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Abstrakt

V tejto bakalarskej praci popisujem odborni prax v spolo¢nosti Tieto Czech s.r.o., priebeh
a uplatnenie mojich vedomosti na vykondvanych projektoch.

V prvej casti prace popisujem histériu a predstavenie spolo¢nosti Tieto Czech s.r.o. V druhej
Casti sa venujem rozboru mojej historie v Tieto Czech s.r.o., popis mdjho pbsobenia vo firme
a na projektoch. V tretej Casti sa venujem rozboru vyvoja projektu a popisu pouzitych techno-
l6gii, tato Cast je rozdelend na tri Casti. V prvej sa venujem faze planovania vyvoja projektu.
V druhej casti sa venujem vyvoji back-end a v tretej sa zameriavam na vyvoj front-end. V druhej
a tretej Casti taktiez popisujem pouzité technoldgie v danej Casti. V poslednej casti sa venujem

uplatnenym a chybajticim znalostiam pocas odbornej praxe.

KTicové slova: odborna prax, vyvoj, back-end, front-end, Tieto, Java, Spring Framework,

React, Redux, Maven, Hibernate, JPA, koncovy bod, TypeScript, Bootstrap

Abstract

In this bachelor thesis I describe my professional practise at the company Tieto Czech s.r.o., its
course and applying of knowledge on projects.

In the first part I introduce Tieto Czech s.r.o. and describe its history. In the second part
I describe my position at Tieto Czech s.r.o. and I also describe projects that I have been
working on. In the third part I present development of projects, I describe used technologies,
this part is divided into three parts. In the first sub-part I describe the phase of the planning
of the development of the project. In the second sub-part I present back-end development and
in the third part I describe font-end development. In the second and the third sub-part I also
describe technologies used in these parts. In the very last part I am writing about the skills

I used and the skills I lacked during my professional practise.

Key Words: professional practise, development, back-end, front-end, Tieto, Java, Spring Frame-

work, React, Redux, Maven, Hibernate, end point, TypeScript, Bootstrap
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1 Uvod

Pre vykonavanie odbornej praxe vo firme som sa rozhodol z viacerych dévodov. Najdodlezitejsim
vsak bolo to, ze som chcel nadobudnit nové skisenosti z oblasti praktického vyvoja, a tym
doplnit teoretické a praktické vedomosti nadobudnuté zo skoly a zo sikromnych projektov.

Pocas mojho pésobenia v Tieto Czech s.r.o. som sa dozvedel o mnozstve technologii, met6éd
vyvoja a postupoch, o ktorych som dovtedy nevedel. Mal som moznost pracovat v timoch so
sktsenymi vyvojarmi, a tym sa od nich ucit nové praktiky. Taktiez som mal moznost komunikovat
s Tudmi zo zahranicia, a tym zlepsit svoje znalosti anglického jazyka.

V spolo¢nosti Tieto Czech s.r.o. som pracoval na pozicii software developer. Pocas mdjho
pOsobenia v tejto firme som uz mal moznost vyvoju softvéru, ktory popisujem dalej v praci.
V tejto praci sa venujem popisu aplikacie sluziacej pre potreby persondlneho oddelenia — praca
s datmi zamestnancov. Zakladné poziadavky sa evidencia dostupnych zamestnancov podla ich
roli, preferencii a kompetencii vhodnych pre projekty, evidencia hladanych pracovnych pozicii
pre projekty a nastroj pre parovanie vysSie spominanych evidenici a hladanie idedlnej zhody
medzi volnymi poziciami a dostupnymi zamestnancami.

V tejto praci popisujem projekt, na ktorom som pocas svojej odbornej praxe pracoval, fungo-
vanie v rdmci nadnarodnej spolo¢nosti, analyzu poziadaviek na aplikiciu, Specifikacie funkénych
a nefunkcénych poziadaviek, ndvrh architektary, dizajn aplikdcie — navrh rieSenia a jeho imple-

mentaciu.
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2 O Tieto Czech s.r.o.

2.1 O Tieto

Tieto je najvacsia skandindvska IT spolocnost, ktord v Ostrave a v Brne zamestnava viac ako
2600 Tudi. Podielaji sa na projektoch pre severskych zakaznikov, za ktorymi pravidelne kazdy
mesiac az 200 z nich cestuje. Tieto ma vlastny startupovy program Tieto Nerds, v ramci ktorého
podporuje kreativne napady ceskych inovatorov a spojuje ich s biznisom svojich zdkaznikov.
Spoloc¢nost je znama svojou severskou kultirou zalozenou na respekte, dovere a vyvazenosti
pracovného a osobného zivota. Dlhodobo patri medzi pat vysnivanych I'T spolocnosti ¢eskych
studentov [1].

2.2 Histdria Tieto

Histéria Tieto korporéacie siaha do roku 1968. Vtedy firma niesla nazov Tietotehdas Oy. V roku
1999, kedy sa spojila finska spolo¢nost Tieto a Svédska spolo¢nost Enator, doslo k zmene mena
na TietoEnator a v roku 2010 opéit na Tieto. Spolo¢nost neukonéila svoje pésobenie v Svédsku,

ale zmena suvisi s novou stratégiou spolo¢nosti a ma signalizovat zjednodusenie [2].

tieto

Obr. 1: Tieto Logo
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3 Moje posobenie v Tieto Czech s.r.o.

3.1 Pracovné zaradenie

Vo firme pracujem od marca roku 2018. Predtym, nez som bol prijaty, som musel prejst dvomi
kolami prijimacieho riadenia. Prvé kolo bolo zlozené z komunikacie s HR v ¢eskom a anglickom
jazyku, to bolo prvé vyuzitie anglického jazyka v praxi, potom z pisomného testu zlozeného
z otazok zameranych prevazne na problematiku jazyka Java. Druhé kolo bolo zlozené z poho-
voru s manazérom Mgr. Zdentkem Drizgou, kde sme sa rozpravali o mojich doterajsich projektoch
a skisenostiach. Po nasttipeni do prace bolo potrebné pripravit si pocitac¢ nainstalovanim a kon-
figuraciou programov potrebnych pre pracu.

Vo firme pracujem na pozicii software developer. Moja praca je konkrétnejsie zamerana na

vyvoj prevazne web-based aplikacii. Tieto aplikacie st zvicsa zlozené z 3 Casti.
1. Datovy zdroj — databaza
2. Back-end

3. Front-end

Datovy zdroj

Détovy zdroj, prevazne databdza je mnozina Struktirovanych dat a slizi na uloZenie informécii
takym sposobom, zZe pocitacovy program, alebo ¢lovek méze pouzit Specidlny jazyk na ziskavanie
tychto informécii. Vdaka presne urcenej struktire umoznuje Tahké vyhladdvanie a triedenie aj
pri velkom mnozstve dat [4]. Ako ddtovy zdroj najcastejSie vyuzivame relacné databézy, ale

velmi Casto ich kombinujeme s objektovymi, popripade grafovymi databazami.

Back-end

Back-end je oznacenie pre skryti ¢ast webovej aplikdcie (uzivatel ju nevidi). Vac¢sinou zodpoveda
za komunikéciu s databazou, obsluhovanie poziadaviek a pracu s datami. Na vyvoj back-endu
vyuzivame programovaci jazyk Java a k nemu populdrny open-source framework Spring Frame-

work.

Front-end

Front-end je oznacenie pre cast webovej aplikacie, ktort vidi bezny navstevnik webu. Vyvoj front-
endu je prevazne vdaka skriptovaciemu programovaciemu jazyku JavaScript a vdaka kniznici

k tomuto jazyku ReactJS.
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3.2 Predchadzajiace projekty

Stazisti pracuji na projektoch, z ktorych je vicsina vyuzivana na interné icely firmy, to znamen4,
ze tieto aplikacie si ur¢ené pre vnutorné vyuzitie v ramci firmy, napriklad aplikacia na spravu

zamestnancov. Pocas mojej praxe som pracoval na réznych projektoch popisanych nizsie.

3.2.1 R-finder

Popis aplikdcie ndm bol predstaveny nasim manazérom tak, Ze je potrebné spravit aplikiciu,
v ktorej bude mozné hladat vzfahy medzi zamestnancami, projektami, kompetenciami alebo
manazérmi. Dévod vyvoja tejto aplikdcie bolo zjednodusenie prace persondlnemu oddeleniu pri
hladani spravnych zamestnancov do projektu. Ulohou bolo vytvorit aplikdciu, kde sa dalo vy-
hladat a vyfiltrovat zamestnancov podla potrebnych filtrov, a tym zistit, Ze niektori zamestnanci

uz spolu pracovali, a tym bude jednoduchsie vytvorenie timu pre novy projekt.

