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Shrnuti

Tato diplomova préace se zabyva navrhem a implementaci rezerva¢niho
systému audiovizudlni techniky laboratofe LEMMA s diirazem na
UX a udrZitelnost. V rdmci prace vznikla webova aplikace postavend
na technologiich Vue.js, Django a Docker podporujici automatické
nasazeni pomoci GitLab pipelines. Textova ¢ast popisuje diikladnou
analyzu procesti, poZadavk a pripadii uziti. Dale dokumentuje vy-
brané problémy feSené v ramci implementace, postup nasazeni na
produkéni server a uvedeni systému do provozu.
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1 Uvod

Rezervacni systém je obecné tisickrat feSené a vyfeSené téma. V sou-
¢asné dobé neni problém najit mnoho existujicich nastroji urcenych
k rezervovani zdroju (1, 2, 3). Pfesto i dnes existujf situace, kdy je
adaptace existujicich feSeni nakladnéjsi nebo komplikovanéjsi, nez vy-
voj vlastniho systému. Jednim takovym pfipadem je rezervac¢ni systém
audiovizudlni techniky laboratofe LEMMA FI (Laboratof Elektronic-
kych a MultiMedidlnich Aplikaci Fakulty Informatiky) (3). LEMMA
se zabyva zpracovanim a publikaci rozsahlych textovych a multimedi-
alnich kolekci dat véetné produkce a postprodukce filmti. Zejména pro
ucely produkce filmovych dél laboratoi disponuje kolekci techniky,
kterou proptjcuje na zakladé pozadavkd konkrétnich projektt. Pro-
jekty typicky vznikaji zejména v souvislosti s pfedméty zabyvajicimi se
tilmovou tvorbou vyucovanymi na Fakulté informatiky Masarykovy
univerzity (FI MU). Z toho plyne kumulace pozadavku v urcitém
¢asovém tseku a také mnozZstvi novych uZivatelti kazdy rok.

Pro uspokojivé naplnéni téchto pozadavki je nezbytné poskytnout
uzivatelim moznost standardizovaného pfistupu ke zdrojim tako-
vym zptlisobem, ktery bude intuitivni a pfimocary a bude eliminovat
konflikty vyptjcek, ¢imZ umoZzni efektivni planovani projektt. Za-
roveni je také nutné zajistit kontrolu nad vyptjc¢enymi zdroji a jejich
stavem.

Tuto tlohu dlouhodobé plni jiz existujici rezervaéni systém, ktery
v rtiznych verzich a tpravach doprovazi laboratof LEMMA téméf od
jejtho vzniku v roce 1999. Tento systém byl vyvijen a udrZzovan zejména
studenty Fakulty informatiky formou zavére¢nych praci. Za svou bez-
mala dvacetiletou existenci nékolikrat zménil svou podobu, nicméné
jadro systému zlistdva posledni dekadu stejné, coZ s sebou nese nejen
z hlediska udrzitelnosti nemalé komplikace. Souc¢asny systém je také
uzce provazany s videoarchivem, ktery nyni pIni funkci archivace a
prezentace video vystupti projektti. Tésnd vazba mezi témito systémy
a skutec¢nost, Ze i spole¢né s webovou prezentaci laboratote sdili jeden
produkéni server, komplikuje tdrzbu a dalsi vyvo;.

Cilem této prace je analyzovat funkce a nedostatky soucasného
systému, zmapovat procesy souvisejici s pijcovanim audiovizualni
techniky a na zdkladé vysledk analyzy implementovat novy rezer-
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vacni systém za pomoci modernich technologii a postupti. Vystupem
prace bude webova aplikace skladajici se z klientské ¢asti formou
SPA (single-page application) a serverové ¢asti s REST rozhranim.
Pro zajisténi snadnych budoucich tprav a adrzby systému budou
obé ¢asti navrZeny pro béh a vyvoj v samostatnych kontejnerech po-
moci nastroje Docker a proces nasazeni novych verzi systému bude
maximalné automatizovany.

Teoretickd c¢ast prace je rozd€lena do 4 kapitol, pfi¢emz prvni se
zabyva analyzou soucasnych pozadavkt, navrhem architektury sys-
tému a ndvrhem uZivatelského rozhrani. Druhd kapitola je vénovéna
vybéru technologif pro vyvoj nového systému a dokumentuje vybrané
oblasti vyvoje a feSené problémy. Treti kapitola popisuje konfiguraci
automatického nasazeni systému a migraci dat z pfedchoziho systému.
Zéavérecna kapitola pak vyhodnocuje splnéni nastavenych pozadavki
a cili a nastifiuje moZznosti budouciho vyvoje a tidrZzby tohoto systému.



2 Analyza

2.1 Historie dosavadnich feSeni a soucasny stav

Potfeba efektivniho sdileni prostfedkii a kontroly jejich vyuZivani
ptirozené vede k nasazeni systému na alokaci téchto zdroji. Nejinak
je tomu v pfipade laboratote LEMMA. Po prvnich pokusech vyuZiti
systému vyvinutého Jifim Filipovi¢em pro tcely laboratofe SITOLA
v roce 2006 se prvni verze vlastniho rezerva¢niho systému pro tcely
laboratote LEMMA ujala trojice autorti Jan Reznik, Toma$ Bukal a
Vojtéch Vild (4). Ti vytvofili webovou aplikaci postavenou na techno-
logiich PHP a MySQL (5).

Na jejich praci navézal v roce 2008 Pavel Jelinek se svou bakalaf-
skou praci pod nazvem Rozsifeni a tidrZzba rezerva¢niho systému
laboratofe LEMMA, v ramci které ptivodni systém rozsifil o moZnosti
lepsi kontroly nad vyuzivanim zdroji ze strany uZivateli a ziska-
vani dat pro tcely vykazovani ¢innosti laboratofe. Oproti pfedchozi
verzi umoziovala tato rozsifeni rozliSovat, zda je vytvorena rezer-
vace vyzvednuta, pfipadné zda jsou zdroje po skonceni rezervace
vraceny. Dale poskytla moZznost vytvaret kolekce zdroji, které mohly
byt rezervovany jako jedna poloZka, detekci nadmérnych rezervaci,
prohliZeni historie rezervaci a v neposledni fadé€ zahrnovala tpravy
uzivatelského rozhrani pro lepsi uzivatelsky zazitek. Tato verze byla
postavena na robustnéjsi platformé za vyuZiti technologii Java, Apache,
Tomcat a PostgreSQL (5).

Dalsiho rozsifeni se systém dockal o dva roky pozdéji v rdmci ba-
kalatské prace Radima Urbéaska. Ten k rezerva¢nimu systému doplnil
modul webového video archivu, jenz umoznil jednotnym zptisobem
dokladat a prezentovat audiovizualni dila, kterd za pomoci techniky
zapUjcené prostfednictvim rezervaci vznikala. Tim jednak pfispél
k prezentac¢ni trovni laboratote, ale zarover i rozsifil kontrolni poten-
cidl rezervaéniho systému, jelikoz diky tomuto néstroji bylo mozné
snadno dohledat, k jakému tcelu byla zaptijcend technika realné vyu-
zita. Prace byla ocenéna cenou dékana za vynikajici zdvére¢nou préci.
Pro vyvoj tohoto modulu byly vyuzity technologie Java EE, Postgre-
SQL, Stripes, GlassFish a Shiboleth a mnoho dalSich ndastroji pro
zpracovani audia a videa (6).



2. ANALYZA

Na Urbaskovu praci navazal v roce 2015 Peter Rozum, ktery svou
diplomovou préci pojal jako analyzu problém, které provazi vyvoj
rozsahlejsich informacnich systémil, zejména pak pokud tento vyvoj
probiha v iteracich v rdmci zdvére¢nych praci. Vysledky jeho prace po-
ukézaly na kriticky nedostatek dokumentace funkci i kodu a problémy
zplisobené absenci systematického pristupu k odstrariovani chyb a
implementaci novych funkci. Kromé rozsifeni funkci systému tak byl
zaveden i SVN systém pro verzovéani kédu a webovy systém Trac pro
vedeni dokumentace a mapovéni chyb, zmén a pozadavki (3).

Webové technologie se vSak posouvaji extrémnim tempem, a tak
systém opét prestaval vyhovovat soucasnym pozadavkim. Aplikaci
chybéla naptiklad optimalizace pro zobrazeni na mobilnich zatize-
nich. Kli¢ovou roli hrdl Adobe Flash player, jehoZz oficidlni podpora
jiz skoncila jak ze strany vyvojari, tak ze strany vétsiny modernich
prohlizec¢ti (7), a v neposledni fadé ptlisobil vzhled nejednotnym a
neaktudlnim dojmem (8). Proto vznikla diplomova prace Tomase Ko-
varfika, jejimZ cilem bylo navrhnout a implementovat nad systémem
jednotné uzivatelské rozhrani, které odpovidd sou¢asnému standardu.
Kovaftik zvolil pro implementaci vizualniho stylu framework Masary-
kovy univerzity. Pfevlékl tak systém do barev FI a sjednotil vizualni
prvky. Svou préci vSak stavél na logické vrstvé pfedchozi verze Petera
Rozuma, a tak optimalizace uzivatelského rozhrani ke zvySeni uziva-
telského zazitku vedla jen ¢astecné. Tato verze je aktudln€ nasazena a
vyuZzivana laboratofi.

Rezervacni systém v soucasné verzi vykazuje fadu funkénich ne-
dostatkti a dostatec¢né nereflektuje procesy, v rdmci kterych je vyuZzi-
van. Jednim z pfikladu je proces registrace, kdy je uzivatel vyzvan
k zadani projektu, kvtli kterému se chce rezervovat. Tento projekt
vSak v dobé rezervace nemiiZe existovat, jelikoZ pro jeho vytvofeni
je potieba registrace. Projekt a divod registrace se pak navic stanou
soucasti uzivatelova profilu a ten je mtiZze kdykoliv po registraci zmé-
nit, coZ z procesniho hlediska také neddva Zadny smysl. BéZnou praxi
také je, Ze si uzivatelé techniku pfedavaji mezi sebou. Systém vSak
neumoznuje tento transfer evidovat. Tuto funkcionalitu nahrazuje pa-
pirovy formuldf, ktery pfedani stvrzuje. Tim ale ztraci systém pfehled
o tom, kdo techniku realné vyuZziv4, a neni snadné dohledat historii
skute¢nych rezervaci.
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2.2 Analyza poZzadavki

Analyza pozadavki je do zna¢né miry zjednoduSena tim, Ze se jedna
o reimplementaci dlouhodobé fungujiciho feSeni. Ptivodni systém
vSak za dobu svého vyvoje prosel fadou zmén a nasbiral mnoho funk-
cionalit, které se napfiklad v soucasnosti nepouzivaji nebo nejsou
z hlediska uZzivatele na prvni pohled ziejmé a neexistuje k nim odpo-
vidajici dokumentace. Vysledky prezentované v této kapitole jsou tak
z ¢asti vystupem reverzniho inZenyrstvi a z ¢asti formulaci novych
pozadavkl soucasnych uZzivatelt.

2.2.1 Slovni popis pozadavkh

Laboratoif LEMMA disponuje audiovizudlni technikou, kterou pro-
pujcuje pro tcely vyuky studentiim a pracovnikiim Masarykovy uni-
verzity. Cilem je vytvofit webovy rezervacni systém, ktery by jeho
uzivateldm umozZnil sezndmit se s technikou, ktera je k dispozici, a
rezervovat ji na konkrétni ¢asovy interval.

Kontrola vyuZiti zdroji

Cilem systému je téz kontrola vyuZzivani zdrojt laboratofe. Opravnéni
k rezervovani zdrojt je udélovano na zakladé Zadosti, kterou je mozné
odeslat prostfednictvim systému (zadost typicky souvisi se zdpisem
nékterého z pfedmétt vyucovanych pod hlavickou LEMMA). Zadost
zahrnuje dtvod a jeji prerekvizitou jsou fadné vyplnéné kontaktni
tdaje v uZivatelském profilu. Zadost je schvalovdna administratorem
systému. Po schvaleni pozadavku je uzivateli zpfistupnéna zakladni
sada zdroji, které mtize rezervovat. Laboratot disponuje také na-
kladnéjsi technikou, pro jejiZ vypujceni je nutné splnit dalsi kritéria.
Rezervacni systém bude zahrnovat mechanismus ke kategorizaci tech-
niky a zp¥istupniovani konkrétnich kategorif uzivateltim, ktefi spliuji
dan4 kritéria. Dalsim kontrolnim prvkem je vypocet nakladnosti cel-
kové rezervace s ohledem na cenu rezervované techniky a trvani dané
rezervace. U rezervaci, jejichz ndkladnost pfekro¢i stanovenou mez,
bude vyzadovéano schvaleni administradtorem. Vypocet nakladnosti je
také vyuZit pro vypocet pendle p¥i nedodrZeni terminu vréaceni.



2. ANALYZA

Vytvéareni projektt

Pro efektivni mapovani vyuziti zdroji je nutné kazdou rezervaci pfi-
fadit ke konkrétnimu projektu. Projekty mohou zaklddat uZzivatelé.
Zakladatel projektu vyplni ndzev a popis projektu a mtiZze oznacit
dal$i uzivatele systému, ktefi na tento projekt smi vytvéret rezervace.
Pro pfehlednost jsou tyto projekty tfizeny do skupin. Skupiny projekti
zaklada administrator systému.

Mapovéni dostupnosti vydejare

Fyzicky pfedéani a pfevzeti zdrojti provadi takzvany vydejaf — zameést-
nanec univerzity. Systém umozni uzivateli ovéfit pracovni dobu vy-
dejéte nebo jeho nedostupnost. Vydejar bude mit k dispozici rozhrani
pro zaddni a Gpravy umisténi své pracovny, své pracovni doby a pii-
padné planované nepfitomnosti. Systém uzivateli neumozni nastavit
termin prevzeti ¢i vraceni techniky v dobé vydejafovy nepfitomnosti.

