy bod, na ktory s poziadavky posielané. Navyse dotazovaci jazyk (QL) umoznuje kli-
entovi ziadat data v tvare a Strukture, akej potrebuje. Dékazom bol napr. dopyt pre ziskanie
dat potrebnych pre dashboard (kéd 6.5). V pripade REST-u by bolo potrebné $pecifikovat
viacero koncovych bodov, navyse namiesto jedného vnoreného dopytu by museli byt data
nacitané pomocou viacerych HTTP volani.

Co sa vsak naopak stalo problémom GraphQL pri implementécii aplikécie, bolo vytvo-
renie dopytu pre organizaéni struktiru spolo¢nosti. T4 ma stromovt struktiru s neznamou
hibkou, pre ktort podla definicie jazyka GraphQL nie je jednoduché vytvorit dopyt. Klient
by potreboval poznat hibku dopredu, aby nasledne mohol vytvorit pozadovany dopyt, c¢o je
nepraktické.

Pre zhrnutie, GraphQL je silnym néastrojom, ktory prindsa mnozstvo vyhod, je vSak
stale este v zaciatkoch. Ddlezitym faktom je, ze bol vytvoreny spoloc¢nostou Facebook,
kvoli mnozstve a tvarom dopytov, s ktorymi sa potrebovali efektivne vysporiadat. Z tohto
dovodu sa GraphQL hodi skér pre komplexnejsie aplikacie, ktoré vyzaduju vacsiu flexibilitu
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z hladiska ziskavania dat. Pre jednoduchsie API vyhovuje pouzitie REST-u. Ako vSak tvrdia
niektori autori ([5]), takmer vsetko ¢o sa dé spravit pomocou GraphQL, je mozné dosiahnut
aj pomocou REST-u, avsak za cenu efektivity.

Vysledna aplikacia bola otestovand postupmi uvedenymi v zaverecnej kapitole. Sucas-
tou bolo aj testovanie zamestnancami firmy, pre ktorych boli definované Specifické testy.
A7 na mensie nedostatky, dopadli testy uspesne. Zamestnanci podali ndmety na zlepsenie
aplikécie, akt funkcénost by este mohla poskytovat.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD pozostava hlavne z tychto priec¢inkov a siborov:

e client/ — priec¢inok so zdrojovymi sibormi a programovou dokumentaciou pre kli-
entsku cast aplikacie

e server/ — priec¢inok so zdrojovymi sibormi a programovou dokumentaciou pre ser-
verovu cast aplikacie

e latex/ — priec¢inok so zdrojovymi sibormi pre vytvorenie textu prace (PDF)
e xmalikl4.pdf — text diplomovej price

e README.txt — navod pre spustenie aplikacie
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Navrh databazy

Priloha B
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Priloha C

Navrhy pouzivatelského rozhrania

C.1 Nacrty

L

Obr. C.1: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — zoznamy
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Obr. C.2: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — organizacna Struktira

1l

(vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia — jedno-

Obr. C.3: Struktira aplikicie pre mobilné

duché podsekcie
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ladanie a vyber zamestnancov

vyh

Obr. C.4: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia —

dlom pre vyber

¢i

C.5: Struktdra aplikicie pre desktop zariadenia — podsekcia s tla

zamestnancov

Obr.
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lavo) a desktop (vpravo) zariadenia — pridanie

V.
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80

|
C.6: Struktura aplikacie pre mobilné

alebo upravenie zamestnanca

Obr.

Obr. C.7: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — osobné udaje, osobny rozvoj a vyber

¢lenov timu zamestnanca
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Obr. C.8: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — sprava osobného rozvoja zamest-
nanca

/. ///j/,/[

Obr. C.9: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — detail zamestnanca
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Obr. C.10: Storyboard aplikacie pre mobilné zariadenia — pridanie planu
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Obr. C.11: Struktura aplikédcie pre desktop zariadenia — pridanie planu
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Obr. C.12: Struktira aplikicie pre mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia — spréva

planu

Obr. C.13: Struktira aplikdcie pre mobilné zariadenia — sprava roli zamestnanca
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Obr. C.14: Struktiira aplikdcie pre mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia — dash-
board
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Obr. C.15: Struktira aplikdcie pre mobilné zariadenia — prihldsenie

C.2 Wireframy

] = D [®= D [®=

Jazyky Pozicie Technoldgie

o o o
O Nézov H O Nazov : O Nazov :
Slovencina VAR | Front-end VAR | Angular A |
Cestina VAl | Back-end V| React Van |
O | Anglictina Al | O | Analytik VA | O | mysqL Va1