3.2.2 Business Trip export

Pre vyplnenie dokladu o pracovnej ceste je potrebné vyplnit zlozity Excel sibor tidajmi ohladom
pracovnej ceste. Z dovodu zjednoduSenia tohto procesu sme mali za tlohu vytvorit aplikiciu,
ktors, pomoze uzivatelom s vypliiovanim tychto tdajov do tohto Excelu. Ulohou bolo vytvorit
webovu aplikaciu, v ktorej si uzivatel v niekolkych jednoduchych krokoch zada tdaje o svojej

pracovnej ceste a aplikdcia mu na zaklade tychto idajov vytvori pozadovany Excel stbor.
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4 O projekte

4.1 Poziadavky

V ramci spolo¢nosti existuje portdl s ndzvom MyStaffing, kde manazéri alebo persondlne odde-
lenie mo6ze vytvarat ponuky na projekty, hladat Iudi podla ich preferovanych kompetencii, roli,
lokacie, a podobne. Jedind moznost takéhoto vyhladavania je postupnym prechddzanim vset-
kych poziadaviek (dalej ako requirements) a volnych zamestnancov ponukajicich svoje sluzby
(dalej ako advertisements).

O celkovom projekte a o jeho poziadavkich sme sa dozvedeli od manazéra na zasadani,
s tym Ze na ziadost od personalneho oddelenia je potrebné spravit aplikdciu, vdaka ktorej bude
mozné jednoducho hladat volnych Iudi na pracovné pozicie v rdmci spolo¢nosti. Hlavna funkénost
celej aplikacie mé byt to, ze k pracovnej pozicii bude mozné jednym klikom n&ajst idealnych

kandidatov, a taktiez naopak, najst ku kandidatovi vhodné pracovné pozicie.
4.2 Klicové otazky tykajiuce sa informacii

4.2.1 Co?

Informaécie, s ktorymi sme mali pracovat boli z pociatku nejasné. Jediné, ¢o sme vedeli, bolo
to, ze musime nejakym sposobom néajst zhody medzi requirements a advertisements. Dolezita

otazka bola taktiez to, ako sa k informaciam dostaneme. Mali sme dve moznosti:

1. RSS feed — rozobraf a analyzovat RSS feed, data z neho postupne zmapovat na modely

programovacieho jazyka a vlozit ich do databazy projektu.
2. Ziskat pristup k centralnej databaze a odtial data zduplikovat do databazy projektu.

Po niekolkych konzultaciach a sedeniach s manazérom a kolegami, sme dospeli k nazoru, Ze naj-
lepsie bude vyuzitie centrdlnej databdzy firmy. Najdolezitejsim dévodom bolo to, ze v centralnej

databéaze je viac uzitoénych dat ako v RSS feed-e.

4.2.2 Ako?

Ked uz sme mali rozhodnuté odkial budeme ziskavat informacie, potrebovali sme navrhnut ako
ich ziskat a ako s nimi pracovat. Vzhladom na to, Ze aplikdcia potrebuje aktudlne informécie
k spravnemu hladaniu a filtrovaniu, tak sme potrebovali vyriesit aktualnost dat. Dosli sme k rie-
Seniu, ze sa budu data kopirovat z centralnej databazy do databazy aplikacie, vzdy po zapnuti

aplikédcie a potom v pravidelnych intervaloch kazdych 30 minit.
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4.2.3 Kde?

S aplikaciou sa pracuje na troch miestach:
e Personalne oddelenie pri hladani spravnych zamestnancov na volné pracovné pozicie.
e Manazéri pri hladani volnych Tudi pre projekty.

e Zamestnanci s volnou kapacitou, ktori hladaji pracovné miesto.

4.2.4 Kto?

Kazdy uzivatel s aplikdciou pracuje v roli uzivatela, pri com moze prechadzat vsetky requirements
a advertisements. Kazdy uzivatel moze tieto data filtrovatf, hladat v nich a hladat medzi nimi
zhody.

4.2.5 Kedy?

S informéaciami sa pracuje v pripadoch, ked treba najst spravneho zamestnanca na dant volna
poziciu alebo pri hladani volnej pozicie pre zamestnancov, ktori hladaja projekty.

4.2.6 Preco?

Doélezité je ulahcit proces hladania medzi stovkami zdznamov bez moznosti filtrovania a pre-
hladavania. Taktiez je ddlezité prisposobit informacie do stavu, kedy st Tahko prehladavatelné,

filtrovatelné a je mozné medzi nimi rychlo a efektivne hladat zhody.
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5 MatchMaker

Matchmaker je vyhradne interna aplikdcia sliziaca pre spolo¢nost Tieto Czech s.r.o., ktora
slizi na zjednodusenie vyhladavania vhodnych requirements a advertisements pomocou filtrov
a hladanim zh6d medzi requirements a advertisements.

Funkénost aplikacie je rozdelena do troch casti.

5.1 Requirements

Stranka, na ktorej su zobrazené v tabulkovom formate requirements data. Je tu moznost me-
dzi nimi vyhladéavat, filtrovat alebo si precitat podrobnejsie informécie. Taktiez je tu moznost
k danému requirement-u najst najviac zhodné advertisements.

Tato stranka slazi najmé pre personalne oddelenie pri hladani dostupnych projektov a pre

zamestnancov, ktori hladaji projekty kam by sa mohli pridat.

5.2 Advertisements

Stranka, podobna stranke requirements, len s tym rozdielom, Ze na stranke si zobrazené déta
ohladom advertisements. Medzi datami je mozné hladaft, filtrovat ich, a tiez je mozné k nim
hladat vyhovujtce requirements.

Tato stranka sluzi pre persondlne oddelenie alebo pre manazérov pri hladani spravnych
zamestnancov na projekt. Pomocou jednoduchych filtrov si mézu vytvorit obraz idedlneho kan-
didata.

5.3 Find match

Tato stranka kombinuje requirements stranku a advertisements stranku dohromady. Data s
v dvoch tabulkach vedla seba, ¢ize pri hladani zhody st vidiet vSetky data, ¢im sa urychluje
moznost vyhladdvania zhdéd medzi zamestnancami a projektami.

Tato stranka slizi hlavne pre personalne oddelenie, pri potrebe rychleho prehladavania a hla-

dania zhod medzi requirements a advertisement.
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6 Riesené tulohy pri navrhu aplikacie

6.1 Navrh architektiary systému

Zadanie

Navrhnat model aplikacie, sposob fungovania a zavislosti. Vybrat technologie, pomocou ktorych
bude aplikécia vyvijans. Navrhntt jednoduché uzivatelské rozhranie, ktoré bude spliiat vietky

specifikacie a poziadavky na aplikéciu.

Riesenie problému

Navrh modelu aplikacie nam bol z velkej casti ulah¢eny prave tym, ze sme sa rozhodli kopirovat
data z centralnej databazy spoloc¢nosti. Vdaka tomuto sme nemuseli riesit datovy model a vztahy

medzi modelmi.

Person_Competences Adverti t_Person_Compets Advertisements

¥
¥}

I

Rating_Levels

Employees

Locations

Requirements Projects

Requirement_Competeces

Calendars

Competences

Obr. 2: Datovy model (datove polia vynechdne z dévodu struénosti)

Pre tento typ projektu sme sa rozhodli vyuzit RESTful API architektiru, pozri obr. 3] Ako
datové tlozisko sme sa rozhodli pouzit objektovo-relacny databazovy systém PostgreSQL 11.2.
Pre back-end sme sa rozhodli vyuzit technolégie programovacieho jazyka Java a framework

Spring Boot 2.0. Pre front-end sme sa rozhodli vyuzivat JavaScript kniznice ReactJS a Redux.
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Databdza

Obr. 3: Zjednodusend schéma RESTful architektiry

6.2 Dizajn uzivatelského rozhrania a UX dizajn

Zadanie

Navrh uzivatelského rozhrania, tak aby splnovalo vsetky Specifikdcie a poziadavky na aplikaciu.
Aby bol névrh jednoduchy pre uzivatelov, tzv. user friendly.

Riesenie problému

V ramci niekolkych zasadani a konzultacii sme dospeli k tomu, Ze najlepsie bude aplikiciu
vyhotovit v tabulkovej forme. Rozhodli sme sa ze budeme smerovat k dizajnu, ktory dovoli
jednoduché hladanie a filtrovanie v tabulke.

6.3 Pristup do centralne databazy spolo¢nosti

Zadanie

Ziskat pristup k potrebnym datam a informaciam potrebnym k fungovaniu aplikacie.

RiesSenie

Problém bol ziskat pristup datam. Bolo potrebné vytvorit niekolko tiketov k tomu, aby sme
ziskali tieto pristupy a na vyriesenie sa tiez cakalo niekolko tyzdnov. Nakoniec sa ndm podarilo

ziskat pohlad (view) do potrebnych tabuliek v centrilnej databaze.
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7 Technolégie vyuzité pri implementacii back-end

Java

Java je objektovo orientovany programovaci jazyk. Je to taktiez vypocetnd platforma, ktora bola
vydand roku 1995 spoloc¢nostou Sun Microsystems. V sticasnosti je vyvijany spolo¢nostou Oracle.
Jeho syntax vychadza z jazykov C a C+4++. Zdrojové programy sa nekompiluji do strojového
kédu, ale do medzistupna, tzv. , byte-code”, ktory nie je zavisly od konkrétnej platformy. Tento

byte-code neskér vykondva a spracovava interpreter, Java Virtual Machine [3].