Podpora prevzeti a vraceni techniky

Pokud je rezervace schvélena, systém uZivateli vygeneruje protokol o
pfevzeti techniky, ktery obsahuje seznam techniky a podminky pie-
vzeti. Vydejar pfipravi zdroje k pfevzeti na stanoveny datum a poté
co od uzivatele ziskd podepsany protokol o pfevzeti, pfeda zdroje
uzivateli a potvrdi v systému pfedani techniky. Pokud se uZzivatel
nedostavi ve stanoveny termin zacatku rezervace, je pravidelné upo-
zornovan emailem, aby rezervaci bud zrusil a uvolnil tak alokované
zdroje ostatnim zdjemctim, nebo si rezervované polozky vyzvedl.
Pokud uZzivatel ¢ast zdrojii pfestane pouZzivat jiz pred koncem
rezervace, mutize je vratit kdykoliv v pfitomnosti vydejafe. Systém
pak vracené polozky zpfistupni dalsim zajemctim. Pokud uZzivatel
zdroje nestihd vratit ve stanoveném terminu, mtzZe rezervaci prodlou-
zit. OvSem pouze za pfedpokladu, Ze nékteré zdroje v daném terminu
nejsou v konfliktu s n€kterou z nadchézejicich rezervaci. Na prodlu-
zovani je aplikovan stejny princip schvalovéani jako pfi rezervaci. To
znamend, Ze pokud rezervace s prodlouZenim pfesdhne stanovenou
hodnotu, je potteba toto prodlouzeni schvalit administratorem.
Pokud vydejaf zad4 nepfitomnost az po vytvoreni rezervace a
datum prevzeti ¢i vracenti je v kolizi s nepfitomnosti, vydejaf je upo-

6
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zornén. Pokud je nepfitomnost nevyhnutelnd, autor rezervace je také
upozornén mailem, aby zménil datum prevzeti nebo preddni na ter-
min, kdy je vydejaf pfitomen. Pokud je v kolizi zacatek rezervace a
uzivatel nezméni datum zacatku do 3 dnti, nebo do zacatku rezervace,
tato je stornovana. Pokud je v kolizi konec rezervace, je uzivatel tak-
téZ upozornén a muze zménit datum predani. Pokud tak neucini, je
tento termin automaticky posunut na nejblizsi termin, kdy je vydejaf
k dispozici.

Pti pievzeti techniky vzdy vydejaf zkontroluje stav techniky a
piipadné poruchy ¢i chybéjici polozky zaznamena do systému.

Transfer rezervace

Systém umoZni také transfer rezervace na jinou osobu a jiny projekt.
Pokud ma uzivatel vyptij¢enou techniku, kterou jiz nevyuziva, ale
datum pldnovaného vraceni dosud nenastal, mtZze tuto techniku po
zbyvajici dobu rezervace pfevést na jiného uZzivatele, ktery ma o danou
techniku zajem, bez tcasti vydejate. V takovém piipadé prebird novy
drZitel techniky zodpovédnost za vypiijcéenou techniku a je povinen
podobné jako vydejaf zaznamenat jakdkoliv poskozeni, kterd odhali
pfi prevzeti. Pvodni drzitel musi potvrdit, Ze se zdznamem posko-
zeni souhlasi. Poté mtiZze byt technika pfedana. V takovém ptipadé je
rezervace z pohledu ptivodniho drZitele oznacena jako vracend a pro
nového drZitele je vytvofena nova rezervace s datem navraceni shod-
nym s ptivodni rezervaci. Poté miize novy drZitel s rezervaci zachéazet
jako s jakoukoliv jinou svou rezervaci. Napfiklad ji mtZze prodlou-
zit. Systém neumozni pfevést zdroje, pokud pfijemce nedisponuje
opravnénim k jejich rezervaci.

2.2.2 Piipady uziti

Tato cast si klade za cil identifikovat v systému uZivatelské role a
popsat jednotlivé pripady uziti systému. Nasledujici text poskytuje
detailn€jsi popis z pohledu aktéra systému k diagramu zachyceném
na obrazku 2.1 na strané 14. Pvodni rezervacni systém rozliSoval
pétici raznych roli. Jednalo se o spravce systému, vydejate, uzivatele
s opravnénim vypujcky, registrovaného uzivatele a autentizovaného
uzivatele. Béhem revize procest, kterych je rezervacni systém soucasti,
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vSak bylo zjisténo, Ze registrovany uZivatel a autentizovany uZivatel
jsou jen urcité stadia uzivatele s oprdvnénim vyptjcky. Navrh tak byl
zjednodusen na tfi uzivatelské role.

BéZzny uZzivatel

Prihlaseni do systému probiha prostfednictvim jednotného ptihla-
Seni Masarykovy univerzity. Pfihlasit se tak mtize kdokoliv, kdo ma
platny tcet v informacénim systému Masarykovy univerzity a neni
tfeba Zadné dalsi registrace. Kdokoliv se pfihlasi, je povazovéan za
béZného uzivatele. Pro to, aby si vSak takovy uZivatel mohl zarezer-
vovat zdroje, musi k tomu ziskat opravnéni od autority laboratofe.
Tato opravnéni maji vice tirovni a jsou vydavana na omezenou dobu.
Podminkou schvaleni Zadosti je, aby mél uzivatel vyplnéné osobni
udaje ve svém profilu. Jakmile méa schvalené opravnéni, jeho nejcastéj-
$im pfipadem uZziti se stava vytvoreni rezervace. Bézny uZivatel také
miize vytvaret a upravovat projekty a prifazovat k témto projektim
dalsi uZivatele s oprdvnénim rezervace. Dale miize prochazet vSechny
planované a uplynulé rezervace v systému, zazadat o transfer rezer-
vace jiného uZivatele nebo pfijmout ¢i zamitnout takovy pozadavek
od jiného uZivatele. S transferem souvisi také vyplnéni protokolu o
pfevzeti techniky, ve kterém p¥ifjemce zaznamend pfipadna nalezena
poskozeni techniky.

Vydejar

Vydejat je uzivatel, ktery zajiStuje vyptijéeni techniky a jeji zpétné
prevzeti po fyzické strance. Pokud uZivatel vytvoii rezervaci a ta je
schvalena, vydejar je upozornén e-mailem, ve stanoveném terminu
rezervované zdroje predd a pfedani potvrdi v systému. Pfed koncem
rezervace vydejar prebird zdroje zpét a provadi kontrolu jejich stavu.
Pripadna poskozeni zadava do systému. Zdroje mohou byt vraceny
vSechny najednou, nebo po ¢astech. Vydejat mé dale za tikol informo-
vat uZivatele o dobé, ve které je k dispozici pro pfebirani ¢i vydavani
techniky prostfednictvim zadani pfislusnych dat do systému.

8
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Administrator

Administrator je zodpovédny za pfidavani a pravu zdroji v systému.
Daéle mtiZe ptifadit jinému uZivateli roli vydejate pfipadné adminis-
tratora. Déle je jeho tkolem schvalovani rezervaci. Pokud nakladnost
rezervace prekroci stanovenou mez, je administrator upozornén e-
mailem a je poZadan aby tuto rezervaci v systému schvalil. Admi-
nistrator také nastavuje systémové proménné jako napiiklad kritéria
pro nutnost schvéleni rezervace nebo texty automatickych oznameni
systému. Déle mtize vytvéafet pojmenované slozky pro projekty (tzv.
skupiny), do kterych uZivatelé své projekty pfijejich vytvofeni zata-
zuji. DalSim tikolem administratora je definovat kategorie opravnéni
rezervace. Kazdy zdroj v systému patii do jedné z téchto kategorii.

2.2.3 Akceptacni kritéria

Tabulka 2.1 zachycuje na zakladé p¥ipadti uziti zobrazenych v di-
agramu na obrazku 2.1 na strané 14 akceptac¢ni kritéria. Ta slouzi
k upfesnéni jasnych poZzadavkii na systém a také jsou zadkladem pro
testovani.

Tabulka 2.1: Akceptac¢ni kritéria

ID PoZzadavek Akceptaéni kritérium
UC1 | Editace Uzivatel muZe zadat do systém a pfipadné
osobnich prabézné aktualizovat osobni idaje, které
udajtt jsou nezbytné ke schvaleni poZadavku na
opravnéni rezervace.
UC2 | Zadostio Uzivatel mtize podat zddost o oprdvnéni
opravneéni k rezervaci. Vybira si pfitom tiroveri oprav-
k rezervaci néni, o kterou chce zazadat, a uvadi dua-
vod Zadosti. O vysledku je informovan e-
mailem.

pokracovéani na dalsi strance
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Tabulka 2.1 - pokracovani z pfedchozi stranky

ID

Pozadavek

Akceptacni kritérium

UcC3

UcC4

ucs

ucCe

Prochazeni
zdrojt

Sprava
projektti

Vytvoreni
rezervace

Prochéazeni
rezervaci

Uzivatel muZe zobrazit zdroje, které je
mozné zarezervovat. Systém poskytne zob-
razeni seznamu a detailu s popisem zdroje a
fotografii. Zdroje bude mozné filtrovat podle
kategorie opravnéni, dostupnosti, vydejare
a podle znacek (napf. audio, video, DSLR).
UZzivatel mtize v systému zaklddat projekty.
Projekt ma sviij nazev, popis a tvardéi tym.
Cleny tymu mtize ptidavat ¢i odebirat au-
tor projektu. Clenové tymu mohou na dany
projekt rezervovat zdroje. Po ukonceni préce
na projektu je autor povinen ho v systému
uzaviit.

Registrovany uzivatel mlize vytvofit rezer-
vaci. Rezervovat mtize zdroje, které jsou
v daném terminu dostupné a které spadaji
do odpovidajici kategorie opravnéni. Rezer-
vace je vzdy zafazena pod existujici projekt.
Datum pfevzeti ¢i vraceni techniky lze sta-
novit pouze na termin, kdy je vydejar do-
stupny a technika neni rezervovdna nékym
jinym. Pokud nakladnost rezervace pfekroci
stanovenou mez, je vyZadovano schvéleni.

Uzivatel mtize zobrazit uplynulé a nad-
chéazejici rezervace jak ve formé tabulky,
tak ve formé kalendare. U kazdé rezervace
je mozZné zobrazit seznam rezervovanych
zdrojii a data o jejich vyzvednuti a vraceni.

pokrac¢ovéani na dalsi strance
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Tabulka 2.1 -

pokracovani z pfedchozi stranky

ID

Pozadavek

Akceptacni kritérium

uc7

UcCs

uc9

UC10

UC11

ProdlouZeni
rezervace

Transfer
rezervace

Spréva zdrojt

Sprava
uzivatelt

Schvalovani
nédkladnych
rezervaci

Autor rezervace ji miZe prodlouZit za pred-
pokladu, Ze Zaddny ze zdrojti neni v dob€ pro-
dlouzeni jiZ rezervovan jinym uzivatelem.
Pokud nékladnost prodlouzeni pfekroci sta-
novenou mez, je na prodlouzeni vyZado-
vano schvéleni.

Pokud m4 uzivatel zdjem o zdroje, které ma
v daném terminu rezervovany jiny uziva-
tel, miiZe prostfednictvim systému poZzadat
o transfer zdroji na svou osobu. Aktualni
drzitel zdrojti je systémem upozornén a po-
zadavek mtize schvalit ¢i zamitnout. V pfi-
padé schvaleni se oba ticastnici domluvi na
predani techniky a pffjemce zkontroluje stav.
Jakékoliv poskozeni zaznamena do systému
a potvrdi pfevzeti techniky. Ve chvili potvr-
zeni vznika nové rezervace a v ptivodni re-
zervaci jsou zdroje povaZovany za vracené.
Administrator muze pfidavat zdroje, jejich
popis a nahrdvat do systému jejich fotogra-
fie.

Kazdy uzivatel je pfi prvnim ptihlaSeni ulo-
Zen do databaze systému. Jeho vychozi role
je bézny uzivatel. Administrator muze roli
existujictho uZivatele zménit na vydejare pii-
padné administrétora.

Pokud rezervace piekro¢i stanovena krité-
ria, je administrator upozornén a vyzvan ke
schvéleni rezervace. Rezervace miize byt vy-
dévana az po schvéleni. UZivatel je upozor-
nén na vysledek schvalovaciho procesu.

pokracovani na dalsi strdnce
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Tabulka 2.1 - pokracovani z pfedchozi stranky
ID PoZzadavek Akceptaéni kritérium

UC12 | Udélovani Pokud uzivatel zazdd4 o oprdvnéni k rezer-

opravnéni vaci, administrdtor je upozornén a vyzvéan,
aby se k zadosti vyjadfil. Zadost mtize byt
schvalena ¢i zamitnuta. V obou pfipadech
mtZe administrator uvést divod rozhod-
nuti.

UC13 | Sprava Kazdy projekt musi byt zafazeny v p¥islusné
skupin skupingé. Administrator mtize tyto skupiny
projektti vytvéafet a v pfipadé€, Ze dana skupina jiz

neni aktudlni, ji muZze skryt.

UC14 | Sprava Kazdy zdroj je pfifazen do jedné z katego-
kategorii rif opravnéni. Administrator tyto kategorie
opravnéni muze vytvéfet.

UC15 | Dokumentace | Vydejat pfi prevzeti techniky zpét mize
stavu zdroje | zadat do systému poskozeni na technice,

ktera vznikla v pribéhu rezervace. Stejné
tak mtiZe zdznamy o poskozeni zadédvat pii-
jemce techniky pfi transferu, nebo jeji drZzitel
v priibéhu rezervace.

UC16 | Pfevzeti Pokud uZivatel vyzvedl u vydejate zdroje,

zdroj mitZe je vratit kdykoliv. Nejpozdéji vsak
v terminu konce rezervace. Zdroje je mozné
vracet po ¢astech. Pii prevzeti vydejar zkon-
troluje stav a pfipadnd poskozeni zada do
systému. Poté zdroje oznacijako vracené. Od
té chvile jsou k dispozici dalsim zjemctim.

UC17 | Vydévani Vydejéf je upozornén na bliZici se termin

zdrojt vydeje a systém poskytne rozhrani pro po-

tvrzeni vyddni, zruSeni rezervace pfipadné
zadavani poskozeni, které odhalil pfijemce
zdrojt pfi kontrole.

pokracovani na dalsi strdnce
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Tabulka 2.1 - pokracovani z pfedchozi stranky

ID Pozadavek Akceptacni kritérium
UC18 | Sprava Systém vydejati poskytne rozhrani pro za-
dostupnosti | dani svého pracovisté, standardni pracovni
vydejate doby a pfipadné doc¢asné nepiitomnosti.

2.2.4 Modelovani procesti

Procesy souvisejici s ¢innosti laboratofe LEMMA jsou po mnoho let
nemeénné a ackoliv pfedchozi verze systémi byly vzdy vytvafeny na
miru, vykazovaly nezanedbatelné mnoZstvi nedostatki, které byly
zplisobeny pravé nedostatecnou adopci téchto procesti. To mélo za-
sadni dopad pfedevsim na uzivatelsky zaZzitek, kvili ¢emuz v mnoha
situacich dochazelo i k obchdzeni nebo ohybéni pravidel a vlastnosti
systému.

Z tohoto dtivodu je v rdmci nové implementace vénovan dtraz
analyze a mapovani procesti v laboratofi s cilem tyto procesy maxi-
malné optimalizovat a standardizovat pravé za pomoci rezerva¢niho
systému. Kli¢ové procesy jsou zachyceny pomoci BPMN diagramt
v ndsledujici ¢asti.