Obr. C.16: Tabulky pre jazyky, pozicie a technolégie — mobilné zariadenia
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<] =

2

Zrucnosti
|:| Néazov E
Komunikativnost | ¢* W
Kreativita S u
O | Timovy hrag S 0

X =

X

2

Plany :
’ John Black v ‘
D Néazov

Méjplan #1 | @ & W
Méjplan#2 | @ @ W
O[msiplén#3 @ @ W

Pobocky
o
O Nézov Adresa :
P-BA Bratislal ¢* W
P-BB Banskd| ¢ W
O | p-ke Kodice | &* W
<IN >

Obr. C.17: Tabulky pre zrucnosti, plany a pobocky — mobilné zariadenia

<] =

2

X ==

Meno

Zamestnanci

Priezvisko

John

Black

4

Jack

Red

d

0®E0O

Jane

Green

d

<

>

Zamestnanci

D Meno  Priezvisko E-mail Déatum nar. Tel. ¢islo 1 Tel. ¢&islo 2 E
John Black john.black@gmail.com |1.2.2000 | 123456 234567 LoV A |
Jack Red jack.red@gmail.com |2.3.2001 | 345678 456789 LoV |
|:| Jane Green jane.green@gmail.com | 3.4.2002 987654 876543 @ s 10

Obr. C.18: Tabulka pre zamestnancov — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia
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X
I
(D

] = @)

Organizac¢na struktdra

John Black
Analytik
P-BA John Black
Analytik

Jack Red Jane Green . .
g john.black@gmail.com

Front-end Back-end

P-BA P-BA

. 123456

D 234567

-Zatvorit'

Obr. C.19: Organizacnd struktira (vlavo), detail zamestnanca (vpravo) — mobilné zariade-

nia

2= @

Pridat novy jazyk

H Nazov H

‘ Zrusit ‘ ‘ Potvrdit ‘

Obr. C.20: Pridanie, resp. upravenie jednoduchych struktir (jazyky, pozicie, technoldgie

a zrucnosti) — mobilné zariadenia
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] = @) ] = 2

Pridat novu pobocku Vybrat zamestnancov

| Nazov | | Hradat |

HAdresa H John Black
Analytik
P-BA
’ Vybrat zamestnancov ‘

Jack Red
o -, @ Front-end D
’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘ P-BA
Jane Green
Back-end
P-BA

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Obr. C.21: Pridanie, resp. upravenie pobocky (vlavo), vyber zamestnancov (vpravo) — mo-
bilné zariadenia

X = @ B @

Pridat nového zamestnanca

Osobné Udaje

Osobny rozvoj L.
v ) Pridat jazyk pre

Jazyky zamestnanca

Pridat jazyk

HJazyk v H

Zruénosti

. . H Uroveri v H
Pridat zru¢nost

‘ Potvrdit ‘

Technoldgie ‘ Zrusit

Pridat technoldgiu

Clenovia timu (nadriadeny)

‘ Zrusit ‘ ‘ Potvrdit ‘

Obr. C.22: Pridanie, resp. upravenie zamestnanca (osobny rozvoj) — mobilné zariadenia
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H= @

X[ ==

Pridat nového zamestnanca

Osobné udaje

[ H

H Meno H

H Priezvisko H

H Datum narodenia H

Pridat nového zamestnanca

Osobné udaje

H Titul H H Meno

H H Priezvisko

H Datum narodenia

H E-mail

H Telefénne Eislo 1

H H Telefénne Cislo 2

H E-mail H H Obrazok H
H Telefénne Cislo 1 H H Pobocka v H
H Telefénne Eislo 2 H H Nadriadeny v H
H Obrazok H H Pozicia v H H Seniorita v H
H Pobocka v H
Osobny rozvoj

H Nadriadeny VH

H Pozicia v H Clenovia timu (nadriadeny)

H Seniorita v H

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Osobny rozvoj

Clenovia timu (nadriadeny)

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Obr. C.23: Pridanie, resp. upravenie zamestnanca (osobné uidaje) — mobilné (vlavo) a desk-
top (vpravo) zariadenia

9= @

Pridat nového zamestnanca

Osobné udaje

Osobny rozvoj

Clenovia timu (nadriadeny)

Vybrat podriadenych

‘ Zrusit ‘ ‘ Potvrdit ‘

Obr. C.24: Pridanie, resp. upravenie zamestnanca (Clenovia timu) — mobilné zariadenia
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] = Q@ X == €y