Spring Framework

Spring Framework poskytuje obsiahly programovy a konfigura¢ny model, pre moderny vyvoj
podnikovych Java-based aplikicii — nasadenie na akykolvek druh platformy. Klicovy element
Spring-u je jeho infrastruktirna podpora na aplikacnom leveli: Spring sa zameriava na “insta-
latérstvo” podnikovych aplikacii tak, ze timy sa moézu sustredit na biznis logiku aplikacie, bez
zbytocny vézieb na Specifické prostredie nasadenia [5].

Tento Framework sme sa rozhodli pouzit z dévodu toho, Ze uz s nim mame sktusenosti.

Apache Maven

Apache maven je nastroj pre spravu, riadenie a automatizaciu buildov aplikacii. Aj ked je mozné
pouzit tento nastroj pro projekty pisané v roéznych programovacich jazykoch, podporovany je
predovsetkym jazyk Java [0].

Priméarne ciele Maven-u st

e Zjednodusenie procesu build-ovania aplikécii.

Poskytovanie jednotného spésobu build-ovania .

Poskytovanie informéacii o projekte.

Poskytovanie smernice pre ,,best-practice” vyvoj aplikécii.

Dovolenie transparentného priddvania novych funkcii.

Hibernate ORM

Ulahcuje riesenie otazky zachovania dat objektov aj po ukonceni behu aplikicie. Je jednou
z implementéacii Java Persistence API (JPA). Hibernate poskytuje spdsob, pomocou ktorého je
mozné zachovat stav objektov medzi dvomi spustenymi aplikdcia. Hovorime o tom ,ze udrzuje

data perzistentné. Dosahuje toho pomocou ORM, ¢o znamen4, ze mapuje objekty z jazyka Java
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na objekty relacnej databdze. K tomu pouziva bud mapovacie stbory alebo anotacie. Ked st
objekty ulozené v databédze, d4 sa na nich opytovat pomocou jazyku HQL (Hibernate Query
Language), ktory je odvodeny z jazyka SQL a je mu velmi podobny [7].

Framework sme sa rozhodli pouzit preto, ze velmi ulahc¢uje pracu s databazou samotnou

a celkovo aj riesi problémy mapovania entit na modely jazyka Java.
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8 Riesené tulohy pri implementacii back-end

8.1 Ziskavanie dat
Zadanie

Zaistit struktiru projektu tak, aby bolo mozné ziskaf a skopirovat data z centralnej databazy

spolocnosti do sikromnej databazy projektu.

Riesenie

Prvy komplikovany problém bol vyriesit struktiru projektu tak, aby bolo mozné vyuzivat pocas
jej funkcionality dva datové zdroje — dve databazy. Vedeli sme, ze centralna databaza vyuziva
databazovy systém Oracle a databaza aplikacie je PostgreSQL. Pri préaci so Spring Framework
sa properties (v preklade vlastnosti), v tomto pripade tdaje pristupu do databdz, z pravidla
uvddzaji do siboru s priponou .yml alebo .properties. My sme zvolili moznost YAML(.yml)
stuborov, teda application.yml. Nasou tlohou bolo nastavit konfiguraciu projektu tak, aby bolo
mozné jednu cast projektu pripojif na Oracle — centralnu databazu spolo¢nosti a druht cast
pripojit na PostgreSQL — stkromnt databazu aplikdcie. Rozhodli sme sa preto pre takiuto

struktiru projektu, pozri obr.
e data_ adapter - ¢ast pripojena na centralnu databdzu spoloc¢nosti;
e structure - Cast pripojend na databdzu aplikacie;

e config - konfiguricia toho, aby boli tieto dve casti pripojené na spravnu databdzu;

L—main
java
L—com.tieto.matchmaker
config

ata_adapter
structure
resources

Obr. 4: Struktira projektu

Konfiguracia datovych zdrojov

Na konfiguraciu toho, aby structure a data_ adapter boli pripojené na rézne databazy bolo po-
trebné vytvorit konfigura¢né triedy DataAdapterDbConfig a StructureDbConfig. V tychto
triedach je rieSené nacitavanie properties (v preklade vlastnosti) z application.yml siboru. Toto
je robené spésobom, ze je do triedy pridany objekt triedy Environment a pomocou anotacie

@Autowired je zabezpecend dependency injection, ¢im je objekt z-inicializovany a mézeme s nim
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pracovat bez pouzitia new. Vdaka tomuto je nacitanie properties velmi jednoduché, pozri obr.

a6l Kde env je objekt triedy Environment spomenutej vyssie.

Obr. 5: Nastavenie pristupu do databazy

Obr. 6: application.yml - idaje pristupu k databiazam

V tychto triedach som teda vytvoril Java Bean pomocou Spring Framework anotacie @Bean,
¢im zabezpecCime pre tieto Bean-y dependency injection.
Nasledne st triedy StructureDbConfig a DataAdapterDbConfig o-anotované tymito ano-

taciami

@Configuration
@EnableTransactionManagement

@EnableJpaRepositories(basePackages = {"com.tieto.matchmaker.data_adapter"})

Vypis 1: Anotécie tried pre konfiguraciu datoveho zdroja

Vdaka anotacii @Configuration Spring indikuje, Zze dand trieda obsahuje @Bean metody a
zabezpedi vygenerovanie Spring Beans a umozni ich pouzitie v aplikicii. Pre podporu trans-
akcil v pripojeni do databéazy je pouzivand anotdcia @Enable TransactionManagment. A pre
tuto konfiguraciu najdolezitejsie, anotacia @FEnableJpaRepositories nastavena na pozadovany
bali¢ek (package), ndm zabezpedi, Ze v danom balicku budi pouzivané Beans z tejto konfigu-
racie. Tymto sme zabezpecili to, Zze mame rozdelenti aplikdciu na dva datové zdroje. Trieda

DataAdapterDbConfig zabezpecuje pripojenie pre data__adapter cast projektu, teda pre pri-
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pojenie k centralnej databaze a trieda StructureDbConfig zabezpecuje pripojenie pre structure

cast projektu.

8.2 Modely data__adapter casti
Zadanie

Je potrebné vytvorit triedy a pridat k nim anotécie z frameworku JPA, ktoré budu pouzité
ako DTO (Data Transfer Object) pre prenos dat z centralnej databazy. Je teda nutné vytvorit
triedy tak, aby bolo mozné namapovat data z databazy do objektov tychto tried. Pri spravnom
vytvoreni triedy a pridanim anotécii frameworku JPA sa o vSetok prenos a mapovanie stard

konkrétna implementécia JPA framework, v nasom pripade Hibernate ORM.

Poznamka autora

K vsetkym tabulkdm bol mozny pristup len pomocou pohladu (view) do tabulky, z dovodu lepsej

¢itatelnosti buda vacésinou uvadzané nazvy tabuliek bez predpony XXHH a pripony __ V.

Riesenie problému

Ako prvé bolo potrebné v data__adapter balicku vytvorif balicek, ktory bude obsahovat pamétové
reprezentacie dat z databazy — modely. Vytvoril som teda balicek s nazvom models.

Potom som zacal vytvarat triedu RequirementDTO, ktora mala sluzit k prenosu zakladnych
dat o Requirement z centralnej databédzy spolocnosti z tabulky(v tomto pripade slo o pohlad
do tabulky) FEED_REQUIREMENTS. Aby JPA Framework vyuzil tato triedu pre spojenie
s pohladom do tabulky FEED_REQUIREMENTS bolo potrebné pridat nad definiciou triedy
anotaciu @Entity, ktora urcila, Ze tato trieda bude JPA entitou. Dalej bolo potrebné pridat
nad definiciou triedy anotdciu @7Table s pridanym atribitom name, ktorému bola nastavena
hodnota “XXHH_FEED_ REQUIREMENTS_V”. To znamen4, Ze tabulka (v nasom pripade
pohlad do tabulky) s ndzvom FEED_REQUIREMENTS bude v aplikécii reprezentovana prave
touto triedou. V pripade, ze by sme neuviedli anotacii @Table ziadnu hodnotu atribitu name,
ako zdkladnd hodnota by bol pouzity nizov triedy.

Dalej bolo potrebné pridat triede premenné, ktoré budi obsahovat déta z tabulky. Najprv
som zacal s tym, Ze som vytvoril premennu typu Long s ndazvom id a pridal som jej anotaciu @Id.
Vdaka tomuto JPA framework poznd, Ze sa jedna o primarny kIG¢. Dalej som tejto premennej
pridal anotéciu @Column, kde som Specifikoval atribit name podla ndzvu stlpcu v tabulke,
v tomto pripade to bolo “ID”. V pripade, Ze nie je $pecifikovand hodnota tohto parametru, tak
sa pouzije ako zdkladnd hodnota nizov premenne;j.

Nasledne bolo potrebné pridat dalSie premenné a k nim pridaf anotacie, pri com vsetko bolo

robené rovnakym sposobom — vytvorenie premennej, anotacia @Column s atributom name.
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Trieda RequirementDTO mé v databaze vztahy aj s tabulkami PA_ COMPETENCES,
LOCATIONS a PROJECTS. Tie v modeli RequirementDTO zatial nevytvirame, lebo este nie
st vytvorené ich modely v aplikacii.