Inicializace uzivatele

Jakjiz bylo zminéno vyse v textu, do rezerva¢niho systému ma piistup
kazdy uzivatel s platnymi pfihlasovacimi tidaji do systému univerzity.
K tomu, aby uZzivatel mohl vyuZzivat zdroje laboratote, vSak predchézi
nékolik nezbytnych krokt. Cely postup od prvniho pfihlaseni do
systému zachycuje diagram na obrdzku 2.2 na strané 15.

Prvnim krokem pfi praci se systémem je vZdy nezbytna autenti-
zace prostfednictvim univerzitniho identity serveru. Pokud se jedna o
prvni pfihlaSeni, systém vytvofi o uZivateli zdznam ve vlastni data-
bazi. Informace, které jsou poskytovéany z identity serveru o uZzivateli,
vSak nejsou v pfipade rezervace dostacujici. Proto pokud chce uZivatel
vytvéret rezervace, nejprve musi vyplnit osobni tidaje a aZ poté mtize
zazéadat o opravnéni k rezervaci. Opravnéni schvaluje administrator
na zakladé kritérii stanovenych pravidly laboratote. Ten je upozornén
e-mailem p¥i kaZdém novém pozadavku na opravnéni. Pokud poZa-
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Rezervacni systém

UC1: Editace
osobnich tdaju

UC2: Zadost o
opravnéni k
rezervaci

UC3: Prochazeni
zdroju

UC4: Sprava
projektt

/
.
«intlude»
5

7 [N\

«inclulle»

UC6: Prochazeni
rezervaci

UC5: Vytvoreni
rezervace

Registrovany
uzivatel

UC7: Prodlouzeni
rezervace

UC8: Transfer

UC9: Sprava zdroju
rezervace

ucC15:
Dokumentace
stavu zdorje AS--..

Admin Al UC16: Prevzeti

zdroju

UC10: Sprava
uzivatelQ
C11: Schvalovani
nakladnych
rezervaci

/I\\

UC17: Vydavani
C12: Schvalovani zdroju
pozadavki na

opravnéni

UC14: Sprava
kategorii
opravnéni

Vydeja¥
UC18: Sprava
dostupnost
vydejare

UC13: Sprava
skupin projektu

Obrazek 2.1: Diagram pfipadt uziti

davek neni vyfizen do nasledujiciho dne, je administrator periodicky
upozornovan kazdy den v konkrétni ¢as, dokud se k poZadavku ne-
vyjadfi. Oprdvnéni je vZdy schvalovdno na urcéitou dobu. Z pravidla
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se jednd o jeden rok. Pokud je zddost vyfizena kladné, uZivatel je in-
formovén o vysledku e-mailem a po stanovenou dobu mtize provadét
rezervace zdrojt s pfislusnou trovni opravnéni. V opacném piipadé
je uzivatel informovan o zamitnuti véetné odtvodnéni rozhodnuti.

Identity server MU

o/
T
B
3
£
Q.

N1

&

Vyplnéni
osobnich ddajd

Z&dost o
opravnéni k
rezervaci

Odleslani
prihlasovacich
adajt

UZivatel

Uco, e-mail

Vysledek

schvaleno
rozhodnutf

Uzivatel je opravnén
rezerrvovat zdroje

zamitnuto

Vytvoreni
uzivatele v
databazi

Uivatel nenf opravnén
rezervovat zdroje

Rezervacni systém

Aktualizace
Z&dosti

&

Vytvoreni Odeslani
zéadosti upominky

LEMMA

Vyhodnocenf

Zéadosti

Administrator

KaZdy den ve 13:00

Obréazek 2.2: BPMN diagram inicializace uZivatele

Vytvoreni rezervace

Pti vytvéafeni rezervace se jedna o kooperaci az ¢tyt aktérai. Jsou jimi
vypujcitel, ktery poZaduje zdroje laboratore, administrétor, ktery je
vyzvén ke schvéleni, pokud se jedna o rezervaci, kterd je nakladnéjsi,
neZ stanoveny limit, vydejar, ktery zajistuje pfedani a pfevzeti zdroji
a samotny rezervacni systém, ktery mapuje jednotlivé faze procesu
a poskytuje aktérim potfebnd data. V prvnim kroku si uZivatel vy-
bird vydejéafe, jehoz zdroje se chysta zarezervovat. Na zdkladé jeho
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pracovni doby a pfipadné dovolené jsou pak vypocteny terminy, ve
kterych je moZné pfedani a prevzeti zdroji provést. Po vybéru po-
zadovaného terminu systém poskytne informace o tom, které zdroje
jsou v tomto terminu k dispozici. Pokud v obdobi pozadované zdroje
volné nejsou, mtiZe uZzivatel upravit data a tyto kroky opakovat, do-
kud nenalezne vhodny kompromis mezi terminem a pozadovanymi
zdroji. Kazd4 rezervace musi byt pfifazena k projektu. Pokud takovy
projekt jiz existuje, vybere ho uZivatel ze seznamu. V opacném pii-
padé ho miize vytvofit v priibéhu vytvéfeni rezervace. Po odeslani
je vypoctena nadkladnost rezervace a pokud pfesahuje stanovenou
mez, je upozornén administrator, aby rezervaci schvélil. Soucasné je
informovén vydejét, Ze je napldnovana rezervace zdrojt v jeho sprave.
Podobné€ jako v pfipadé pozadavkli na oprdvneéni je v piipadé ne-
vyftizeni do druhého dne administrator periodicky upozornovan na
¢ekajici pozadavky na schvéleni rezervaci. Po schvéleni rezervace je
mozné zdroje pfevzit. Zpravidla k pfedani dochazi ve stanoveném ter-
minu pfi vytvoreni rezervace. Po domluvé s vydejafem je vSsak moZzné
vyzvednout techniku s pfedstihem. Pokud jsou poZadované zdroje
k dispozici, systém toto pfedani umozni a oznaci vydané zdroje jako
nedostupné pro ostatni zdjemce uz od okamziku predéni.

MtiZe vSak dojit i k situaci Ze uzivatel si zdroje ve stanoveny termin
neprevezme. V takovém piipadé je periodicky upozoriiovan, Ze zdroje
jsou pfipraveny k vydani a Ze si je mtiZe v pracovni dobé piislusného
vydejare vyzvednout, pfipadné at rezervaci zrusi a uvolni tak zdroje
dal$im zajemctim. Pokud zdroje nejsou vyzvednuty do konecného
data rezervace, tato je automaticky uzaviena a zdroje jsou k dispozici
dal$im zajemctim.

Vraceni zdrojt rezervace

Poté, co jsou zdroje tspésné vyzvednuty, mtZe je vyptijcitel kdykoliv
v pracovni dobé pfislusného vydejére vratit a to jak vSechny nardz, tak
i po ¢astech. Systém vracené zdroje pribézné zpiistupriuje dalsim za-
jemctm, coz umoziuje efektivnéjsi vyuzivani techniky. Béhem vraceni
zdrojti vydejat zkontroluje jejich stav a v pfipadé nedostatkt zazna-
mend zmény oproti pfedchozimu stavu do rezerva¢niho systému.
Pokud uZzivatel nevréti zdroje do stanoveného terminu, je periodicky

upozoriiovan aby techniku co nejdfive vratil.
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rezervace je vydéna

ervani systém

LEMMA

worent

Vypcitel

Vybrény vechny Projekt jiz
pozadované zdroje existuje

Vydejar

Obrazek 2.3: BPMN diagram procesu vytvofeni rezervace a predani
zdroja

2.3 Design uzivatelského rozhrani

UZivatelské rozhrani bylo u pfedchoziho systému v neddvné dobé od
zékladu prepracovano v rdmci diplomové prace Tomase Kovatika. Ten
vyuzil Ul frameworku poskytovaného Ustavem vypocetni techniky
Masarykovy univerzity, diky ¢emuZ systém ziskal vzhled korespon-
dujici s oficidlnim jednotnym vizudlnim stylem univerzity, ktery byl
stanoven v roce 2018 [9]. Jeho prace se vSak zabyvala vyhradné uziva-
telskym rozhranim které bylo napojené na ptivodni back-end, ¢imz
aplikace zdédila fadu neduhti po svém piedchtidci.

Cilem této prace je dosaZeni maximalni uZivatelské privétivosti a
s ohledem na to bylo vyhodnoceno, Ze vyuziti frameworku od MU neni
optimélni volbou, jelikoZ sada komponent zdaleka neni tak obsahla
a flexibilni jako u fady univerzalnich open-source feSeni, které jsou
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& &, UloZeni
Odeslém' “Ghiormacio
upozornéni Z;}’;?iff,?ﬁ?nf
vypujciteli zdrojt daldim
zajemcim

rezervace je
plné vracena

Rezervacni systém

V3echny zdroje
vraceny

LEMMA

Vypuijcitel

rezervace
je vydana

kazdy den
po expiraci rezervace

Dokumentace
stavu zdroje pfi
prevzeti

vydejar

Prevzeti zdrojd

Obréazek 2.4: BPMN diagram procesu vraceni zaptijéenych zdrojti

v soucasné dobé k dispozici a vyvoj vlastnich Ul komponent v souladu
s vizudlnim stylem univerzity by zabral nepfiméfené mnoZzstvi ¢asu.

2.3.1 Material Design

Pro implementaci nového rezerva¢niho systému byl vybran Material
Design, coz je vizualni styl téz oznacovany jako vizualni jazyk vyvi-
nuty spolec¢nosti Google v roce 2014 [10]. Ta ho od té doby pouziva u
vétsiny svych aplikaci a zarovern je vychozim vizudlnim stylem ope-
ra¢niho systému pro mobilni platformy Android. Diky tomu, Ze je
soucasné vychozim stylem JavaScriptového frameworku Angular a
knihovny UI komponent vytvofené na jeho principech jsou k dispozici
i pro dalsi frameworky dominujici sou¢asnému trhu [11], je tento styl
v oblasti webovych a mobilnich aplikaci vyuZzivan velmi ¢asto. Mnoho
uzivatelti tak jiz z pfedchozi zkuSenosti vi, jak s prvky zachazet, coz
opét zvySuje uZivatelsky zaZzitek.

Material Design je postaveny na metafofe realného fyzického svéta,
jeho textur, odrazti svétla ¢i vrhani stinti. Kromé doporuceného rozlo-
Zeni, barev nebo typografie, pfikladd i vyznam animacim a specifikuje
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jejich pouziti pro tcely dosaZeni intuitivnéjsitho uzivatelského roz-
hrani.

Rezevace  Registace  Zdroje  Projekty Osoby  ql

Novarezervace [ ‘

ouze volné v terminu rezervace
ouze polozky s opravnénim
pouze dostupne

fotoaparat Canon EOS 600D

fotoaparat Canon EOS 600D
(objektiv 18-55mm, nanr. baterie, hr. bt

(obiektiv 18-55mm, nanr. baterie,

5

&

AUDIO

VIDEO

OBJEKTIVY

STABILIZACE

SVETLA

PRISLUSENSTVI

POCITACE

|| ==
| |

|
Rezervovat

Obrazek 2.5: Wireframe Ul pro vytvofeni rezervace

2.3.2 Navrh pohledti

Néavrh uZivatelského rozhrani je vysledkem fady rozhovorti a bra-
instormingt s dlouholetymi uZivateli rezerva¢niho systému, béhem
kterych vznikaly rtizné pracovni verze. Wireframe rozhrani pro vytvo-
feni rezervace vzniknuvsi béhem analyzy je zachycen na obrazku 2.5.
Oproti ndvrhu vzniklo béhem vyvoje nékolik drobnych zmén jako
je napfiklad vymeéna levého a pravého postranniho sloupce, jelikoz
pti uzivatelském testovani bylo zjisténo, ze ovlddaci prvky, které maji
byt pouzity jako prvni, uzivatelé ocekavaji vétsinové v levém hornim
rohu. Z toho dtivodu bylo do horni ¢asti sloupce pfesunuto i tlacitko
k odeslani rezervace. Vysledny vzhled tohoto pohledu dokumentuje
obrazek 2.6 na néasledujici strané. Cilem bylo vytvofit takové rozlo-
zeni ovlddacich prvkd, aby bylo pouzivani intuitivni a uzivatelé méli
k dispozici vSechny potfebné informace na prvni pohled.

UZivatelské rozhrani je logicky rozdéleno na ¢tyfi hlavni pohledy.
Jedna se o zdroje, rezervace, projekty a opravnéni.

V zavislosti na uZivatelské roli se po pfihlaseni lisi domovska
stranka. Spravci a vydejari jsou pfesmérovani na sprdvu rezervaci.
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Obrézek 2.6: Zobrazeni zdrojt

BéZnym uZzivatelim slouZi jako vychozi obrazovka vypis zdroj, ze
kterého je mozZné vytvaret rezervace. Rezervace, oprdvnéni i projekty
maji téméf totoZzny layout. Ve vSech ptipadech se jednd o tabulku, ktera
umoznuje filtrovani a fazeni poloZek. VSechny uZivatelské role maji
k dispozici stejné pohledy. Administrativni role maji navic k dispoziciu
jednotlivych poloZek v tabulkach tla¢itka umoZznujici spravu rezervaci
projektt a oprdvnéni. V pfipadé vydejéte je pak pohled na rezervace
rozsifen o flitr rezervaci, které jsou u ného naplanovany. Spravci maji
k dispozici filtr na rezervace vyzadujici schvaleni.

Rezervace je kromé tabulky moZzné zobrazit také v kalendéfi. Na
prvni pohled je tak moZné zjistit, kdo ma ve vybraném mésici rezervo-
vané zdroje a ve kterych terminech je naopak vSechna technika k dis-
pozici. Aby bylo mozné se v kalendafi l1épe orientovat, kaZzd4 rezervace
ma vlastni barvu. Barvy jsou automaticky generovany s ohledem na
to, aby korespondovaly s celkovym vizualnim stylem systému. Ge-
nerovani vSak neprobihd nahodné. Barva je vygenerovana z ndzvu
projektu. Diky tomu maji vSechny rezervace ke stejnému projektu
tutéz barvu.

Nejkomplexnéjsim rozhranim je stranka se zdroji, ktera zaroven
umoZnuje zadat vSechny pottebné tidaje pro vytvofeni rezervace.

Naprostou vétsinu uZivatel(i tvofi studenti, ktef{ si rezervuji tech-
niku pro realizaci svych zédvére¢nych praci. Jejich cilem je co nejrychleji
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zmapovat, jaké vybaveni jim laboratof mtiZe nabidnout, pfipadné za
jakych podminek, a sestavit z nich set pottebny pro produkci audiovi-
zualniho dila. Klicovou vlastnosti tedy bylo, aby zdroje byly zobrazeny
véetné obrazkd.