Pridat novy plan - Meno Pridat novy plan - Meno Priezvisko
Priezvisko
HNézov H
HNézov H
HOpis H
HOpis H
Opakovat stretnutia
Opakovat stretnutia
H Pravidelnost v H
H Pravidelnost v H
H Opakovat kazdy H
H Opakovat kazdy H
H Zacdiatok (datum) H H Koniec (datum) H
H Zaciatok (datum) H
H Zadiatok (¢as) H H DiZka trvania H
H Koniec (datum) H
” - H Miestnost H
H Zaciatok (cas) H
H Dizka trvania H Ciele
- , H Nazov H
H Miestnost H
| ovis |
Ciele
[Nazov H | Percenta |
|ows | ¢
Vymazat tento ciel
H Percenta H
{
H Nazov H
Vymazat tento ciel
| opis |
H Nazov H H Percenta H
| owis | ¢
Vymazat tento ciel
H Percentd H
o ’ Pridat novy ciel
Vymazat tento ciel ”_ i
’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘
’ Pridat novy ciel ‘

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Obr. C.25: Pridanie, resp. upravenie planu — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia
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] = @ X =-= €y

Spravovat plén - Meno Spravovat plan - Meno Priezvisko .
. X . H
Priezvisko
01.09.2019 | 07.09.2019
o109 2015
H Zacdiatok (Cas) H H Dlzka trvania H H Miestnost H
H Zaciatok (Cas) H ]
Ciele
H Dizka trvania H Ciel #1
9 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
H Miestnost H
Ciel' #2
Ciele 9 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Ciel #1 L
Lorem ipsum dolor sit . .
9 amet, consectetur Opis stretnutia
adipiscing elit.
BTiIU
—
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Ciel #2
Lorem ipsum dolor sit
9 amet, consectetur

adipiscing elit.

—  o—
Opis stretnutia
BTtU
Lorem ipsum dolor sit

amet, consectetur
adipiscing elit.

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Obr. C.26: Spravovanie planu — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia

X = R

Pridat nového zamestnanca

Osobné udaje

Osobny rozvoj

Clenovia timu (nadriadeny)

Roly

Clen
Ved(ci
Manazér
O Admin

’ Zrusit ‘ ’ Potvrdit ‘

Obr. C.27: Pridanie, resp. upravenie zamestnanca (pouzivatelské roly) — mobilné zariadenia
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John Black

Analytik

L 8 8 ¢

Nadriadeny: -
Skére: 9999

Statistiky

Zostévajuce percentd

Stretnutia
Nadchadzajice 10.01.2019

Lorem ipsum dolor Miestnost
sit amet, consectetur
adipiscing elit.

Posledné 20.12.2018

Lorem ipsum dolor Miestnost
sit amet, consectetur
adipiscing elit.

Moj tim

Jack Red

Front-end

P-BA
@ Jane Green

Back-end
P-BA

Osobny rozvoj

Jazyky
Slovencina, angli¢tina

Zruénosti
Kreativita, komunikativnost,
timovy hrac

Technolégie
Angular

M6j tim

Jack Red

Front-end

P-BA
@ Jane Green

Back-end
P-BA

John Black

Analytik

L 8 4 ¢

Nadriadeny: -
Skoére: 9999

Osobny rozvoj

Jazyky
Slovencina, anglictina

Zruénosti
Kreativita, komunikativnost, timovy hra¢

Technolégie
Angular

Zostavajlce percenta

Statistiky

Cas

Stretnutia
Nadchadzajuce

Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur
adipiscing elit.

Posledné

Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur
adipiscing elit.

10.01.2019

Miestnost

20.12.2018

Miestnost

Obr. C.28: Dashboard — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia
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X
Prihlasit sa
= |
[ |
| Prihlasit sa |

Obr. C.29: Prihlasenie — mobilné zariadenia

2

] =
2)

= Dashboard

E Moje plany

m Moje hodnotenia
&2 Mgj tim

ﬁ Plany

u Hodnotenia
28% Zamestnanci
aga Org. Struktura
I—’ Pobocky

4 Zruénosti
&5 Technolégie

@ Jazyky

ah Pozicie

Obr. C.30: Wireframe aplikacie pre mobilné zariadenia — zakladna struktira
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C.3 Mock-upy

Upravit zamestnanca

Osobné Udaje -
Osobny rozvoj -
Jazyky

+  Pridat jazyk
Zruénosti

+  Pridat zruénost

Technologie

- <+ Pridat technologiu

<

Clenovia timu (len pre nadriadeného)