Podobne bolo potrebné vytvorit triedy aj pre ostatné tabulky z databazy. Rovnaky postup
bol aplikovany aj na tieto triedy

e AdvertisementDTO + @Table(name = ,XXHH_ACTIVE__ADVERTISEMENTS_V*)

e CalendarDTO + @Table(name = ,XXHH_CALENDARS_V¥)

EmployeeDTO + @Table(name = ,XXHH_EMPLOYEES_MV¥)

LocationDTO + @Table(name = ,XXHH_ LOCATIONS_V¥)

PersonCompetenceDTO + @Table(name = ,XXHH PERSON_COMPETENCES_V¥)

RatingLevel DTO + @Table(name = ,XXHH_RATING_LEVELS_ V)
e RequirementCompetenceDTO + @Table(name = ,XXHH_PA_COMPETENCES_V¥)

Ako je vidiet tabulka Projects implementovand nie je, pretoze sme zistili, ze tato tabulka
nam neposkytuje ziadne relevantné data, ¢ize ju vobec v aplikacii nepotrebujeme.

Ked uz boli implementované vsetky modely, bolo mozné pridat vazby medzi nimi. Vratil som
sa teda k triede RequirementDTO a pridal som tam premennt typu LocationDTO. Aby JPA Fra-
mework vedel, Ze sa jednd o viazbu medzi tabulkami FEED REQUIREMENTS a LOCATIONS,
bolo potrebné pridat nad tito premenni anoticiu @ManyToOne, ¢im signalizujeme JPA Fra-
meworku, Ze sa medzi tymito objektmi jedna o vizbu RequirementDTO n:1 LocationDTO, to
znamend, ze RequirementDTO ma len jednu asocidciu na objekt triedy LocationDTO, ale jeden
objekt triedy LocationDTO mdze mat viac asociicii na objekty typu RequirementDTO. Tato
anotacia obsahuje taktiez mnozstvo parametrov. Nas v tomto pripade zaujimal len jeden a to
je atribat fetch. Tento atribat udéava to, ¢i sa pri nacitavani objektu z databiazy maji nacitat
aj data o tomto objekte. V nasom pripade to znamend, ¢i sa maji data o LocationDTO na-
¢itat pri nacitavani dat o RequirementDTO. Atribat fetch mdze mat dve hodnoty, jednou je
FetchType. EAGER (horlivo) a druhou FetchType.LAZY (lenivo). Pri FetchType. EAGER Speci-
fikujeme frameworku JPA, Ze chceme tieto data nacitavat zaroven s objektom RequirementDTO.
Pouzitim FetchType. LAZY S$pecifikujeme, ze data o LocationDTO nacditavat nechceme, ¢ize pri
nacitavani dat o RequirementDTO sa tieto data nenacitaji. Vzhladom na to, ze lohou je sko-
pirovat vsetky data z centralnej databazy, potrebovali sme, aby sa nacitavalo vsetko, preto sme
pre tento pripad zvolili FetchType. FAGER. Anotacia @ManyToOne méa nastaveny atribat fetch
na FetchType. EFAGER standardne.

Dalej bolo potrebné pridat asocidciu na tabulku PA. COMPETENCES, to znamenalo, Ze
bolo potrebné pridat premennt typu RequirementCompetenceDTO, ale v tomto pripade to bolo

iné, pretoze RequirementDTO mdze mat viac RequirementCompetenceDTO. Bolo potrebné teda
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pridat List<RequirementCompetenceDTO> a k nemu pridat anotaciu @OneToMany. Tato ano-
tacia bola pouzitd pre signalizovanie JPA Frameworku, ze RequirementDTO mdze mat viac
RequirementCompetenceDTO, ale RequirementCompetenceDTO moéze mat vizbu len na je-
den RequirementDTO. Podobne, ako v pripade s LocationDTO a anotaciou @ManyToOne,
sme chceli aby sa data nacitavali spolocne, teda EAGER (horlivo). Anotacia @OneToMany
vsak Standardne vyuziva FetchType.LAZY (lenivo), v tomto pripade sme museli atribut prepi-
sat v anotécii @OneToMany(fetch = FetchType. EAGER). V tomto konkrétnom pripade trieda
RequirementCompetenceDTO neobsahuje asociaciu na triedu RequirementDTO, ale obsahuje
iba premenni typu Long s ndzvom projectAssigmentld, ktord reprezentuje ID objektu triedy
RequirementDTO. Preto bolo potrebné pridat anotacii @OneToMany aj atribut mappedBy
s hodnotou “projectAssigmentld”, ¢im signalizujeme JPA Frameworku, zZe RequirementDTO
je v triede RequirementCompetenceDTO reprezentovany pod touto premennou.

K anotacidam @OneToMany a @ManyToOne existuji este anotacie @OneToOne a QMany-
ToMany. Pri anotacii @ManyToMany signalizujeme, Ze sa jedna o vézbu n : n. Toto je pou-
zité napriklad v triede AdvertisementDTO. Anotaciou @OneToOne signalizujeme, Ze sa jednd

o vazbu 1 : 1, ale tito anotaciu v aplikécii nevyuzivame.

8.3 Objekty pre pristup k datam
Zadanie

Pri préci s databdzou je nutné s databdzou komunikovat, zvyc¢ajne pomocou SQL (Structured
Query Language) alebo pomocou iného vyhladdvacieho jazyka. V tomto pripade je to SQL.
Mojou tlohou bolo vytvorit DAO (Data Access Object), teda objekty pristupu k datam.

Riesenie problému

S pouzitim Spring Framework a JPA Framework v kombinacii s Hibernate ORM je to vSak velmi
jednoduché a vo vicsine pripadov nie je vobec nutné pisat vyhladavaci jazyk. Budem popisovat
vytvaranie DAO objektov pre triedu RequirementDTO, rovnakym spdsobom st vytvorené DAO
objekty aj pre ostatné modely. Vytvoril som teda balicek s ndzvom repositories a v nom roz-
hranie (interface), ktoré som nazval RequirementDTORepository. Z pravidla st tieto rozhrania
nazyvané nazvom modelu plus pripona Repository. Dalej som toto rozhranie rozsiril (klticové
slovo extends) o rozhranie JpaRepository, ktorému je nutné sSpecifikovat datové typy. Ked sa
blizsie pozrieme na rozhranie JpaRepository, tak zistime Ze je to generické rozhranie s dvomi
generickymi datovymi typmi — JpaRepository<T, ID>. Prvy datovy typ je urceny prave pre
objekt, ktorym je tabulka mapovand do aplikacie, teda objekt s anotaciou @FEntity, v tomto
pripade RequirementDTO. Druhy datovy typ je urceny pre Specifikovanie akého datového typu
je primarny kltac¢ tohto objektu. V tomto pripade je to Long. To vSak este nie je vSetko. K tomu
aby rozhranie spravne fungovalo, je potrebné priamo nad definiciu pridat anotaciu @Repository

zo Spring Framework. Anotdcia @Repository indikuje to, zZe rozhranie, ktoré obsahuje tito ano-
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taciu je Repository, origindlne definovand v knihe Domain-Driven Design (Evans, 2003) ako
,mechanizmus pre zabalenie ukladania, obnovovania a vyhladdvania, ktory napodobniuje kolek-
ciu objektov* [8]. Vdaka anotécii @Repository Spring Framework deteguje, Ze sa jednd o Bean
triedu a registruje ju do ApplicationContext. ApplicationContext je centrdlne rozhranie zabez-
pecujuce konfigurdciu pre aplikdciu. Toto rozhranie je pocas behu aplikdcie urcené len na citanie

(read-only), ale moze byt znovu nacitane, pokial to implementdcia aplikdcie podporuje [9].

QRepository
public interface RequirementDTORepository

extends JpaRepository<RequirementDTO, Long>{

Vypis 2: RequirementDTORepository rozhranie ako DAO objekt

Ked sa blizsie pozrieme na rozhranie JpaRepository<T, ID>, tak zistime, ze obsahuje dekla-
racie metdéd pre vyhladavanie, ukladanie, upravovanie a mazanie. Nas v tomto pripade zau-
jimaji len metédy pre vyhladavanie. Dalsim délezitym dévodom, preco rozSirujeme rozhranie
JpaRepository je ten, Ze toto rozhranie obsahuje anotaciu @NoRepositoryBean, vdaka ktorej do-
kaze Spring Framework pocas behu aplikécie vytvorit implementaciu k metédam tohto rozhrania
a rozhrani, ktoré ju rozsiruji. To znamend, Ze programéator vobec nemusi pisat implementaciu
tohto rozhrania, ale implementacia sa vytvori pocas behu aplikacie.