Jednim z problémt pfedchoziho systému byla skutecnost, Ze uzi-
vatel musel nejprve vybrat zdroje, o které mél zdjem, a az poté dostal
k dispozici nepfili$ piehlednou tabulku mapujici, kdy jsou tyto zdroje
k dispozici. To zpravidla vedlo k tomu, Ze uZzivatel byl nucen vybrat
mnohem vice zdroji, nez ve skutecnosti potteboval, poté zjistil, co si
muZe v daném terminu vypujcit, a pak musel opét ru¢né zdroje, které
v poZadovaném terminu k dispozici nebyly, odebrat.

Tomuto se snazi novy systém piedejit obracenim procesu rezervace,
ktery je bliZze popsdn v sekci 2.2.4 na strané 13. Prvnim krokem je
zadani ¢asového rozpéti planované rezervace. Jakmile systém zna
termin vyzvednuti a vraceni, nabidne k rezervaci pouze zdroje, které
jsou v daném rozpéti k dispozici.

Nejsou-li k dispozici, jsou oznaceny jako nedostupné. A tlac¢itko
pro rezervaci je deaktivovano. Kazdy zdroj méa navic vlastni kalendaf,
ve kterém je mozné zobrazit vSechny jeho planované rezervace.

Tento postup je v souladu s béznymi procesy v laboratofi, nebot
termin nat4ceni je asto v dobé rezervace jiz pevné dany, ale v pfipadé
vybéru zdrojh je moZzné délat vice kompromisti.

Stejnym zptisobem jsou oznaceny zdroje, pokud je neni mozné
rezervovat z jakéhokoliv jiného divodu. Kazdy dtivod md svou ikonu.
Jednotlivé stavy jsou zachyceny na obrazku 2.7.

Obrazek 2.7: TIkony ilustrujici aktualni stav zdroje

Prvni zleva znadi, Ze uZivatel neméd na rezervaci dostate¢né oprav-
néni. Sousedni ikona zndzornuje, Ze je zdroj poskozen a tudiz doc¢asné
vyfazen z provozu. Nésledujici ikona informuje o tom, Ze zdroj nebyl
vracen, ackoliv jeho rezervace jiz skoncila. V tomto pfipadé je zdroj
mozné rezervovat, ale mtize dojit k tomu, Ze v dobé zacatku nové
rezervace zdroj stale nebude vracen. Ikona s cifernikem znaci vyse
zminénou nedostupnost z divodu ¢asového konfliktu s jinou rezervaci
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a posledni ikona zna¢i, Ze tento zdroj neni mozné rezervovat u aktu-
alné zvoleného vydejate. Z hlediska celého procesu rezervace totiz
neni mozné do jedné rezervace zahrnout zdroje od rtiznych vydejata.

Ikony na prvni pohled nemusi byt pro nové uzivatele zcela intui-
tivni. Ostatné pouZzivani ikon na misto textti je obecné casto vytykanym
prvkem Material Designu [12]. Vyjadfeni stavu rezervovaného pied-
métu ikonou vSak Setfi mnoho prostoru a umozni tak zobrazit vice
zdrojt véetné vSech podstatnych informaci na jedné obrazovce bez
nutnosti rolovani. UZivatelé na desktop zafizenich se mohou dozveé-
dét vyznam ikon po najeti kurzorem nad ikonu, uZivatelé mobilnich
zafizeni jsou pak odkazani na napovédu.

Nékteré zdroje je vhodné zaptij¢ovat dohromady, nicméné neni
to vzdy podminkou. Pfedchozi systém umozioval vytvaret skupiny
zdroji, pficemz jednotlivé polozky téchto skupin nebylo moZzné za-
ptij¢ovat jednotlivé. To casto vedlo k situaci, Ze si uzivatel zaptjcil cely
set, i kdyZz z né&j planoval vyuZit pouze nékteré polozky a blokoval tak
zdroje ostatnim zdjemctim, aniz by je vyuzival.

Novy systém prichdzi s konceptem tagti neboli stitkdi, pficemZz
ke kazdému zdroji je mozné prifadit neomezené mnoZzstvi téchto
tagti, podle kterych je pak mozné zdroje filtrovat. Diky tomuto feSeni
uzivatel na prvni pohled vi, Ze pokud mé zdroj pfifazeny stitek, prav-
dépodobné souvisi s dalsimi poloZkami a mtiZe si na zakladé stitku
vyfiltrovat souvisejici zdroje. Tento pfistup zaroven umoziiuje, aby
jeden zdroj byl v pfipadé potieby ptifazen do vice skupin.

Pro dlouhodobéjsi uZivatele systému a spravce, ktefi maji obecny
ptehled o zdrojich, miiZe byt za urcitych okolnosti zobrazeni véetné
obrazkh nepraktické. Proto systém nabizi i zobrazeni zdroji pomoci
tabulky s pfizptisobitelnym fazenim podle jednotlivych sloupcti. Ta
poskytuje vétsi hustotu informaci a celkovy pohled na zdroje v sys-
tému.

Layout stranky se zdroji byl navrZen tak, aby uZivatel mohl procha-
zet a vyhledavat pozadované polozky a soubézné neztratil pfehled
0 jiz vybranych zdrojich a dalSich parametrech aktudlni rezervace.
Stranka je rozdélena do tfi sloupcti, pfi¢emz levy postranni sloupec
obsahuje veskeré informace o vznikajici rezervaci, pravy postranni
sloupec umoZnuje nastaveni filtru a vyhledavani a veskery prostor
mezi nimi je vénovan samotnym zdrojim at uz v podobé karet s ob-
razky, nebo tabulkovém zobrazeni, mezi kterymi mliZze uZivatel v pra-
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béhu vytvareni rezervace libovolné pfepinat. Zejména na mobilnich
zafizenich v8ak prostoru na zdroje zbylo velmi malo. Proto v rdmci

Y v

optimalizace pro mensi obrazovky jsou od sitky 1220px niZe postranni
panely skryty a veSkera Sifka obrazovky je vénovana zdrojim, jak je
vidét na obrazku 2.8. Panely je mozné vysunout pomoci ikon z horni
navigace. Na mobilnich zafizenich jsou navic pro vysunuti paneld
podporovéna gesta. Podobné je také pfevedeno do vysuvného panelu

horizontdlni menu.

Q LY ® & =

objektivy

¥ ODEBRAT  [3 KALENDAR

Objektiv Canon EF 70-200mm f/4.0
L IS USM (+UV filtr a sl. clona)

objektivy

¥ REZERVOVAT (3 KALENDAR

Obrazek 2.8: Zobrazeni zdrojti na mobilnim zafizeni

Pro veskeré tipravy nebo vytvafeni novych objekt(i v systému jsou
pouzity modalni dialogy. Dialog na vytvéfeni a editaci zdroji zachy-
ceny na obrdzku 2.9 na nésledujici strané zahrnuje dva WYSIWYG edi-
tory. Jeden slouZzi pro popis zdroje, druhy pak pro interni poznamky,
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Zdroj Monopod Benro A48FDS4 s videohlavou

Nazev

cf Monopod Benro A48FDS4 s videohlavou

Wyideiar
&g Hana Lysdkova

@  staviiizace @
Cena

{31 6390

~7 Zdroj je k dispozici

POPIS INTERNI POZNAMKY INVENTARNI CiSLA

Vyrobni gislo: r- 2020 TODO

Obrazek 2.9: Modalni okno pro editaci zdroje

ke kterym ma pfistup pouze vydejaf a administratofi. WYSIWYG edi-
torem pro popis zdroje disponoval také predchozi systém. BohuZzel
ale neumoznoval upload obrazki na vlastni server. JelikoZ ndhledy
zdroji jsou ale pro orientaci v systém klickové, snazili se tento pro-
blém spravci systému Fesit vkladanim externich odkazt. Casto se ale
stavalo, Ze soubory byly z externich serverti po ¢ase smazany a systém
tak byl plny nefunkénich obrazki.

Tento problém fesi novy systém vlastnim tiloZistém obrazk. Kromé
toho umoziiuje vkladat také obrazky p¥imo ze schranky, coZ je velmi
efektivni zptisob pfi ziskdvani obsahu z internetu.
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< brezen2022 >

bie 1. 2.
9:30 AM Bc. Dalibor Jelinek - Vyuka PV110
8. 9. 5 11. 12.
1:30 PM Bc. Dalibor Jelinek - Zapoctovy film - komedie
14. 15. X 4 18. 19.

1:30 PM Bc. Dalibor Jelinek - Zapoctovy film - komedie
10 AM Bc. Dalibor Jelinek - Seminko

21. 22. 23. 24,
1:30 PM Bc. Dalibor Jelinek - Zapoctovy film - rekonsirukce

29. 30. 31.

9:30 AM B. Dalibor Jelinek - Noc védci - trailer

Obréazek 2.10: Kalendé&i rezervaci
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2.4 Objektové orientovany navrh

Soubézné s navrhem uZzivatelského rozhrani vznikal objektovy na-
vrh systému. Oproti modelu pfedchoziho systému se jedné o zna¢né
odlehc¢enou verzi. Cely proces navrhu aplikace byl silné prostoupen
myslenkou minimalismu a KISS. S védomim, Ze aplikace by méla
slouzit nékolik dal$ich let a Ze ji pravdépodobné bude udrzovat, pfi-
padné rozsifovat i nékdo jiny nez jeji autor, byl kladen velky diraz na
ponechdni pouze objekt a zavislosti, které maji skute¢ny pfinos pro
koncového uZivatele. Napiiklad datovy model se tak oproti pfedchozi
verzi zmensil pfiblizné na tfetinu. V nasledujici ¢asti budou popsany
jednotlivé tfidy, jejich vyznam a vztahy v rdmci systému.

2.4.1 Klicové tiidy systému
UZivatel

UZivatel je v systému vytvofen automaticky, jakmile se pfihlasi pomoci
jednotného prihlaSeni MU. Rozhrani jednotného ptihlaseni o uzivateli
poskytne systému jeho jméno, e-mail a UCO. Uzivatel ma vzdy jednu
ze tti roli definovanou atributem role. Je bud administrétor, vydejaf,
nebo bézny uzivatel. Mezi témito rolemi miize béhem svoji existence
rizné prechédzet. Proto ma kazdy uZzivatel k dispozici i atributy, které
jsou specifické pouze pro nékterou z roli. V zavislosti na zvolené roli
pak uzivatelské rozhrani zp¥istupni pouze relevantni atributy k p¥i-
slusné roli. Déle také uzivatel disponuje atributem role_display, ktery
umozni administratoriim zvolit si preferovany zptisob zobrazeni uZi-
vatelského rozhrani. Dvodem tohoto feSeni je, Ze uzivatelské role
se z praktického hlediska v urcitych situaci prolinaji a pro adminis-
tratora tak mtiZze byt nékdy efektivnéjsi pracovat v rozhrani bézného
uzivatele. UZivatelé, ktefi cht&ji vytvaret rezervace musi doplnit do
svého profilu adresu a telefonni kontakt. V pfipadé vydejare je nutné
doplnit mistnost, pracovni dobu a pfipadné také zaznamy o plano-
vané dovolené, které slouZzi pro automatické generovani povolenych
termint pro vyzvednuti, respektive vraceni zdroji. Administratofi si
navic mohou ve svém uZzivatelském profilu zvolit, zda chtéji dostavat
upozornéni o pozadavcich na schvéleni rezervace ¢i o pozadavcich na
zvyseni arovné opravnéni.
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Zdroj

Veskeré polozky, které 1ze v systému zarezervovat, jsou zdroje. Kazdy
zdroj ma své jméno, popis, cenu a ndhledovy obrazek. Zdroj je mozné
deaktivovat, pokud je z n&jakého dtivodu vyfazen. V takovém pii-
padé ho nelze rezervovat. Kazdy zdroj je pfifazen k jednomu vydejafi,
ktery za néj zodpovidd. Zdroj ma konkrétni tiroveni opravneéni, kte-
rého musi uzivatel dosdhnout, aby mohl dany zdroj zarezervovat.
Pro Gcely spravy jsou k dispozici také interni pozndmky. Zdroji je téz
mozné piifadit libovolny pocet inventarnich ¢isel. Nékteré zdroje totiz
sestavaji z vétsiho poctu polozek s riiznymi inventarnimi ¢isly. Jejich
rezervace samostatné ale nedava smysl. Zdroj miize mit také libovolny
pocet stitkdi, pomoci kterych 1ze sovisejici zdroje vyhledévat.

Pozadavek na opravnéni

Pokud si chee uzivatel zaptijcit zdroje, musi nejprve zazadat o oprav-
néni k rezervaci. Zadost vznikne vytvofenim pozadavku, ktery defi-
nuje kdo o opravnéni Zad4, jakou troveri pozaduje a z jakého dtvodu.
O vytvoreni pozadavku je upozornén administrator, ktery pozadavek
oznadi jako schvéleny pfipadné zamitnuty a doplni dtivod rozhodnuti
a datum expirace opravneéni.

Uroven opravnéni

Urovet opravnéni je jednoducha ti{da majici pouze své jméno a &iselné
vyjadfenou droven. Logika trovni opravnéni je takovd, ze pokud
uzivatel ziskd napfiklad troven 3, automaticky mtize rezervovat i
zdroje spadajici do tirovné 1 a 2.

Rezervace

Rezervace je vytvofena uZivatelem, ktery si planuje vyptjcit zdroje.
Ma stanoveny datum vyzvednuti a vraceni. DrZzi o sobé informaci,
zda byla jiz vyzvednuta, kdy byla vytvofena a zda je schvéalena. Pti
jejim vytvofeni je vyhodnoceno, zda rezervace splituje kritéria pro
automatické schvéleni. Pokud rezervace kritéria spliiuje, je atribut
schvaleni automaticky nastaven na hodnotu true a rezervace mtize
byt kdykoliv vydana. V opa¢ném piipad€ md atribut hodnotu null,
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dokud se k dané rezervaci nevyjadii administrétor, ktery ji bud'schvali,
nebo zamitne. Kazd4 rezervace ma také projekt, ke kterému je pfita-
zena, a vydejate, ktery za ni zodpovida. VSechny zdroje v ramci jedné
rezervace tak musi patfit témuz vydejafi.