Roly -

Meno Priezvisko

8% Dashboard

g Moje plany

M Moje hodnotenia
20 Mojtim

B Plany
M Hodnotenia

&% Zamestnanci

Org $truktura

#  Pobocky
R, Zrugnosti
£ Technolégie
_ﬂ Jazyky

44 Pozicie

Upravit zamestnanca

Osobné udaje v

Osobny rozvoj -
Jazyky

Zruénosti

Technolégie

Clenovia timu (len pre nadriadeného) v

Roly -

Obr. C.31: Uprava zamestnanca — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia

Pridat nové hodnotenie

Nazov*

Koniec (datum)

Typ hodnotenia*

Opis

Ciele

Nazov*

+ Pridat novy ciel

Zrusit Potvrdit

Meno Priezvisko

B3 Dashboard

B Moje plany

M Moje hodnotenia
22, Mgjtim

B Plany

@ Hodnotenia

&% Zamestnanci

Org Struktara
Hs  Pobocky

9, Zruénosti

@ Technologie
7A Jazyky

2a Pozicie

Pridat nové hodnotenie

Nézov*

Koniec (datum)

Typ hodnotenia* -

Opis

Ciele

Nazov*

Opis*

Percentd

0 %

+ Pridat novy ciel

Zrusit Potvrdit

Obr. C.32: Pridanie hodnotenia — mobilné (vlavo) a desktop (vpravo) zariadenia
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Priloha D

Struktira serverovej casti aplikacie

sk.qbsw.qareer

—

config

Obr. D.1: Balicky modulu gqareer-boot a zavislosti medzi nimi

Visual Paradigm Standard(Pavol(Bmo University of Technology))

sk.gbsw.qgareer.grahpql
security exception
O e

1

1

1

1

1

1

)

i

1 1 1
resolver service mapper
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
I \% I
: 1 :
model

Lo m e e e e e e e e e > < _____________ J

Obr. D.2: Balicky modulu qareer-graphql a zavislosti medzi nimi (balicek security je
sucastou 2. iteracie)

96



Visual Paradigm Standard(Pavol(Brno University of Technology))

]

sk.gbsw.qareer.jpa

Obr. D.3: Balicky modulu qareer-jpa a zavislosti medzi nimi

Visual Paradigm (Brmo University of T

1

sk.gbsw.gareer.common

Obr. D.4: Balicky modulu qareer-common a zavislosti medzi nimi
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Priloha E

Ukazky z aplikacie

Q AREER

Jamie White

B Moje plany
@ Moje hodnotenia
ah Zamestnanci

Bl Pobocka

Moj tim
@ Jeff Ruby
Backend D
‘ Jordy Gray
Backend
6 Jacob Bronze
’ Jace Cyan

Osobny rozvoj
Jazyky

English = German
Zruénosti

Communication  Creativity  Critical thinking  Team player

Technologie

) o @D

Jamie White
Team Leader
* %k
Nadriadeny: Jack Red
Skére: 2845

Statistiky Frontend Testing -

I Prememe [ \ocsine

Zostévaice percents

& & o 2 i~ )
P & ~> & &5
& & & $ & &
Cas

Stretnutia

Nadchddzajlice 05/22/2019
12:00
Room 100

e RNy AN

Obr. E.1: Sekcia pre dashboard
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Judy Brown
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Org struktira
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Dashboard
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22 Mo tim

B riany
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@  JohnBiack
(G Execuive Offi

[chief Technical Offc.
Qureer 88

(Chief Sales and Mar.
Qareer 8A

[Chiet Project Deliver.
Qareer ke

Julle Orange

Accountant Team Leader
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Accountant
Qareer ke

Frontend Developer
Qreer 2

A
eloper
A

B
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Jordy Gray

Backend Developer
Qreer 8a

Q A

Team Leader
Qareer 88

Obr. E.2: Sekcia pre organizacnu struktiru

Spravovat plén - Jamie White :
Frontend Testing *
24.042019 01052019 08.05.2019 15.05.2019 22052019 29.05.2019
zaciatok dizka trvania Miostnost 2
12:00 ] 01:00 <] Room 100
Ciele
Angular Testing
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—_— e 15%
React Testing
 leamunitand integration testing for Redct.
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—e

I U § x xX Av T~ & S~ 4~ /v 1~ q~

B
% @ w 0O = © @ - k £ &8 B 2?2 o

Second meeting

« basic knowledge of Angular unit testing
* need to study more unit testing for React

Obr. E.3: Sekcia pre spravu planu
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Priloha F
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