So stcasnou implementéciou je mozné pristupovat k objektom pomocou tohto rozhrania tym,
ze si dané rozhrania pomocou dependency injection nacitame do aplikacie pri Starte a zavolanim
metddy objektu tohto rozhrania méme pristup k ddtam. Toto sa z pravidla vykonava v services
(v preklade sluzbdch), ktoré upravuji data v aplikacii este pred ich ulozenim do détového tloziska
ak je to potrebné, alebo upravuju tieto dadta po nacitani z ddtového zdroja. Vytvoril som teda
balicek services a v nom rozhranie RequirementDTOService. Ako uz je vidiet z ndzvu, vyuziva sa
podobnd konvencia ako pri tvoreni repository, len s tym rozdielom, ze sa pouziva pripona Service.
V tomto som deklaroval metédu findAll() s navratovym typom List<RequirementDTO>. Ako

nazov napovedd, metdda bude vracat vSetky zdznamy RequirementDTO.

public interface RequirementDTOService {

List<RequirementDT0> findAl1(Q);

Vypis 3: RequirementDTOService rozhranie

Dévod toho, ze sa vytvara rozhranie namiesto triedy je ten, ze v budicnosti je jednoduch-
Sia zamena implementicie. Prave sa bude pouzivat pripojenie k centralnej databaze spoloc-
nosti, ale v pripade, ze by sa toto v budicnosti menilo, tak je proces vymeny jednoduchsi.
Ked mame vytvorené rozhranie, vytvorime v balicku services balicek impl, ktory bude obsa-
hovat implementécie danych sluzieb (z balicku services) rozhrani. V nom som vytvoril triedu

RequirementDTOServiceImpl, ktora implementuje (kltic¢ové slovicko implements) rozhranie
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RequirementDTOService. Tejto triede som pridal anotiaciu @Service, ktora funguje podobne
ako anotédcia @Repository, a to v tom zmysle, ze vdaka nej Spring deteguje, Ze sa jedna o Bean
triedu a pri Starte aplikdcie ju pridd do ApplicationContext. Taktiez vdaka tejto anotacii mézeme
pouzit anotaciu @Autowired nad premenné, set metédy a nad konstruktor. Vdaka @Autowired
anotacii Spring deteguje, ze objekt je potrebné nastavit pomocou dependency injection. V tejto
triede som vytvoril premenni typu RequirementDTORepository, ku ktorej som vytvoril tzv.
setter. Setter je metdda, ktorou sa nastavuje premenna. Nad tento setter som pridal anota-
ciu @Autowired. Nasledne som prepisal metédy z rozhrania RequirementDTOService pomocou

anotacie @Autowired, tak aby vyuzivali met6dy objektu rozhrania RequirementDTORepository.

O@Service
public class RequirementDTOServicelmpl implements RequirementDTOService {

private RequirementDTORepository requirementDTORepository;

QAutowired
public void setRequirementDTORepository(RequirementDTORepository
requirementDTORepository) {

this.requirementDTORepository = requirementDTORepository;

@0verride
public List<RequirementDTO0> findA11() {
return requirementDTORepository.findA11();

Vypis 4: Implementacia RequirementDTOService rozhrania

Tymto mame hotovy pristup k objektom centralnej databazy spolo¢nosti. Vysledna struktira

data__adapter balicku je na obr. [7]

data_adapter
odels

repositories

services
L—impl

Obr. 7: Struktira balicku data adapter
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8.4 Modely a pristupové objekty k datam structure casti
Zadanie

Podobne ako pre data_adapter cast, je potrebné vytvorit modely a DAO (objekty pristupu
k ddtam) aj pre structure ¢ast projektu. Z dévodu toho, aby sme mohli skopirované data vlozit

do databéazy aplikacie a neskor s nimi pracovat v ramci aplikacie.

Riesenie problému

Vzhladom na to, ze vytvaranie modelov je takmer rovnaké ako pre data adapter cast, popi-
Sem len rozdiely. Triedy sme pomenovali rovnako ako ddta_adapter triedy, len bez pripony
DTO. Kvéli tomu, aby sme nemuseli ukladat vsetky objekty do databazy postupne, ale potre-
bovali sme, aby sa pri uloZzeni napr. Requirement ulozili do databazy aj jeho asociécie, teda
Location a RequirementCompetence. Z tohto dévodu sme anotaciam @OneToMany, @ManyTo-
One a @ManyToMany specifikovali hodnotu atribtutu cascade na CascadeType.ALL. Objekty,
ktoré vyuzivaji vztahy s ingmi objektamsi, si castokrat zdvislé na objektoch z tijchto vztahov [10].
Vdaka CascadeType mdzeme urcit, ktoré zmeny sa vykonaju na tychto asociovanych objektoch.
V tomto pripade som pouzil CascadeType.ALL z toho dovodu, ze pri vSetkych vykonanych
operacidch sa zmeny vykonaju aj na asociovanych objektoch tohto objektu. K moznosti ALL
este existuju aj moznosti REMOVE, PERSIST, MERGE, DETACH a REFRESH. Vytvaranie
DAO bolo v tomto pripade rovnaké ako pri vytvarani DAO pre data__adapter ¢ast. Teda bolo
potrebné vytvorit repositories a services, len s tym rozdielom, Ze rozhrania a implementécie

services obsahovali aj metédy pre ukladanie a mazanie.

8.5 Kopirovanie dat
Zadanie

Potrebné zriadif kopirovanie dat z centralnej databdzy spolocnosti do databazy aplikacie. Za-

riadit aktudlnost dat pocas celého behu aplikécie.

Riesenie problému

Z dovodu zachovania aktualnosti dat, sme sa rozhodli pre také riesenie, vdaka ktorému sa budu
data kopirovat z centrdlne databazy kazdych 30 mintut. Zacal som tym, Ze som do Struktury
projektu pridal baliek wutils (pomdcky) a v tomto balicku som vytvoril balicek schedulers (pla-
novace), pozri obr.

Do balicku schedulers som pridal triedu DataCopyScheduler, ktord bude sluzif pre kopirova-
nie dat po Starte aplikdcie a potom kazdych 30 minit. Ako prvé, bolo potrebné zariadit aby tato
trieda mala pristup k datam z centralnej databazy. Toto bolo zariadené jednoducho vytvorenim

asocidcie na objekty tried RequirementDTOService a AdvertisementDTOService. Tymto bola
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Obr. 8: Struktira projektu po pridani utils balicku

vytvorena moznost kopirovania dat. Teraz eSte bolo potrebné spravit moznost pre ukladanie dat
do databéazy aplikacie. Podobne ako v predchddzajicom pripade stacilo do triedy pridat objekty
tried RequirementService a AdvertisementService. Taktiez bolo potrebné tieto objekty vytvorit,
to som spravil pomocou dependency injection vdaka anotacii @Autowired a tym, Ze som ozna-
¢il triedu anotéciou @Component. Anotacia @Component je genericky stereotyp pre akékolvek
Spring komponenty. Ked sa pozrieme blizsie na anotacie @Repository a @Service, zistime, Ze sa

jedna o Specidlne pripady pouzitia anotiacie @Component, pozri vypis

@Component

public @interface Service {}

@Component

public @interface Repository {%}

Vypis 5: Anotacie @QService a @QRepository

Ked bolo toto hotové, vytvoril som v triede DataCopyScheduler metédu copyRequirements(),
ktorej ilohou bolo ziskat data z centralnej databazy pomocou RequirementDTOService metédy
findAll(), namapovat ich z objektov triedy RequirementDTO na Requirement a vlozit ich do da-
tabazy aplikacie. Mapovanie objektov z triedy RequirementDTO na Requirement je vykonavane
pomocou jednoduchej triedy SimpleMapper, ktord jednoducho podla nazvov premennych nama-
puje tieto objekty. Pred vlozenim do databazy aplikacie vsak museli byt predchadzajice zaznamy
zmazané, preto som do rozhrania RequirementService pridal metédu deleteAllThenSaveAll(),
ktorej tloha bola najprv vSetky zdznamy zmazat a potom ulozit nové. Aby nedoslo nejakou na-
hodou k problému, Ze sa data zmazu ale nové data sa nepodari ulozit, tak som nad tato metdédu
v triede RequirementServicelmpl pridal anotaciu @Transactional, ktord sposobila to, ze sa tato
metdda sprava ako transakcia, ¢ize ak by doslo k nejakému problému pri ukladani alebo mazani,
data ostanu stale pristupné.

Po vytvoreni metédy pre kopirovanie Requirements bolo este potrebné zriadif to, aby sa tato
metdda vykonala vzdy po zapnuti aplikicie a potom podla planovaca. Preto som vytvoril me-
t6du copyData(), ktorej som pridal anotaciu @Scheduled, ako uz hovori nézov anotécie, pouziva
sa pre periodické vyvolavanie nejakej metody. Anotdcii @Scheduled som nastavil atribut cron

na hodnotu ,,0 0/30 * * * ?¢«_ Cron dovoluje uzivatelovi planovat vykondvanie tloh periodicky
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v Specifikovanom case/datume. Cron hodnota je uddvani nasledovne ,sekundy minutéd hodina
den-v-mesiaci mesiac den-v-tyzdni rok <prikaz>”, hodnoty rok a <prikaz> st nepovinné. V pri-
pade nasho cronu ,,0 0/30 * * * ?“ to znamen4d, Ze sa tloha vykona vzdy v minttach 00 a 30,
v sekunde 00, kazdu hodinu, kazdy den v mesiaci, kazdy mesiac a ,,7“ pre akykolvek den v tyzdni.
, ¢ znamend kazdy, ,,7“ znamend akykolvek.

Toto vsak este k tomu, aby planova¢ fungoval nestacilo. Posledné, ¢o bolo potrebné, bolo

pridat anotaciu @EnableScheduling nad Main class (hlavni triedu) aplikécie.