Rezervovany zdroj

Béhem vytvoreni rezervace je pro kazdy zdroj vytvofen zdznam o jeho
rezervaci zvlast. Systém totiZ umoziiuje i ¢astecné vraceni techniky,
ktera byla zaptijéena v rdmci jedné rezervace. Pokud je ¢ast techniky
vracena jiz pfed koncem rezervace, systém tyto polozky zpfistupni
dalsim zdjemctm. Dalsi pfipustnou variantou je, Ze zdjemce si pfi-
jde rezervaci vyzvednout po domluvé s vydejdfem jesté pred datem
deklarovaného zac¢atku rezervace, a v takovém piipadé je nutné, aby
zdroje byly povaZovény pro ostatni zdjemce za nedostupné od chvile
vydani, nikoliv aZ od zacdtku rezervace. Z toho dtivodu je pro kazdy
rezervovany zdroj evidovan datum skute¢ného vyzvednuti a skutec-
ného vraceni techniky. Tyto tidaje jsou pak pouZity k vypoctu skutecné
dostupnosti zdroje. V okamziku vraceni je mozné k rezervovanému
zdroji doplnit komenta¥, pokud napfiklad doslo k néjakému poSko-
zeni nebo problému. To umoZnuje administratortim lépe monitorovat
stav zdroja.

Projekt

Projekt je zpravidla audiovizualni dilo, k jehoZ realizaci je zapotfebi
vyuZiti zdroji laboratofe. Rezervace vZdy vznika k urc¢itému projektu.
Pred vytvofenim rezervace tedy uZivatel musi nejprve vytvofit projekt.
Projekt ma nézev, popis, vlastnika, ktery ho vytvofil, a také libovolny
pocet ¢lent, tedy dalSich tvircd, ktefi mohou rezervace k tomuto
projektu vytvéfet. Po dokonceni dila je vlastnik projektu povinen
oznacit projekt jako ukonceny. Na ukonceny projekt nelze vytvéret
dalsi rezervace. Kazdy projekt je také pfifazen do konkrétni skupiny.

Skupina projekti

Pro lepsi prehlednost jsou projekty fazeny do skupin. Skupina sdru-
Zuje projekty, které spolu néjakym zptisobem souvisi (napf. projekty
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vytvofené pro konkrétni roénik FFIMU). Pokud jiz neni skupina ak-
tudlni, mtiZe ji administrator deaktivovat, ¢imz znemozni vytvéreni
novych projektt pro tuto skupinu.

2.4.2 ER diagram

Objekty popsané vyse jsou zachyceny na ER diagramu na obrazku 2.11
na nésledujici stran€ v podobé databazovych entit. Navrh databéze
byl jednim z prvnich krokt pfi vstupni analyze, coZ pfispélo k pocho-
peni celého systému po logické strance a efektivnimu vyvoji. Béhem
implementace na modelu probéhla fada tprav a optimalizaci. Klicové
koncepty vsak ztistaly zachovany. Pro zjednodusSeni ndvrhu byly pou-
zity v n€kolika p¥ipadech atributy typu JSONB. Konkrétné se jedna
o inventdrni ¢isla, zdznamy o pracovni dobé a dovolené vydejara.
Toto feSeni sice porusuje kritéria hned prvni normalni formy rela¢ni
databéaze, nicméné v téchto konkrétnich pfipadech nevznika zadna
redundance a zvolené feSeni vyrazné zjednodusuje implementaci jak
aplika¢niho tak uZzivatelského rozhrani.
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3 Implementace

Technologie pro tvorbu webovych aplikaci se vyvijeji extrémnim tem-
pem. Vybér vhodnych néstrojti je tak nelehkym tikolem. Cilem bylo
zvolit nastroje, které adoptuji nejnovéjsi trendy v dané oblasti, ale zéro-
venl maji dostatecné zazemi a pevné misto na trhu. Rezervacni systém
je svym rozsahem spiSe mensi aplikaci, kterd neni p¥ili§ naro¢na na vy-
kon. Diiraz je kladen spiSe na udrZitelnost respektive udrzovatelnost,
rozsititelnost a kvalitni UX. Z toho divodu bylo oddéleno uzivatel-
ské rozhrani a logicka vrstva aplikace neboli frontend a backend do
dvou samostatnych modult. Toto rozdéleni s sebou nese oproti mo-
nolitickym systémtm nevyhodu v podobé nutnosti implementace
API mezi obéma vrstvami. Vyhodou je ovsem moZnost vyuZiti velmi
pokrocilych néstrojt pro efektivni vyvoj UL Zarover je aplikace p¥ipra-
vena pro integraci dalSich systémt pomoci jiz hotového API. Aktualné
je naplanovand napftiklad integrace na nové vznikajici video archiv
laboratofe v rdmci bakalafské prace Viktora Kozaka [13].

3.1 Architektura

Serverova ¢ast je postavend na jazyce Python s vyuZzitim frameworku
Djanogo a jeho néastavby Django rest framework. Klientska ¢ést je
napsdna pievazné v jazyce JavaScript za pouziti popularniho[11] fra-
meworku Vue.Js. Obé ¢asti spolu komunikuji skrze REST API prostfed-
nictvim https protokolu. Pro ukladani dat je vyuZzit databazovy systém
PostgreSQL. Systém je navrZeny tak, aby byl spustitelny na libovolné
platformé. Z toho dtvodu je vyuzita technologie Docker, kterd izoluje
jednotlivé moduly do kontejnerti s vlastnim virtualizovanym prostfe-
dim. To napomahd nejen pii vyvoji, ale diky nastroji Docker Compose
je mozné cely systém nasadit pomoci jediného p¥ikazu na libovolny
server podporujici tuto technologii. Architekturu systému znazortiuje
obrazek 3.1 na néasledujici strané.
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REZERVACNI SYSTEM

REZERVACNIi SYSTEM:BACKEND REZERVACNI SYSTEM:FRONTEND

docker docker
————————————————————————————————————————————

| |
| |
| |
| |

i i

|

|

|

?Z docker
| | 9

Obrézek 3.1: Architektura systému

3.2 Frontend

Frontend je ¢ast aplikace, se kterou pfichdzi do styku uZzivatel. Jelikoz
se v tomto pfipadé jednd o webovou aplikaci, jde o uzivatelské rozhrani
postavené na HTML, CSS a JavaScriptu. Vyvoj efektivniho a uZiva-
telsky privétivého rozhrani pouze v rdmci téchto technologii by byl
extrémné ndro¢ny a neflexibilni. K dispozici je ale obrovské mnoZzstvi
frameworkt a knihoven, které vyvoj usnadiuji. Jednim z nepouZi-

vané€jsich a nejoblibenéjsich frameworkt soucasnosti pro vytvafeni
webovych aplikaci pomoci JavaScriptu je Vue.js [11].

3.2.1 Vue.js

Vue js je open-source ndstroj pro vyvoj interaktivnich webovych apli-
kaci balancujici na pomezi knihovny a komplexniho frameworku [14].
Kjeho pouziti sta¢i importovat JavaScriptovy kéd z CDN, ale nabizi
i robustni feSeni postavené na Node.js. Aktualné tento framework
vyuzivaji i technolgi¢ti giganti jako Google, Apple nebo Gitlab [15].
Vue umoziiuje vytvéreni vlastnich HTML elementti, tedy komponent,
a fidi komunikaci mezi nimi. Tyto komponenty jsou reaktivni, coz
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znamend, Ze pokud se zméni model komponenty, UI se automaticky
prekresli. Podobné jako naptiklad React pouZziva Vue pro vykreslovani
rozhrani virtudlni DOM (Document Object Model), ¢imZ minimali-
zuje pocet pomalych operaci s redlnym DOM a zvySuje tak vykon UL
Za dobu jeho existence od roku 2014 se vytvofila rozsahla sada pod-
ptrnych néstroji!. Kromé obrovského mnozstvi knihoven se jednd i
napfiklad o dopln€k do prohliZzece Google Chrome, ktery umoziiuje
prochazet komponenty a sledovat jejich aktualni datovy model, nebo
komunikaci, a vyrazné tak zjednodusuje vyvoj.

3.2.2 Vue CLI - konfigurace projektu

Jednim z velmi uZite¢nych podptirnych néstrojii je Vue CLI, coz je
konzolova aplikace, kterd na zakladé vstupnich parametrt pfipravi
cely projekt pro vyvoj i kompilaci pomoci néstroje Webpack a nabidne
automatickou integraci fady uzite¢nych balickti. V prvnim kroku dava
aplikace na vybér mezi instalaci Vue 2 a Vue 3. Verze Vue 3 byla
vydana v roce 2020 a ptivodnim planem bylo tuto novinku vyuzit
i pro vyvoj rezervacniho systému. BohuZel nova verze pfinasi fadu
zmén ve svém API a vétsina knihoven se na tipravy zatim nestihla
adaptovat. Rozhodujicim prvkem byla knihovna Vuefity poskytujici UI
komponenty, ktera prozatim podporuje pouze Vue 2. Z toho dtivodu
byla nakonec pro vyvoj rezerva¢niho systému zvolena starsi verze.

Dale instalator nabizi podporu Babelu, coZ je néstroj na transpi-
laci JavaScriptového kédu. Aktudlni verzi JavaScriptu je ECMAScript
2021. Ta ale obsahuje fadu funkci, které zatim nejsou podporovany
vSemi webovymi prohliZeci. Diky implementaci Babelu je kéd pfi se-
staveni automaticky transpilovan do star$i verze JavaScriptu a vyvojar
tak mtZe pouZzivat moderni funkce bez ohledu na podporu prohli-
zect[16].

Vue CLI nabizi téZ zvolit jako primdrni jazyk TypeScript, coz je né-
stvaba JavaScriptu umozZiujici vyuZzivat vyhod datovych typti a typové
kontroly pfi kompilaci. S plnou podporou TypeScriptu vSak pfichdzi
az Vue 3. V piipadé pfedchozi verze se jedna spiSe o experimentalni
pouziti. Z toho diivodu byl vybran JavaScript.

1. https://github.com/vuejs/awesome-vue
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Paleta uZzite¢nych nastrojti je ddle doplnéna o Vue Router. Vzhle-
dem k tomu, Ze rezervaéni systém je koncipovany jako SPA, neboli
webova aplikace, kterd dynamicky méni obsah jediné nactené stranky
pomoci JavaScriptu, misto aby pfi kazdé zméné nacetla celou stranku
znovu, je potfeba fidit navigaci mezi jednotlivymi pohledy aplikace a
tuto sluzbu poskytuje pravé Vue Router.

Dalsi z problémf, ktery je tfeba vyfesit, je udrZovani interniho
stavu webové aplikace. Aplikace se sklad4 z velkého mnozZstvi kom-
ponent, které mezi sebou potiebuji sdilet data. Vue poskytuje pro tuto
komunikaci jednoduché nastroje jiZ v zdkladni konfiguraci. U rozsah-
lejsich aplikaci je vS8ak doporucované feSeni spravovat stav pomoci
néastroje Vuex. Vuex je mutaci state-management nastroje Flux, ktery je
zaloZeny na konceptech unidirectional data flow, tedy jednosmérného
toku dat, a single source of truth —jediného zdroje dat pro vSechny
komponenty.

Vue CLI déle nabizi integraci CSS preprocesoru. Diky tomuto né-
stroji je moZné kromé klasickych kaskddovych stylti pouZzivat v kédu
komponent pokrocilejsi funkce SCSS. Preprocesor umoZziiuje vyuzi-
vat ve stylopisu napfiklad proménné, cykly, funkce a dalsi uzite¢né
prvky[17], které umoziuji psat Cistsi a kratsi kod. Ten je pfi sestaveni
kompilovan do klasického CSS. Diky tomu neni problém s kompatibi-
litou prohlizec¢ti[17].

Dal$im ndstrojem, ktery rezervacni systém z nabizeného setu vyu-
ziva, je Linter. Jedna se o program, ktery provadi nad kédem statickou
analyzu. Napomaha tak k odhaleni chyb jiz pfi psani kédu a umoZziiuje
nastavit pravidla pro formétovani, coZ usnadriuje psani konzistentniho
a ¢istého kodu.

Poslednim bali¢kem poskytnutym ptes Veu CLI je Vuetify?, coZ
je open-source knihovna poskytujici Sirokou skalu hotovych ptizpt-
sobitelnych komponent vytvofenych na zdkladé pravidel Material
Designu s konzistentnim API a rozsdhlou dokumentaci.

Diky Vue CLI jsou v8echny tyto ndstroje nainstalovany a pfipra-
veny k pouZziti béhem nékolika jednoduchych krokdi. Vue CLI navic
poskytuje i automatickou konfiguraci serveru pro efektivni vyvoj. Po-
moci piikazu npm serve je mozné spustit vyvojovy server s funkci
hot-reload, ktera sleduje zmény v kédu, a pti kazdé zméné aktualizuje

2. https://vuetifyjs.com/
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néhled v prohliZeci. Neni tak nutné ani ru¢né spoustét kompilaci kédu,
ani obnovovat prohliZze¢, aby se zmény projevily.

V8echny néstroje poskytnuté skrze inicializaci projektu pfes Vue
CLI shrnuje tabulka 3.1.

Projekt vytvofeny pomoci Vue CLI je zcela nezévisly na vyvojovém
prostfedi a platformé.

Tabulka 3.1: Néstroje integrované prostfednic-
tvim Vue CLI

Webpack | build a devserver

Babel transpiler do starSich verzi JS
Vue Router | navigace v SPA

Vuex state management

SCSS CSS preprocesor

ESLint statickd analyza kédu

Vuetify knihovna UI komponent

3.2.3 Struktura projektu

Vue.js poskytuje jako jednu z variant vytvafeni komponent takzvané
Single-File komponenty. Jedna se v podstaté o soubory s pfiponou
.vue, které se skladaji ze tfi ¢asti. Prvni ¢asti je template. Ta obsahuje
HTML kéd rozsiteny o specidlni atributy, které umoZziiuji dynamicky
renderovat obsah na zdklade funkci a dat definovanych v nésledu-
jici ¢asti script. Tato ¢ast obsahuje data a metody definujici chovani
komponenty a posledni ¢asti je style, tedy stylopis.

Z téchto komponent se skldda celé uzivatelské rozhrani. Vychozi
komponentou je je App . vue, kterd obsahuje horni naviga¢ni panel a
RouterView komponentu, kterd za pouZiti Vue Routeru zajistuje vy-
kreslovani vSech ostatnich komponent. Komponenty jsou rozdéleny
na views, které pfedstavuji jednotlivé pohledy zobrazované pomoci
routeru a components, coz jsou opakované pouzitelné univerzalni
komponenty. VétSinu téchto komponent poskytuje knihovna Vuetity,
nicméné v nékterych pfipadech bylo efektivnéjsi udélat nad kompo-
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nentami vlastni wrapper, ktery upravuje jejich rozhrani, coz pfispélo

k pfehlednéjsimu kédu v ramci principu DRY (Don’t Repeat Yourself).