8.6 Koncové body aplikacie
Zadanie

Aby bolo mozné prijimat http requests (v preklade poZiadavky) a odosielat JSON response (v pre-
klade odpovede), je potrebné vytvorit tzv. kontrolori, ktoré definuji koncové body aplikicie pre

pristup k datam z "vonku", teda z front-end casti aplikacie.

Riesenie problému

K tomu, aby bolo mozné ziskat na webe (front-end) déta a pracovat s nimi, je potrebné tieto
déta z back-endu dostat pomocou koncovych bodov.

Vytvoril som teda v projekte balicek controllers, v ktorom som vytvoril triedu s nazvom
RequirementController. Tato trieda bude slizit k praci s Requirement datami. Pomocou kon-
trolora dokazeme vyhotovit metédy, ktoré dokazu obslizit vSetky http requesty — get, post, put,
delete, options, head, patch, trace. Requirement data chceme len ziskavat, ¢ize v tomto pripade
nam staci vytvorit metédy pre GET requests. To sa pomocou Spring Framework robi velmi
jednoducho. Stac¢i vytvorit metédu s prislusnym névratovym datovym typom, v nasom pripade
je to vécsinou Pageable a pridat tejto metdéde anotiaciu @GetMapping s hodnotou nazvu kon-
cového bodu, napriklad @GetMapping("/find-all") — k takejto metéde by bol pristup pomocou
<adresa-aplikdcie>:<port-aplikdcie> /find-all. A vSak to by eSte nefungovalo, k tomu aby sme
zarucili funkcénost, treba tejto triede RequirementController pridat anotaciu @RestController,
ktord je pohodlnejSim zapisom pre anotacie @ResponseBody a @Controller. Anotécia @Control-
ler je Specidlny pripad pouzitia anotdcie @Component, ktord uz bola niekolkokrat spomenuté.
Anotécia @ResponseBody sposobi to, Ze objekt, ktory je ndvratovy z metdd tejto triedy je au-
tomaticky serializovany ako JSON a vlozeny spat do HttpResponse [11]. Potom som tejto triede
pridal anotéciu @RequestMapping a tejto anotacii hodnotu " /requirements", vdaka ¢omu vsetky
koncové body tejto triedy maji eSte priponu "/requirements". Teda pre pripad spomenuty vyssie
by to bolo <adresa-aplikicie>:<port-aplikicie>/requirements/find-all.

K tomu, aby bolo mozné ziskat nejaké data z biznis vrstvy (service layer), je eSte potrebné
pridat do tejto triedy RequirementService. Nieco podobné uz sme robili ale niekolkokrat, takze

postup je velmi jednoduchy, a to vdaka anotacii @Autowired a dependency injection.

33



MatchMaker aplikacia

— Centrdina
databaza

I—
Oracle
Rest kontrolor Services ) -
( biznis vrstva ) Repositories ]
b —_—
Klient . .
[ | -— .

HTTP poZiadavka

JSON odpoved Databdza

aplikacie
| PostgreSQL

Obr. 9: Vyhodnocovanie HTTP poziadaviek

8.7 Filtrovanie dat

Zadanie

Najdolezitejsou funkcionalitou aplikacie je filtrovanie. To znamen4, Ze je potrebné vytvorit moz-
nost rychleho, efektivneho filtrovania s moznostou kombinacie filtrov. Filtrovanie musi byt riesené
sposobom, zZe z prijatej http poziadavky dokaze zhotovit potrebny filter, ziskat ddta podla tohto
filtra a odoslat ich pomocou koncového bodu v podobne JSON odpovede.

Riesenie problému

7 pociatku som zacal implementaciu tohto filtru jednoduchym sp6sobom a to tak, ze som vytvoril
metodu v rozhrani RequirementRepository, tejto metéde som pridal anotaciu @Query. Tejto
anotacii mozeme nastavit hodnotu SQL alebo JPQL, ktora sa zavolanim tejto hodnoty vykona
v databaze. Z dovodu, ze takto sa sice daju pisat dotazy na databazu, ale nie je mozné ich
dynamicky upravovat a tym by sa filtrovanie podla viacerych poziadaviek vykonavalo velmi
zlozito a neefektivne.

Preto som sa rozhodol, aby mnou vytvorené rozhranie RequirementRepository rozsirovalo
rozhranie JpaSpecificationExecutor<T>, vdaka ktorému mézeme vyuzivat Spring JPA Specifi-
cation. Specification nam umoznuje vyuzivat tzv. vyhladavaci jazyk na trovni Java, ¢ize vdaka
tomuto moézeme vyuzivat Specification ako externy domenovo Specificky jazyk (Domain-specific
language).

Rozhodli sme sa, ze poziadavky na filtrovanie budt v tvare, pozri tabulka ¢. [l a poziadavky

budu oddelené ¢iarkou.

‘ klac \ operacia \ hodnota ‘
Priklad | teamRole == Developer
Priklad | country == Poland

Tabulka 1: Poziadavky na filtrovanie

34



Priklad toho ako bude vyzerat query string z http poziadavky zasielanej z front-end na kon-
covy bod search=*“teamRole==“Developer*, country==“Poland““. Tieto poziadavky st pomo-
cou Java triedy Pattern a pomocou regularnych vyrazov rozdelené na tri c¢asti podla pozado-
vaného tvaru. Z tohto dévodu som vytvoril triedu s ndzvom SearchCriteria, ktord obsahovala
presne tieto tri premenné - key(kIa¢), operation(operécia), value(hodnota).

Dalej som vytvoril triedu SpecificationBuilder<T>, ktorej tlohou je spojit vietky pozia-
davky na filtrovanie, podla navrhového vzoru Builder. Builder oddeluje vytvaranie objektov od
ich reprezentécie, ¢o umoznuje ten isty proces vytvarania pre rozne reprezentacie tohto objektu.
Trieda je generickd z toho dévodu, Ze pre Requirements a Advertisements funguje filtrovanie
rovnako. Vdaka tejto triede, mdézeme kombinovat viac SearchCriteria dohromady. Pouzitie pre

priklad spomenuty vyssie pozri vypis [0}

SpecificationBuilder<Requirement> builder = new SpecificationBuilder<>(Q);
builder.with("teamRole", "==", "Developer")
.with("country", "==", "Poland");

builder.build(Requirement.class);

Vypis 6: Priklad SpecificationBuilder<T>

Metéda build(Class<T> forClass) triedy SpecificationBuilder<T> prejde postupne vSetky
SearchCriteria, ktoré boli do tejto triedy pridané pomocou with metédy a vytvori z nich List
objektov abstraktnej triedy QuerySpecification<T> podla parametra forClass, a potom vsetky
Specifikacie z tohto List-u spoji do jednoho objektu triedy Specification tak, ze tento objekt
obsahuje vsetky vytvorené Specification. Toto celé je mozné vdaka tomu, zZe abstraktna trieda
QuerySpecification<T> rozsiruje triedu Specification<T> a obsahuje konstruktor s parametrom
SearchCriteria. Kone¢né filtrovanie je mozné vdaka triede QuerySpecification<T>, kvoli tomu,
ze rozsiruje Specification<T>, ktora deklaruje metédu toPredicate(. .. ) s ndvratovou hodnotou
Predicate. Predicate je objekt, ktory reprezentuje poziadavku na filtrovanie. Predicate objekty

pre vyssie spomenuty priklad pozri vypis [7}

Predicate toPredicate(Root<T> root, CriteriaQuery query, CriteriaBuilder cb){

return cb.equal(root.get("teamRole"), "Developer");

Predicate toPredicat(Root<T> root, CriteriaQuery query, CriteriaBuilder cb){

return cb.equal(root.get("country"), "Poland");

Vypis 7: Priklad vytvarania objektu Predicate
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Vzhladom na to, Zze v aplikacii nebudeme filtrovat len podla “equals”, ale aj podla inych
operacii, napr. vicsie, mensie a pod., tak som do metdédy toPredicate pridal if bloky, ktoré
podla operécie zvolenej v objekte triedy SearchCriteria vytvoria spravny Predicate.

To teda znamend, ze metdda build(Class<T> forClass) triedy SpecificationBuilder<T> vrati
objekt typu Specification, ktory obsahuje vsetky zvolené filtre. Tento objekt uz staci len jedno-
ducho predat ako parameter do metédy RequirementRepository. findAll(Specification<T> vari)
(rozsirenej z rozhrania JpaSpecificationExecutor<T>) a vdaka tomu ziskame data, ktoré odpo-

vedaji zadanym filtrom.
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9 Technolégie vyuzité pri implementacii Front-end

TypeScript

TypeScript je open-source programovaci jazyk. V podstate sa nejedna o programovaci jazyk ako
taky, ale o nadstavbu nad programovacim jazykom JavaScript. TypeScript rozsiruje JavaScript
o statické typovanie a dalsie atribtty objektovo orientovaného programovania. TypeScript kod
sa po prelozeni kompiluje do JavaScriptu.

Pre TypeScript sme sa rozhodli z toho dovodu, ze vdaka nemu mé& programator vicsiu

kontrolu nad kédom a tym dokaze pisat stabilnejsi softvér.

ReactJS

ReactJS je v sticasnej dobe velmi populdrna kniznica k jazyku JavaScript (Cize aj pre TypeSc-
ript). Pomocou ReactJS je jednoduchsie pisat znovu vyuzitelny kéd, vzhladom na to, Ze hlavnou
vyhodou ReactJS je rozdelenie kédu do znovu pouzitelnych modulov. Tym umoznuje programé-

torom vyuzivat rovnaky modul viac krat.

Redux

Je kniznicou pre jazyk JavaScript. Redux je open-source kniznica pre riadenie stavu aplikécie.
Velmi dobre sa kombinuje s kniznicou ReactJS, preto sme sa rozhodli vyuzit kombindciu tychto

dvoch kniZznic.

Bootstrap

Bootstrap je dalsi z popularnych frameworkov pre vytvaranie responzivnych, desktopovych a mo-
bilnych web stranok. Bootstrap framework obsahuje balicky CSS, slaziacich pre dpravu stranok
a roznych komponent, dalej obsahuje rozsirenie k jazyku JavaScript. My sme sa rozhodli vyuzit
len balicky obsahujice CSS.
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10 Riesené tulohy pri implementacii front-end

10.1 Ziskavanie dat z koncovych bodov back-endu

10.1.1 Zadanie

Rozdelit projekt do struktury tak, aby bolo mozné v nom vyuzivat technoldgie TypeSript,

ReactJS a Redux. Zriadif jednoduché ziskavanie dat z koncovych bodov.

10.1.2 RieSenie problému

Vzhladom na to, ze vela komponent, ktoré budeme vyuzivat, si uz vytvorené a nastylované
v projekte, ktory vyuzivame ako Sablénu pre tvorbu front-end projektov, tak sme sa rozhodli
prave tuto sablonu vyuzit. V tejto Sablone si len pridané zakladné komponenty, ako napr.
tlacidla, navigacné listy a podobne.

Kvoli tomu, ze budeme vyuzivat Redux, sme sa rozhodli tak, ze kazda stranka bude vo vlast-
nom balicku pomenovanom nazvom tejto stranky. Tento balicek bude obsahovat 5 TypeScript
suborov — index.ts, constants.ts, actions.ts, sagas.ts, reducer.ts. V siibore index.ts je obsiahnuty
sposob vykreslovania elementov do stranky, st tu zvolené vyuzité elementy, je mozné tu volit
styly pre dané elementy a urcovat spésob vykreslovania, tento subor je v podstate to, ¢o uzivatel
uvidi. Zvysné Styri stibory, teda constants.ts, actions.ts, sagas.ts, reducer.ts su sucastou Redux,
a teda ich ulohou je riadenie stavu aplikacie.

Zacal som tym, ze som najprv vytvoril balicek RequirementsContainer a v tomto balicku
som vytvoril prvy stbor constants.ts. Tento sibor bude sluzit ako zoznadm zadefinovanych
konstant, podla ktorych bude mozné dalej v aplikacii volat spravne akcie a spravne mapo-
vat data na stav aplikdcie. V tomto stbore som vytvoril zatial len jednu konstantu s nazvom
FETCH_REQUIREMENTS, ktord bude slazit prave pre vyvoldvanie akcii a mapovanie pre
ziskanie requirements dat. Hodnota tejto konstanty je Iubovolné, ale musi byt jedineéné. Dalej
som v tomto sibore vytvoril konstantu cReducer, ktorej som pridal hodnoty, ktoré budu repre-
zentovat klice k datam v state aplikacie. V tomto pripade to teda bolo requirementsData, ktoré
bude reprezentovat kla¢ k requirements datam a hodnota loading, ktorda bude reprezentovat ¢i
st dané data nacitané alebo nie.

Dalej som vytvoril stibor actions.ts. V tomto siibore som vytvoril konstantu s ndzvom
fetchRequirements. Tato metdda vyvolava funkciu action z balicku Redux. Tejto funkcii action st
predané parametre FETCH_REQUIREMENTS zo stboru constants.ts a prazdny objekt. Toto
v jednoduchosti znamena to, ze sa vyvola v stave aplikacie konstanta FETCH_REQUIREMENTS
a na Nu zareaguje sagas.ts a reducer.ts. Druhy parameter funkcie action je pouzivany pre za-
sielanie dat do sagas.ts, to ale v tomto pripade nepouzivame, pretoze to pre nds nemé ziaden

vyznam.
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Potom som vytvoril sibor sagas.ts. Sagy su v podstate funkcie, ktoré by mali ovladat
vSetku biznis logiku front-end cCasti aplikdcie. V tomto pripade som vytvoril sdgu s nazvom

fetchRequirements. Pri vytvarani sdgy sa pouziva nasledovny zapis, pozri vypis ¢.

export function* fetchRequirements(action: any){ ... }

Vypis 8: Ukazka vytvarania saga funkcie

Hviezdicka(*) za kltc¢ovym slovom function sa vyuziva pre to, aby sme mohli v metéde vyuzit
yield. V tejto metdde fetchRequirements som vytvoril konstantu response, ktorej hodnota budi
data z back-endu. Tieto data ziskame tym, ze zavolame koncovy bod back-end aplikacie. V tomto
pripade ndm ide o koncovy bod */requirements”. Spravil som teda to, ze som pridal hodnote
response volanie na koncovy bod ,,/requirements“ s GET poziadavkou. Dalej som spravil to, Ze

tito hodnotu response som predal ako parameter funkcii put z balicku Redux, pozri vypis ¢. [0

yield put(fulfilled(FETCH_REQUIREMENTS, response));

Vypis 9: Saga volanie put metddy

Tymto sposobim to, Ze na toto volanie zareaguje reducer.ts a pomocou zavolanej konstanty
FETCH_REQUIREMENTS budem moct v tomto reduceri nastavit ¢o sa mé s datami vykonat.
Dalej som v tomto stbore sagas.ts musel nastavit to, aby tento sibor vedel, ktort sigu ma
vyvolat pri konstante FETCH__REQUIREMENTS. To som spravil tak, ze som vytvoril funkciu,
ktord v podstate funguje ako mapa sag, s tym, ze klu¢ je nazov konstanty a hodnota je siga,
ktora sa mé vyvolat.

Vytvoril som reducer.ts. Reducer je ta cast aplikacie, ktora zodpoveda za udrziavanie a ria-
denie jej stavu. V tomto reduceri som vytvoril switch, ktory reaguje na zasielane konstanty.
Vytvoril som tu teda case pre FETCH_REQUIREMENTS a FETCH_REQUIREMENTS FUL-
FILLED. Mozno je trochu divné, pre¢o som vytvoril prave dva, ked mame len jednu konstantu
FETCH_REQUIREMENTS. Ale kazdy z tychto case-ov slizi na nieco iné. Prvy pripad, teda
FETCH_REQUIREMENTS, sa zavold ihned po zavolani metédy action v subore actions.ts.
To znamena, Ze v momente tohto case sa este nevyvolala ziadna siga. V tomto case nasta-
vim hodnotu cReducer.loading na true, pre indikovanie toho, ze data sa nacitavaji. Druhy,
teda FETCH_REQUIREMENTS FULFILLED sa vykona po ukonc¢eni metédy (sdgy) zo st-
boru sagas.ts a v tomto momente uz budu pristupne data z back-endu. V tom pripade ich
teda namapujem na vytvoreny objekt v nasom projekte a ulozim ich do stavu aplikicie ako
cReducer.requirementsData.

Ako posledné som vytvoril index.ts, v ktorom som vytvoril triedu RequirementContainer,
ktora rozsiruje triedu React.Component s typom RequirementContainerProps. Pouzité rozhranie
RequirementContainerProps som vytvoril v tomto sibore. Toto rozhranie obsahuje parametre,
ktoré si potrebné alebo volitelné pri vytvarani tejto triedy. Do tohto rozhrania som pridal
RequirementContainerReducer, ktory reprezentuje reducer z reducer.ts. Potom som don pridal

actions, ktoré bude reprezentovat akcie zo siboru actions.ts. Nakoniec som pridal namapovanie
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tychto actions a reduceru na tento kontajnér pomocou metdédy connect z balicku Redux. Ked
bolo toto hotové, uz bolo mozné pisat priamo kéd pre vykreslovanie stranky:.

Ako prvé som vytvoril na tejto stranke tlacidlo. Pre vytvorenie tlac¢idla na stranke, je nutné
v React.Component rozsirujucej triede pridat metédu render a tejto metdde Specifikovat, ¢o
mé vlastne vykreslit. Dalej som pridal tomuto tlac¢idlu moznost onClick, to znamend, ze vzdy
po kliknuti na toto tlac¢idlo sa vyvola metdda, ktora je Specifikovana. Vytvoril som metddu
fetchRequirement a pridal som jej volanie tomuto tlac¢idlu. V tejto metdéde som volal metdédu
fetchRequirements zo siboru actions.ts, pre to aby som otestoval, ¢i vSetko funguje tak ako ma,

pozri vypis C.

class RequirementContainer extends React.Component<RequirementContainerProps>{
private fetchRequirements() {

this.props.actions.fetchRequirements();
}
public render(){

return (

<button onClick={() => this.fetchRequiremenets()}>BUTTON</button>
)

Vypis 10: Trieda RequirementContainer

10.2 Zakladne zobrazenie dat

Zadanie

Vytvorit jednoduché Ul pre zobrazenie dat, tak aby bolo mozné dobre vidief vSetky potrebné

déta a neskér v nich jednoducho vyhladavat podla klticovych vlastnosti.