3.2.4 Optimalizace k6du komponent

Ne vzdy bylo ale zvySeni granularity komponent pfinosem. Se zvysu-
jicim se po¢tem komponent nartistala i reZie jejich vzdjemné vymény
dat, a tak jejich dekompozice na komplexnosti k6du ¢asto spise ptidala.
Bylo tedy nutné nalézt vhodny kompromis mezi granularitou a roz-
sahem jednotlivych komponent. Tim, Ze Vue komponenty kombinuji
v jednom souboru HTML CSS a JavaScript, pocet radka kédu rychle
narustal. Vhodnym feSenim se nakonec ukézal byt HTML preprocesor
Pug.

Pug nahrazuje uzavirani tagtt pomoci odsazeni a poskytuje syn-
tactic sugar pro ¢asto pouzivané opakujici se ¢asti HTML kédu[18].
Sablony komponent se diky vyuZiti tohoto néstroje zkratily v urcitych
pfipadech az o stovky fadki. A kéd se stal mnohem lépe ¢itelnym.

3.2.5 Komunikace s backendem

Veskera komunikace s backendem probihd pomoci REST AP, které je
dotazované pomoci knihovny Axios. Axios umoZiiuje pomoci takzva-
nych interceptort ped odeslanim kazdého dotazu provést definované
akce a pripadné dotaz upravit. Této funkce je vyuZito p¥i autorizaci
requestt.

API je zabezpeceno pomoci JWT (JSON Web Token), coZ je stan-
dard umoZnujici autorizaci bez pouZiti sessions. Kazdy dotaz tak musi
v hlavi¢ce obsahovat autoriza¢ni token. Pomoci interceptorti se pred
kazdym dotazem Axios nejprve podiva, zda ma k dispozici platny
token, pfipadné zda se token nachazi v local storage prohlizece. Pokud
token nalezne, pfida jej do hlavicky. V opa¢ném pfipadé konci dotaz
chybou 401: Unauthorized.

3.2.6 Generovani PDF

Jednim z tkold rezervacniho systému je generovani ptedédvaciho pro-
tokolu v PDF, ktery je nutné podepsat pfi prevzeti techniky. Jedn4 se
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v podstaté o smlouvu mezi fakultou a vyptjcitelem. Tato smlouva
obsahuje veskeré detaily o rezervaci véetné vSech vyptijcenych zdroji.

Na generovani PDF dokumentii existuje fada knihoven. Casto ale
maji nedostate¢nou podporu vyse zminénych pozadavki na formato-
véni, a nebo vyzaduji externi sluZby opera¢niho systému, coz by kvtili
jednomu jednoduchému PDF souboru zbyte¢né zvysilo komplexnost
celého systému.

Po zvazeni nékolika variant byla vybrana knihovna jsPdf, ktera
umoziiuje pfevadét do pdf jednoduchy HTML kéd a navic mé k dis-
pozici velmi dobfe fungujici zasuvny modul na dlouhé tabulky. Ani
toto feSeni vSak nebylo bez komplikaci. Néstroj ve vychozi konfiguraci
podporuje pouze zdkladni ASCII znaky. P¥{ pouZiti ¢eské diakritiky
se tak stal dokument necitelnym. Bylo tedy potteba importovat vlastni
pisma, kterd unicode znaky podporuji. Bali¢ek jsPdf nabizi API pro
import pisem pouze ve formatu Base64. Bylo tedy nutné nejprve ziskat
soubory jednotlivych fezt pisma, tyto pfevést do Base64 a naimporto-
vat je do pfislusné instance tohoto ndstroje.

Dalsi pfekdZzkou byla chyba v kédu knihovny, kterd umoZzovala
vlozit do PDF dokumentu HTML kéd pouze jedenkrét. Pfeddvaci pro-
tokol ale obsahoval formétovany text, poté tabulku a nasledoval opét
forméatovany text. Bylo tedy potteba vloZzit HTML pied i za tabulku.
Chyba byla nahldSena v repozitafi a v dobé psani této prace byl k dis-
pozici i merge request, ktery tuto chybu opravoval. BohuZzel ale nebyl
soucasti posledni vydané verze. Proto bylo nutné najit alternativni
FeSeni.

Zasuvny modul pro generovéni tabulky poskytuje informaci o
absolutnich soufadnicich posledniho fadku tabulky. Diky tomu bylo
mozné vypocitat jak je tabulka vysoka a na zdkladé teto informace byl
vloZeny mezi prvni a druhou ¢ast HTML margin, ktery vytvoril volny
prostor na tabulku.

3.3 Backend

Backend zajistuje logickou vrstvu mezi uzivatelskym rozhranim a
databézi a implementuje potfebné algoritmy a validace dat. V ptipadé
rezerva¢niho systému se jednd o vytvofeni API, které poskytne pres
https protokol klientské aplikaci (frontendu) p¥istup ke ¢teni a tipra-
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vam dat. Pro tento tkol bylo tfeba najit nastroj, ktery bude dostate¢né
robustni, aby pro vytvofeni API nebylo potfeba mnoho vlastniho kédu,
jehoZz tdrzba by padla na bedra budoucich vyvojait rezerva¢niho sys-
tému. Zaroveti bylo ale Zadouci, aby systém mél minimum zavislosti a
zlistal tak moduldrni multiplatformni a flexibilni. Vhodnym adeptem
spliiujicim tyto pozadavky je framework Django.

3.3.1 Django Framework

Django je open-source high-level framework pro vyvoj webovych apli-
kaci podporujici rapidni vyvoj. Je vytvofeny na zédkladé poZzadavki
zkuSenych webovych vyvojart a adresuje vétsinu béznych tkolt a
problémii, které vyvojafi webovych aplikaci fe$i[19]. Django rozdé-
luje aplikaci na modely views a serializéry. Pomoci modelti je mozné
definovat veSkerd data v systému vytvofenim tfid. Obecné se d4 fici,
ze kazdy model reprezentuje jednu tabulku v databazi[20]. Views
zodpovidaji za zpracovavani webovych pozadavkil a generovani od-
povédi. V rdmci souboru urls. py jsou pak tyto views namapované na
na konkrétni url adresy. Serializéry pak zajistuji efektivni pfevod dat
z datovych struktur Pythonu do formatu vhodného pro odpovéd na
webovy pozadavek jako je napfiklad JSON. Déle maji na starosti vali-
daci pfichozich dat a jejich pfevod pro zpracovani na strané Pythonu.

Velkou prednosti Django frameworku je implementace vlastniho
ORM (object-relational mappig), coz je funkce umoziujici p¥istu-
povat k databéazi podobné, jako by se jednalo o objekty v Pythonu.
Pomoci ORM lze vytvéfet komplexni dotazy na databazi bez nutnosti
vytvareni SQL dotazi.

3.3.2 Django admin

Django také poskytuje Sirokou paletu nastroji pro podporu vyvoje
prostfednictvim konzolové aplikace. Ta umoZnuje naptiklad lokalné
spustit vyvojovy server, ktery sleduje zmény kédu a po kazdé zmeéné
aplikaci aktualizuje. Neni tak nutné restartovat server, aby se tpravy
projevily. Dédle umoZziiuje vytvaret automatické migrace databéze nebo
tyto migrace provadét, vytvaret uzivatele nebo pfistupovat z konzole
pfimo k objekttim aplikace.
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3.3.3 Django admin site

Pro usnadnéni spravy aplikace pfichazi Django s konfigurovatelnym
administrdtorskym rozhranim, skrze které 1ze pfes webovy prohlize¢
pfistupovat do databaze, nebo konfigurovat zasuvné moduly. V pii-
padé rezervac¢niho systému jsou nékteré vyjimecné administratorské
operace ponechdny praveé pouze v tomto rozhrani, jelikoz napiiklad
seznam vydejaiti se za poslednich 10 let nezménil, stejné jako vycet
kategorii opravnéni. Bylo by tak neoptimélni pro tyto operace vytvéret
dedikované Ul ve frontendu aplikace.

3.3.4 Django Rest Framework

Django je primarné urceny pro vyvoj full-stack aplikaci, tedy vcetné
uzivatelského rozhrani. Pro tcely rezervacniho systému je vSak vy-
uzita pouze logicka vrstva. Z toho dtavodu byla pouZita nastavba
Django Rest Framework (DRF), coZ je sada néstrojt, kterd umoZziiuje
pomoci Django frameworku velmi efektivné vytvafet REST API. Na-
ptiklad pomoci tfidy ModelViewSet z DRF je mozné vytvofit API na
CRUD (create, read, update, delete) pro konkrétni model za pouziti
¢yt radkh kodu.

Model View Set ma definovany queryset, ktery urcuje jaka data
budou prostfednictvim API poskytovana, serializer_class urcujici
ktery serializér bude pouzity k serializaci dat a permission_classes
definujici kdo a k jakym operacim mé opravnéni u daného API pfistu-
povat. DRF poskytuje nékolik zakladnich tfid opravnéni jako napii-
klad IsAuthenticatedOrReadOnly nebo IsAdminUser a podobné. Pro
opravneéni, které umozZnuji implementovat logiku specifickou pro kon-
krétni aplikaci.

Napiiklad tfida CommonReadAdminAndProviderAll na ukézce 3.1
na ndasledujici stran€ umoZziiuje Administratortim a vydejaiam prova-
dét vSechny CRUD operace, ale béZnym uzivateldm umoznuje pouze
Cteni.
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class CommonReadAdminAndProviderAll (permissions.
BasePermission):
def has_permission(self, request, view):
return request.user.is_authenticated and
(request.user.role == Role.ADMIN or
request.user.role == Role.PROVIDER or
request.method in SAFE_METHODS)
Listing 3.1: Tfida opravnéni umoZnujici ¢teni uZivateldm a zdpis
spravcim

Vzhledem k tomu, Ze tyto restrikce se tykaji mnoha objektt, staci
pouze pouzit tuto tfidu a nenf nutné definovat pfistupovéd oprdvnéni
pro kazdy model zvlast.

3.3.5 Vypocet blokujicich rezervaci

Backend rezervaéniho systému je pomérné minimalisticky a v podstaté
se jednd pouze o API mezi databazi a frontendem, které ptidava prvky
autentizace, validace a fizeni oprdvneéni. Jeden z méla algoritmfi, které
bylo potfeba navrhnout a implementovat, je vypocet potencidlnich
konfliktti rezervaci. Na rozdil od pfedchoziho rezerva¢niho systému
disponuje novy RS dynamickym filtrovanim zdrojt na zakladé do-
stupnosti v dany termin. Z toho d@ivodu je potteba pii kazdém nacteni
vSech zdrojti na frontendu vypocitat pro kazdy zdroj vSechny inter-
valy, ve kterych je polozka jiz rezervovéana. Ac se tento problém mftize
jevit na prvni pohled trivialni, neni feSeni zcela pfimocaré. Dtikazem
miize byt i fakt, Ze predchozi systém mél praveé v této detekci chybu,
ktera zptisobovala, Ze systém za velmi specifickych podminek umoZnil
zapujcit tentyz zdroj vice uzivatelim ve stejny cas.

Vzhledem k tomu, Ze vypocet je nutné provést pro vSechny zdroje
pfi kazdém jejich nacteni, bylo navic potfeba jej optimalizovat tak, aby
netrval pfili§ dlouho.

Naivni strategii by mohlo byt pro kazdy zdroj vyfiltrovat vSechny
rezervace, které zahrnuji dany zdroj, a z jejich zac¢atkt a koncti sestavit
pole blokujicich intervalti. Tento vypocet by vSak poskytoval piresné
vysledky jen za predpokladu, Ze uZivatelé vyzvedavaji zdroje presné
v terminu zac¢atku rezervace a vracije v deklarovaném terminu vraceni.
To vsak zdaleka neodpovida realité. Situaci navic komplikuje fakt, Ze
zdroje z jedné rezervace neni nutné vracet vSechny nardz. Pro kazdy
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zdroj tak mtize byt skute¢ny blokujici interval jiny, byt se jedna o
stejnou rezervaci.

Vypocet blokujictho intervalu

Skute¢nou informaci o dostupnosti zdroje ndm tak neposkytne t¥ida
Reservation ale ReservedResource (viz Rezervovany zdroj v sekci
2.4.1 na stran€ 26). Jeji instance mapuji zdroje ke konkrétnim rezerva-
cim a drzi mimo jiné skute¢ny datum vyzvednuti a vraceni daného
zdroje v rdmci piislusné rezervace.

Tato tfida mé& metody blocking_start ablocking_end, které vraci
skutecny zacatek a konec intervalu, po ktery je zdroj nedostupny.

1 def blocking_start (self):

2 if self.real_pickup_date is not None:

3 return self.real_pickup_date

4 else:

5 return self.reservation.pickup_date_time

7 def blocking_end (self):

8 if self.reservation.pickup_date_time > timezone.now():
9 # reservation not started yet

10 return self.reservation.return_date_time

11 if self.real_return_date is not None:

12 # res. started but resource was already returned
13 return self.real_return_date

14 if self.reservation.return_date_time > timezone.now():
15 # reservation started, resources was not returned,

but its ok because reservation is still in progress
16 return self.reservation.return_date_time
17 if self.real_pickup_date is None:

18 # reservation started, reservation ended,

19 # resources was not returned, but its ok because

20 # reservation was not picked up

21 return self.reservation.return_date_time

22 # res. started, res. ended, resources was picked up and
not returned yet so resource is blocked till now.

23 return timezone.now ()

Listing 3.2: Vypocet blokujiciho intervalu zdroje

Vyfiltrovanim vSech objekt(i ReservedResource pro dany zdroj a
volanim metod blocking_start a blocking_end ziskdme kompletni
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vypis vSech skute¢nych intervalti, ve kterych je nebo byl zdroj vypijcen
se zohlednénim vSech moznych scénard.

Optimalizace vypoctu

Jak bylo uvedeno vyse, pro zajisténi dynamického filtrovani zdroji na
zékladé potencidlnich konflikti je nutné provést vypocet blokujicich
intervalti pro vSechny zdroje pfi kazdém jejich nacéteni. Za poslednich
10 let vSak probéhlo bezmadla 3000 vyptjcek a vypocet vSech skutec-
nych blokujicich intervalt kazdé vyptijcky by pfi takovém poctu trval
velmi dlouho.

Casovou naro¢nost vypoctu navic dramaticky zvysuje skute¢nost,
Ze pii pouziti referenci na cizi kli¢e u metod za pouziti Django ORM
dochazi k takzvanému N+1 problému. Obé metody pro vypocet blo-
kujictho intervalu vyuZivaji referenci na objekt Rezervace. Django
ORM tak pii poZadavku na ReservedResource nejprve nacte z data-
béze tabulku ReservedResource a pak na drovni Pythonu pro kazdy
radek tabulky posild dalsi dotaz na databézi pro ziskani objektu kon-
krétni rezervace na zdkladeé ciziho klice. Vysledkem je N+1 dotazii na
databazi, kde N je pocet fadkti v tabulce ReservedResource.

Jedna se o zndmy problém ORM a Django na tento problém nabizi
také FeSeni[21]. Pti definovani querysetu u ModelViewSetu je mozné
pouzit metodu prefetch_related, kterd dopiedu poskytuje ORM in-
formaci, Ze budou pro vyhodnoceni poZadavku potfeba data z jiné
tabulky a ORM diky tomu uz pfi dotazu na tabulku ReservedResource
udé€la join na trovni databaze, coZ je znatelné efektivnéjsi, nez po-
stupné dotazovani fadek po fadku.

Na souvisejici tabulku je navic moZzné aplikovat samostatny que-
ryset, coZ umoZznuje jesté vice optimalizovat dotaz. Velké mnoZstvi
rezervaci totiz nemiize z hlediska svych atributti vitbec konflikt zpi-
sobit a proto neni nutné je do vypoctu vitbec zahrnovat.

Riziko konfliktu zptisobuji pouze rezervace, které nejsou zamit-
nuté (neschvalené rezervace jsou implicitné blokujici, dokud nejsou
explicitné zamitnuté. Zdroje jsou tedy blokovany od chvile vytvofeni
rezervace pfesto, Ze rezervace prozatim ¢ekd na schvéleni), dale re-
zervace, které maji datum vraceni nastaveny na pozdéjsi termin, nez
je aktualni ¢as a rezervace, které jsou vyzvednuté a zaroveri nejsou
vracené.
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queryset=ReservedResource.objects.filter(

~Q(reservation__approved=False) &

# exclude declined reservations
(Q(reservation__return_date_time__gt=timezone.now()) |

# include upcoming and ongoing reservations
(Q(real_pickup_date__isnull=False) &
Q(real_return_date__isnull=True))))

# include picked up reservations

Listing 3.3: Filtr rezervaci, které mohou zptisobit konflikt

3.3.6 Mailing

Kromé API pro uzivatelské rozhrani zajistuje backend jesté jednu
sluzbu a tou je zasilani notifikaci prostfednictvim e-mailu. Django
ma implementovanou podporu e-mailingu ve svém jadfe. Staci tedy
doplnit idaje k SMTP serveru a pomoci metody send_mail je mozné
jednoduse zasilat zpravy.

Upozornéni jsou zpravidla zasilana v reakci na udélost, jako je
napfiklad vytvofeni rezervace. V nékterych piipadech je ale tfeba
zaslat upozornéni, pokud nastane konkrétni moment v ¢ase. P¥ikla-
dem mtize byt upozornéni na bliZici se expirace rezervace nebo na
periodické notifikace o nevyfizenych pozadavcich.

K tomuto tcelu je ¢asto vyuzivana systémova sluzba Cron, ktera
umoZiiuje naplanovat spousténi pfikazt v pravidelnych intervalech.
Django ma pro tento tcel k dispozici knihovnu Django_cron, ktera
poskytuje API pro praci s Cronem z prostfedi aplikace. Tato knihovna
je vSak podporovédna pouze na opera¢nim systému Linux a rezervac¢ni
systém byl od zacatku koncipovan tak, aby byl spustitelny na libovolné
platformé.

Proto byl zvolen nastroj Django APScheduler, ktery poskytuje
stejné APIjako Cron, je nezavisly na platformé a pftidadvéa navic uzitecné
funkce jako automatické logovani provedenych akci do databaze.

Scheduler je nutné spustit jako samostatny proces volanim pii-
kazu python manage.py runapscheduler. VSechna upozornéni jsou
uvedena v tabulce 3.2 na nasledujici strané.
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Tabulka 3.2: E-mailovéa upozornéni

Udalost P¥{jemce Cas

nova rezervace vydejaf pri odeslani
pozadavek na schvaleni admin pfi odeslani
rezervace

potvrzeni/zamitnuti vydejart, vlastnik | pfi odeslani
rezervace

pozadavek na opravnéni admin, vydejaf | pfi odeslani
vyhodnoceni pozadavku | Zadatel pri odeslani
na opravnéni

vyhodnoceni pozadavku | vlastnik pti odeslani
na rezervaci

report o nevyftizenych admin, vydejaf | denné ve 13:00
pozadavcich na rezervace

report o nevyfizenych admin, vydejaf | denné ve 13:00
poZzadavcich na opravnéni

nevyzvednuta zapocata vlastnik denné ve 13:00
rezervace

nevracend ukoncend vlastnik denné ve 13:00
rezervace

blizici se termin vlastnik 24 hodin pfed
vyzvednuti rezervace

bliZici se termin vraceni vlastnik 24 hodin pred
rezervace

3.4 Autentizace uzivatelu

Jednim z klicovych tkold bylo zajistit Autentizaci uzivateld prostted-
nictvim jednotného univerzitniho pfihlaseni. MU poskytuje sluzbu,
umoznujici vyuZzivat univerzitni login pro aplikace tfetich stran. Apli-
kaci je nutné zaregistrovat na strance v systému pro spravu identit
Perun[22], a poté, co projde registrace schvalovacim procesem, je
mozné zacit sluzbu vyuZzivat.
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Systém nabizi autentizaci prostfednictvim dvou protokolt. Jedna
se 0 OIDC (OpenlD Connect) a SAML (Security Assertion Markup
Language). SAML je rozsahla technologie vytvofend v roce 2005 za-
loZzena na XML. Oproti tomu OIDC je pomérné cerstvym rozsifenim
protokolu OAuth 2.0[23] a bylo vyvinuto pravé pro tcely webovych a
mobilnich aplikaci s diirazem na jednoduchost jeho pouziti[24].

Z vyse uvedeného popisu vyplyvé, Ze pro tcely rezervacniho sys-
tému se jevi OIDC jako jasnd volba. Pfes deklarovanou jednoduchost
vSak byla implementace tohoto feSeni pomérné komplexni a vyZado-
vala podrobné nastudovani fungovani protokolu. Naro¢né bylo pie-
devsim zajisténi preddvani autentizac¢nich dat mezi uZivatelem, fron-
tendem, backendem a identity providerem, tedy univerzitou. OIDC
poskytuje pro tcely autentizace nékolik moZnych postupti tzv. flows.
Vzhledem k tomu, Ze frontend je samostatna klientskd aplikace inter-
pretovand webovym prohlize¢em, nebylo moZzné pouzit pomérné pii-
mocary implicit flow, jelikoZ by to znamenalo odhaleni client_secret
klice. Z toho divodu byl implementovan Authorization code flow,
ktery pridava do ovéfovaciho procesu dalsi kroky, které umoznuji
pouZzit client_secret pouze na strané backendu a tim ho skryt. Cely
proces je zachyceny na sekven¢nim diagramu 3.2 na nasledujici strané.

3.4.1 Proces autentizace

Pokud novy uZivatel uZivatel otevie rezervac¢ni systém, jako prvni se
zobrazi obrazovka s tlacitkem pro pfihlaSeni. Po kliknuti se otevie
nové okno prohliZece, ve kterém je uzivatel pfesmérovan na poskyto-
vatele identity, tedy na oidc.muni.cz/oidc/authorize, s pfislusnymi
parametry, a vyzvan k zadani p¥ihlaSovacich tdajt. Nasleduje vyzva
k souhlasu s poskytnutim osobnich tdajt aplikaci Rezervacni systém
LEMMA. Pokud uZivatel potvrdi souhlas, je pfesmérovan nazpét do
rezervacniho systému spolu s autoriza¢nim kédem v parametru viz
diagram 3.2 na nésledujici strané. Tento kéd je preddn backendu apli-
kace prostfednictvim endpointu /login/social/jwt-pair. Backend
pak odesle tento kéd a v kombinaci s client_id a client_secret
zpét poskytovateli identity a jako odpovéd ziskd informace o uZivateli,
ktery se pravé ptihlasil, véetné UCO a e-mailové adresy. Backend se
pokusi najit uzivatele s danym UCO v databazi, a pokud ho nena-
lezne, vytvofi novy zaznam. V odpovédi backend vraci JWT Access a
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User : Frontend (Vue.js) : Identity Server (MU) : Backend (Django) :

T
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Redirect to /authorizeZ?client_id=${clientld}&redirect|
_uri=/auth/signinwin/main&scope=openid profile |
email&response_type=code |

[
|

Click login link

>
-

Redirect to login page

User credentials

Redirect to /auth/signinwin/main?code=[CODE]

sd Django rest_social_auth
GET /login/social/jwt-pair/

T
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|

|

|

|

|

|

| »
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|

|

|

1

|

! body: {provider, code}

|

1

A

>
-

Redirect to logged in pagq Authorization code

A L

Obrazek 3.2: Sekvenéni diagram procesu autentizace

Refresh token. Access token pak slouZi k autentizaci vSech dotazti na
API rezervaéniho systému, ale jeho platnost je omezena na 15 minut.
K prodlouZeni jeho platnosti je mozné pouZzit Refresh token, jehoz
platnost je nastavena na 3 dny.

3.4.2 Testovani autentizace

Vyvoj a testovani do zna¢né miry komplikovala skutecnost, ze kazda
tprava konfigurace sluZby na strané univerzity musela vZdy projit
schvalovacim procesem coz trvalo i 24 hodin. Zavislost na externi
sluzbé byla nezddouci jak p¥i vyvoji, tak pro ticely samotného testo-
vani.

Regeni tohoto problému poskytl nastroj Openld Connect Server
Mock?. Ten nabizi prostfednictvim néstroje Docker Compose velmi
jednoduchy zptisob, jak spustit lokdlné vlastni identity server. Ves-

3. https://github.com/Soluto/oidc-server-mock
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kery koéd pro spusténi lokdlniho serveru vcetné predpiipravenych
testovacich uZzivatelskym tctti je v jediném yaml souboru.

Pokud je rezervacéni systém spustén ve vyvojovém modu, je na
ptihlasovaci strance k dispozici kromé tlac¢itka pro univerzitni login
také tlacitko mock login, které je nastavené pravé na prihlaSeni pomoci
lokalniho identity serveru. Testovaci uzivatelské tcty je mozné upravit
¢i rozsifit v souboru mock-oidc/docker-compose. yml.
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4 Nasazeni

Nedilnou soucasti této diplomové préce je uvedeni rezervacniho sys-
tému do provozu. Cilem prace bylo systém navrhnout tak, aby jeho
udrZzba a aktualizace byla co nejsnazsi podle principti continous de-
livery [25]. K tomuto t¢elu byla vyuzita fada DevOps néstrojt jako
Docker Compose, Gitlab CI/CD, nebo Portainer. Nasledujici kapitola
popisuje postupy, které jsou vyuzity k dosazeni tohoto cile, a kroky,
které bylo nutné provést pfi prvnim nasazeni.

4.1 Produkéni prostiedi

U backendu i frontendu byly vyuZzity béhem vyvoje ndstroje poskyto-
vané frameworky ke spusténi vyvojovych serverti na lokalnich portech.
Tyto servery jsou velmi praktické pro tcely vyvoje, ale nejsou opti-
malizované ani uréené k vyuziti v produkénim prosttedi. Pro tcely
produkce je u obou modulti nutné vytvoftit build. K sestaveni a spus-
téni jednotlivych modulti byla vyuzita technologie Docker.

4.2 Kontejnerizace

4.2.1 Docker

Docker je open-source néstroj, jehoZ cilem je poskytnout jednotné
rozhrani pro kontejnerizaci aplikaci v prostfedi Linux, Windows a
Mac OS. Jedna se v podstaté o odleh¢enou virtualizaci [26]. Poskytuje
také rozhrani pro efektivni komunikaci mezi jednotlivymi virtualizo-
vanymi kontejnery pomoci Docker Compose.

Kontejner obsahuje pouze poZadované aplikace a pro né specifické
soubory, ale neobsahuje jadro opera¢niho systému. Tim je vyrazné sni-
Zena reZie na rozdil od klasickych virtudlnich stroji. Kazdy kontejner
ale mtize mit nainstalovany jiné aplikace nebo jiné verze aplikaci, aniz
by se vzdjemné ovliviiovaly.

K vytvoteni kontejnerti je potfeba takzvany image, coZ je v podstaté
Sablona, podle které Docker dokéaZe spustit kontejner s pozadovanymi
parametry. Tyto pfedpfipravené images je mozné ukladat do registrii
a je mozné je bud rovnou pouZit k vytvofeni kontejneru, nebo na
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jejich zédkladé vytvoftit dalsi vrstvu a vytvofit vlastni image. Docker
poskytuje Docker Hub!, coZ je rozséhly registr hotovych images. Je
tak mozné vyuzit napfiklad pfipraveny optimalizovany image pro
béh Python aplikace jiz s pfedinstalovanym Pythonem, nebo image
s pfipravenym databdzovym systémem Postgres, kterému staci predat
pfihlaSovaci tidaje k databézi v parametrech a spustit je;j.

K pfidavéni vlastnich vrstev na jiz existujici image slouzi Docker-
file. Pomoci n€j je moZné k existujicimu image nakopirovat napiiklad
zdrojovy kéd, nainstalovat potiebné knihovny, spustit kompilaci nebo
ptipadné pridat i instrukce ke spusténi konkrétniho procesu pfti spus-
téni kontejneru. Proces vytvafeni nového image 1ze navic rozdé¢lit do
jednotlivych fazi.

4.2.2 Dockerfile

Vyse popsany postup lze dobfte ilustrovat na Dokefile pro vytvoreni
produkéniho image pro frontend aplikace, jehoz kéd je zachycen
v ukézce 4.1.

# build stage

FROM node:16-alpine as build-stage

WORKDIR /app
COPY package*.json ./

5 RUN npm install

» COPY ./

RUN npm run build

FROM nginx:latest as production-stage
RUN mkdir /app
COPY --from=build-stage /app/dist /app

> COPY nginx.conf /etc/nginx/nginx.conf

Listing 4.1: Frontend dockerfile

V prvni ¢asti je jako zdklad vyuzit image node:16-alpine, do kte-
rého jsou pfidany zdrojové kédy a nainstalovany vSechny pottebné
knihovny a bali¢ky pro kompilaci frontendu. Poté je kompilace spus-
téna a zkompilovany kéd je vloZen do slozky dist. Node.js, stejné
jako v8echny knihovny pouzité pfi kompilaci, vSak nejsou pro béh
aplikace potfeba. Proto Dockerfile obsahuje jesté druhou ¢ast neboli

1. https://hub.docker.com/

50


https://hub.docker.com/

4. NAsAZENT

stage, kterd je postavend na image nginx:latest, coZ je webovy server.
K tomuto serveru je nakopirovana pouze jiz zkompilovand aplikace
z pfedchozi faze. Diky tomu je build znatelné rychlejsi a vysledny
image mé mens{ velikost.

Podobnym zptisobem je feSeny i Dockerfile pro backend.

4.2.3 Docker Compose

Pfedchozi sekce popisuje vytvoreni images jednotlivych modult. K to-
mu, aby na zdkladé téchto images byly vytvofeny kontejnery, které
spolu budou spolupracovat, slouzi nastroj Docker Compose.

Ten umoZiiuje pomoci yaml soubrti definovat images, ze kterych
budou konteinery vytvofeny, poskytnout jim virtudlni prostor pro
sdilena data, vytvofit sit, po které mohou mezi sebou komunikovat,
definovat zavislosti a procesy, které budou v jednotlivych kontejne-
rech spustény, a také nastavit potfebné proménné prostiedi. Diky této
konfiguraci je pak moZzné pomoci piikazu docker-compose up spustit
naraz vSechny kontejnery, ze kterych se systém sklada a bez nutnosti
zadnych dalsich tprav.

4.3 Produkéni server

Pro ti¢ely nasazeni rezervac¢niho systému ma LEMMA k dispozici novy
virtudlni server s opera¢nim systémem Debian. Rezervacni systém je
vSak navrzeny pro béh v izolovaném prostfedi Dockeru, a proto na
produkénim serveru nebylo tteba mnoho tprav.

Na produkéni server byl nainstalovan pouze Docker a GitLab run-
ner, ktery se stard o automatické nasazovani novych verzi. VSechny
ostatni sluzby jsou izolovany ve vlastnich kontejnerech.

Kromé samotného rezerva¢niho systému jsou na serveru spustény
jesté dvé dalsi sluzby, pficemz kazd4 ma svij vlastni docker-compose
soubor, ktery se stara o jeji konfiguraci a spusténi. Kompletni architek-
tura sluzeb na serveru je zachycend na obrazku 4.1 na strané 53.

4.3.1 Nginx proxy manager

Aby bylo moZné pfistupovat do rezerva¢niho systému z internetu po-
moci https protokolu, byla zapotiebi implementace reverzniho proxy
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serveru, ktery zpracovava pozadavky z internetu a pred4vé je poza-
dovanym sluzbam na zadkladé url.

Kromé routovani pozadavki je také potfeba zajistit generovéni a
obnovu SSL certifikatd pro zajisténi zabezpecené komunikace. Vhod-
nym feSenim pro tyto tikoly je Nginex proxy manager, coZ je néstroj,
ktery poskytuje pfedptipraveny docker image, ktery staci spustit a
pomoci webového GUI 1ze proxy server snadno nakonfigurovat. Navic
je integrovan na sluzbu Let’s Encrypt, coZ je certifika¢ni autorita, ktera
vydava SSL certifikaty zdarma. Diky tomu je moZzné SSL certifikat
vygenerovat jednim kliknutim a Nginex proxy server se od té doby
postard o automatickou obnovu certifikatt pfed jejich expiraci [27].

4.3.2 Portainer

Portainer je jednoducha webové aplikace, kterd umoziiuje spravo-
vat Docker sluzby na vzdéleném serveru skrz internetovy prohliZec.
Prostfednictvim pfehledného GUI umoZnuje napfiklad spoustét a vy-
pinat jednotlivé kontejnery, spravovat Docker images, prochazet logy
jednotlivych kontejnert, mapovat jejich stav nebo i vytiZeni procesoru
a operacni paméti v redlném case. V pripadé vypadku nebo problémi
tak napomaha k rychlé lokalizaci pfipadné i odstranéni chyby [28].

4.4 GitLab CI/CD

Ké6d rezervaéniho systému je verzovan na fakultnim GitLab serveru.
Kromé spravy zdrojového kédu je vSak vyuZzivano i dalsich sluzeb této
platformy jako je evidovani tikett a také CI/CD pipelines. Rezervaéni
systém je navrzen tak, aby jeho tidrZba a aktualizace byla co nejsnazsi.
Kromé dtrazu na multiplatformni podporu pro tcely vyvoje je také
zajisténo i automatické nasazeni na produkéni server.

Gitlab umoZniuje pomoci souboru . gitlab-ci.yml definovat kroky,
které budou automaticky provedeny pfi konkrétni akci [29]. Rezer-
vacni systém této funkce vyuZziva tak, Ze pfi kazdém commitu do
master vétve je vytvofena pipeline, kterd nahraje aktudlni zdrojovy
kéd na produkéni server a provede nasazeni nové verze.

52



4. NAsAZENT

(O debian

lemma-new.ics.muni.cz

docker

Docker engine

fgitlab-runner/.._/lemmars/docker-
compose ymi

fsrvinginx/docker-compose.yml

m webserver

[\I :>

backend

@

databdze

N

frontend

<

|

Isrviportainer/docker-compose.yml

>

_ Portainer
-

3

T

_.E NGINX

Teverzni proxy
SErver

rs.lemma.fi.muni.cz
lemma-new.ics.muni.cz
new.ics.muni.cz:81

Obrézek 4.1: Architektura produkéniho serveru

4.4.1 GitLab runner

K tomu, aby GitLab mohl provadét operace na produkénim serveru,
slouZzi nastroj GitLab runner. Jedna se o program, ktery posloucha po-
zadavky z GitLab serveru a pfi pfijeti poZadavku na zakladé instrukci
ze souboru .gitlab-ci.yml provede poZadovany tkol.

Runner je nejprve nutné nainstalovat na produkéni server a spustit
jako sluzbu opera¢niho systému. V dal$im kroku je pak tieba zaregis-
trovat v tomto runneru repozitdf pomoci registracniho tokenu, ktery
je mozné ziskat v nastaveni konkrétniho repozitare, a URL GitLab

serveru.
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Poté je runner pfipraven zpracovavat poZadavky. Aby nedoslo
k nechténému automatickému nasazeni, je pipeline nastavend na ru¢ni
spusténi. S commitem do master vétvé je tedy pouze vytvorena a ¢eka
na ruc¢ni spusténi na zéloZce pipelines.

Z dosud nezndmého diivodu se ob¢as stane, Ze runner poZadavek
nepfevezme a pipeline se zasekne ve stavu pending. V takovém pfi-
padé je potieba se pfihlasit na produkéni server pres SSH a spustit
pfikaz gitlab-runner restart. Poté je zpravidla tikol automaticky
zpracovan.

4.5 Import dat

Pavodni rezervacéni systém za svou mnohaletou existenci obslouzil
stovky rezervaci a projekt(i, v ramci kterych bylo zaptj¢ovano pfi-
blizné 300 rtznych zdroji. Vzhledem k tomu, Ze novy rezervacni
systém pozmeénil datovou strukturu zadsadnim zptisobem, bylo roz-
hodnuto, Ze import historie rezervaci a projektt realizovan nebude.
Nevyhnutelny byl v8ak transfer zdroji, u kterych doslo k restruktura-
lizaci také.

Naptiklad skupiny zdrojti byly nahrazeny stitky a vyrobni ¢islo
nahradily interni poznamky. Import také komplikovala skutecnost, Ze
zdroj mé jak ve starém, tak v novém RS nékolik zavislosti na jinych
objektech. Konkrétné se jedna o vydejare, troveni opravnéni a stitky.
Bylo tak nejprve nutné vytvoftit tyto objekty a aZ poté naimportovat
samotné zdroje.

Django pro tento tcel disponuje velmi praktickym ndstrojem Dj-
nago fixtures. Ten umoZiiuje pomoci ptikazu python manage.py load
<fixturename> nadist data z JSON souboru, validovat je podle modelu
a importovat pfimo do databaze.

Pro tcely importu tak byl vytvofen soubor sources. json, ktery
obsahuje pfedptipravené objekty vydejarti, trovni oprdvnéni a také
stitkd, které jsou odkazovany ze zdroji.

Pro sprdvné namapovani objektti a konverzi struktur byl vytvofen
skript migrateResources. js, ktery na svém vstupu pfevezme vystup
SQL dotazu na zdroje z ptivodni databéze a jehoZ vystupem je JSON
tixture obsahujici vSechny potfebné objekty pro import do nové data-
baze.
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Tento vygenerovany soubor se stal nejen zdrojem dat pro novy
systém, ale také velmi uZite¢nou pomtickou pro naplnéni testovaci
databaze daty pfi vyvoji a testovani.

4.6 Spusténi a testovani systému

Beta verze rezerva¢niho systému jiz byla nasazena na produkéni server
a v dobé psani tohoto textu probiha jiz pfiblizné mésic uzivatelské
testovani. Spravce techniky jiz pIni novy rezervac¢ni systém novymi
daty a uzivatelé jsou vyzvani, aby pro tcely diikladného otestovani
vytvéreli rezervace paralelné jak ve starém tak v novém rezerva¢nim
systému.

Béhem testovani bylo odhaleno nékolik drobnych nedostatki, které
jsou evidovany prostfednictvim tiketti v GitLabu a pfed spusténim
ostrého provozu je napldnovéna jejich oprava. Jedna se pfedevsim
o drobnosti v rdmci uzivatelského rozhrani, ale také byla zjisténa
napiiklad nedostate¢nd kompatibilita s preferovanym prohlize¢em
na zafizenich Apple Safari. Nové hldSené nedostatky jsou pribézneé
odstratiovany a diky velmi efektivnimu automatickému nasazovani
novych verzi jsou opravy k dispozici na produkénim serveru velmi
rychle.

Nasazeni do ostrého provozu je napldnovdno na zac¢atek roku 2022.
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Laboratof LEMMA disponuje rezerva¢nim systémem, ktery byl vytvo-
fen v roce 2008 a od té doby je udrZovan prostiednictvim zavérecnych
praci studenti FI. Za 13 let svoji existence nasbiral v rdmci né€kolika
iteraci mnoho r@iznorodych funkci a stal se tak robustni monolitic-
kou aplikaci s nedostate¢nou dokumentaci, kterd vykazovala fadu
nedostatkli a nebylo snadné ji nadéle udrZovat.

Cilem diplomové prace bylo nahradit tento systém odlehé¢enou
modulédrni aplikaci postavenou na modernich technologiich, ktera
bude mit pfivétivé uzivatelské rozhrani a bude snadno udrzovatelna.
Za timto tcelem byla provedena ditikladnd analyza pozadavk a zma-
povani procesti v laboratofi, jejichZ je rezervaéni systém soucasti.

Vystupem prace je responzivni webova SPA aplikace zaloZena
na technologiich Vue.js (JavaScript) a Django (Python). Nasazovani
novych verzi na produkéni server je plné automatizované za pomoci
néstrojii Gitlab CI/CD a Docker a k dispozici je také dashboard pro
monitorovani stavu aplikace skrze Portainer.

Pfi vyvoji byl kladen maximalni dtiraz na to, aby tdrzba a dalsi
vyvoj rezervacniho systému byly co nejsnazsi. Systém byl tedy vyvinut
jako multiplatformni. Diky tomu je mozné ve vyvoji pokracovat na
OS Windows, MacOS nebo Linux. Kromé samotné aplikace zahrnuje
prace i sadu predpfipravenych ndstrojii, které usnadnuji pfipravu
vyvojového prosttedi i vyvoj samotny. P¥ikladem mtiZe byt simulétor
jednotného univerzitniho pfihlaSovani viz sekce 3.4 na stran¢ 44.

5.1 Splnéni cila a dalsi vyvoj

V dobé psani tohoto textu ma laboratof k dispozici novy rezervacni
systém nasazeny na produkénim serveru a pfipraveny k pouziti. Diky
dtikladné analyze byla fada tikont provadénych v systému vyznamné
zjednoduSena a byly odstranény funkéni nedostatky predchoziho
FeSeni.

V ramci analytické ¢asti bylo identifikovano 18 pfipadti uZiti, ke
kterym by mohl byt systém vyuZzivan a na jejichz zdkladé byla formu-
lovédna akceptaéni kritéria. Bohuzel, z ddvodu omezeného ¢asového
rdmce diplomové prace, musely byt tyto poZadavky prioritizovany
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a dvé kritéria bylo nutné pfenechat k dalsimu vyvoji. Konkrétné se
jedna o podporu prodlouZeni rezervace a transferu rezervace na jiného
uZzivatele.

Kromé téchto pozadavkii tiketovaci systém v repozitafi aplikace
v soucasné dobé eviduje dalsich 16 ndpadti na vylepSeni systému,
které vznikly v priibéhu vyvoje nebo testovani. Rezervaéni systém je
navzdory ocekdvani pomérné komplexnim ndstrojem a prostor pro
zlepSeni zde bude vZdy. V rdmci vyvoje vSak byla vénovdna maximalni
energie tomu, aby budouci zlepSeni byla co nejsnazsi.

5.2 Shrnuti

Osobné povaZzuji vystup prace za tspéch ve dvou rovinach. Predevsim
jsem poskytl laboratofi, ke které mam osobni vztah, nastroj, ktery, jak
doufam, prispéje k jejimu dalsimu fungovani a rozvoji, a také jsem si
diky feSeni netrividlnich problému Sirokého spektra rozsifil skill set
v oblasti analyzy, full-stack vyvoje i DevOps.
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A Zaloha kédu rezervacniho systému

Pfilozeny archiv s ndzvem lemmars.zip obsahuje zalohu GitLab repo-
zitafe! rezervaéniho systému ke dni 13.12. 2021.

1. https://gitlab.fi.muni.cz/lemma/lemmars

63


https://gitlab.fi.muni.cz/lemma/lemmars

	Úvod
	Analýza
	Historie dosavadních řešení a současný stav
	Analýza požadavků
	Slovní popis požadavků
	Případy užití
	Akceptační kritéria
	Modelování procesů

	Design uživatelského rozhraní
	Material Design
	Návrh pohledů

	Objektově orientovaný návrh
	Klíčové třídy systému
	ER diagram


	Implementace
	Architektura
	Frontend
	Vue.js
	Vue CLI – konfigurace projektu
	Struktura projektu
	Optimalizace kódu komponent
	Komunikace s backendem
	Generování PDF

	Backend
	Django Framework
	Django admin
	Django admin site
	Django Rest Framework
	Výpočet blokujících rezervací
	Mailing

	Autentizace uživatelů
	Proces autentizace
	Testování autentizace


	Nasazení
	Produkční prostředí
	Kontejnerizace
	Docker
	Dockerfile
	Docker Compose

	Produkční server
	Nginx proxy manager
	Portainer

	GitLab CI/CD
	GitLab runner

	Import dat
	Spuštění a testování systému

	Závěr
	Splnění cílů a další vývoj
	Shrnutí

	Bibliografie
	Záloha kódu rezervačního systému