Riesenie problému

Vzhladom na to, Ze bolo potrebné zobrazit velké mnozstvo dat na jednej stranke, tak aby boli
dobre citatelné a dobre sa v nich vyhladavalo, sme sa rozhodli, ze data budd reprezentované
v tabulkovej forme. Preto som v siibore index.ts v RequirementsContainer vytvoril tabulku.
Jednd sa o jednoduchi HTML tabulku, s tym zZe tato tabulka neobsahuje pri vytvarani ziadne
déta, iba hlavicku tabulky.

Aby som mohol dalej pokracovat vo vysvetlovani, musim najprv vysvetlit zivotny cyk-
lus(lifecycle) react komponentu. Vytvaranie react komponentu prebieha nasledovne. Po starte
vytvarania komponentu najprv prebehne konstruktor komponentu — constructor(pros). Dalej
nasleduje componentWillMount metéda a po nej nasleduje render metdéda. Po render metdde

nasleduje metéda componentDidMount a vtedy uz je komponent plne vykresleny. Dalej react
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komponent obsahuje cyklus updating, teda pri zmene stavu komponentu alebo aplikacie. Tento
cyklus je robeny tak, aby komponent zareagoval na zmeny stavu a prekreslila sa.

Na to, aby som dostal do tabulky nejaké data, som ich musel najprv ziskat. Preto som vytvoril
metodu component WillMount a v tele tejto metddy som zavolal akciu fetchRequirementsData,
ktorti som uz spominal. Tym, zZe je tato akcia voland v metdode component WillMount docie-
lime to, zZe este pred vykreslenim komponentu sa zasle ziadost o data na back-endovy kon-
covy bod a pocas vykreslovania uz bude komponenta obsahovat potrebné déita. Dalej som
spravil to, ze som do render metédy pridal cast kédu na ziskavanie dat z reducer.ts pomo-
cou this.props.requirementContainerReducer, ktory je uvedeny v RequirementContainerProps,
a teda pri vytvoreni komponentu je tento reducer v spojeni s tymto komponentom. Ziskat déta
zo stavu tohto reducera je jednoduché a robi sa to pomocou konstanty cReducer, ktorti som

definoval v constants.ts. Pre ziskavanie dat z reduceru pozri vypis ¢[11}

const data = this.props.requirementContainerReducer.get (

cReducer.requirementsData

)

Vypis 11: Ziskavanie reducer dat

Ked uz mame ziskané tieto data, tak pomocou metdédy map, ktori je mozné v JavaScripte
aplikovat na pole(array), namapujeme tieto déta na riadky v tabulke a ulozime ich do docasnej

konstanty, ktortt potom v metdéde render vykreslime, pozri vypis ¢[12]

const rows = data.map((requirement) -> {
return (<tr>
<td>requirement.teamRole</td>
<td>requirement.startDate</td>
<td>...</td>
</tr>)
3

Vypis 12: Vytvaranie riadkov tabulky z dat

10.3 Filtrovanie podla zakladnych klacov

Zadanie

Vytvorit jednoduché filtrovanie tabulky, vdaka ktorému sa uzivatelovi budt zobrazovat data,
podla zadaného filtra. Tento filter bude reprezentovany v hlavicke tabulky.

Riesenie problému

Jednoducho som pretvoril hlavicku tabulky tak, aby sa po kliknuti zmenila na vstupné pole

pre vstup od uzivatela. Stylovanie a podobné veci tu popisovat nebudem vzhladom na to, Ze
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nie su tak zaujimavé. Ked som mal vytvorené hlavicky tabulky, ktoré mohli sluzit ako po-
licka pre vyhladévanie, tak bolo potrebné vytvorit k vyhladavaniu constants, actions, sagas
a case v reducer. Toto vSsetko som spravil velmi podobne ako pre pripad fetchRequirements,
ktory som uz spominal, len s tym rozdielom, Ze som teraz do actions fetchRequirementsBySe-
arch pridaval parameter ktory obsahoval data, ktoré si vlastne mapa vyhladavacich policok
z hlavicky tabulky, teda ich nazov a text zadany do policka od uzivatela. Tieto data boli vo
formate podobnom tomuto: teamRole:”Java deve”. Tu uz moézeme vidief podobnost s tym, aké
poziadavky treba zasielat na koncové body back-endu. V action som s tymto parametrom nic¢
nerobil, iba som ho zasielal dalej do sagas. V sdge som tieto data upravil do forméatu tak,
aby sa zhodoval s back-endom. Teda ak som chcel, aby vysledne vyfiltrované data obsaho-
vali "team role" s hodnotou "Java deve', tak sa v sige tento vyhladavaci retazec upravil na
teamRole=="Java deve”. Ked som mal hotové to, aby sa vytvoril tento vyhladavaci retazec, tak
ho stacilo pridat ako parameter ku koncovému bodu back-endu. Tento koncovy bod vyzeral teda
ako ,, /requirements/filter?search="teamRole=="Java deve’,"”. Proces namapovania dét na stav

aplikacie v reducer.ts prebiehal rovnako ako v pripade fetchRequirements.

Team role Q. Requirement state Avg.time Country Q city Q  Proficiency Start date End date Published Location mandatory
v 4" Web Developer 04 Searching For Candidates 8 Czech Republic ETEEolD 01042019 31122019 15.03.2019
v -+ PLaV_8: Web Developer 04 Searching For Candidates 8 Finland Helsinki Metropolitan. 01.05.2019 31.01.2020 15.03.2019
¥ =" ND Business Project Managers 04 Searching For Candidates 8 Norway Oslo ETOEETlD 25032019 28062019 15.03.2019
v 4" TestEngineer 05 Evaluation Of Candidates 8 India Pune ETEEolD 15032019 31122019 15.03.2019

Obr. 10: Zobrazené data bez filtru

Java deve| Q Requirement state Avg.time Country Q ity Q  Pproficiency Start date End date Published Location mandatory
¥ % JavaDeveloper 04 Searching For Candidates 8 India Pune 01.02.2019 31122019 14.03.2019
v =" Java Developer 04 Searching For Candidates 8 India Pune 01.02.2019 31.12.2019 14.03.2019
4 -+ Java Developer 05 Evaluation Of Candidates 8 India Pune 22.02.2019 29.02.2020 22022019
¥ =% PL/SQL With Java Developer (R... 07 Recruitment 8 India Pune EOOEETED  18.02.2019 31122019 18.02.2019

Obr. 11: Zobrazené data s filtrom
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11 Hodnotenie znalosti potrebnych pocas praxe

11.1 Vyuzité znalosti zo studia

Vzhladom na to, ze cely back-end bol postaveny na programovacom jazyku Java, tak som vy-
uzil znalosti z predmetu Programovaci jazyky I pre zdkladni konstrukciu jazyka Java. Potom
som vyuzil znalosti z predmetu Java Technolégie pre vyuzitie JPA. Dalej som vyuzil znalosti
z databazovych predmetov, vzhladom na to, ze celd aplikicia je postavend na préci s databa-
zou a vyhladdvanim v tejto databéze. Dalej som vyuzil znalosti z predmetu Tvorba aplikdci
pro mobilni zafizeni I pre pracu s JavaScriptom a zdkladmi HTML a CSS. Znalosti z pred-
metu Tvorba aplikaci pro mobilni zaifzeni II pre zdklady s verzovacim systémom GIT. Dalej
som vyuzil znalosti z predmetu Uvod do softwarového inZenyrstvi, z ktorého som vyuzil znalosti
vytvarania diagramov pri navrhu systému a tiez pri navrhu architektiry aplikdcie. Dalej som
vyuzil znalosti z predmetu Vyvoj informacnich systému pri navrhu implementacie a architekttiry

aplikacie.

11.2 Chybajtce znalosti zo studia

Urcite by som uvital vo viacerych predmetoch pracu s verzovacim systémom GIT, vzhladom na
Taktiez by som uvital projekty kde musi pracovat na projekte viac Tudi, pre osvojenie znalosti
pracovania v time. Dalej mi pocas praxe chybali znalosti prace s http requestami, popis rest
architektury. Taktiez som sa na praxi prvykrat dopocul o Spring Framework, o ktorom som sa
musel velmi vela pocas praxe doucit. Taktiez mi chybali znalosti o technolégii Maven, ktory je
velmi vyuzivané pre ulahcenie budovania a nasadzovania aplikacii a celkového riadenia aplikacie.

O tejto technolégii som sa prvykrat dozvedel az pocas bakalarskej praxe.
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12 Zaver

Prax v spolo¢nosti Tieto Czech s.r.o. hodnotim velmi pozitivne, pretoze mi priniesla velmi vela
sktusenosti potrebnych pri vyvoji profesionalnych projektov a aplikacii v praxi. Naucil som sa
o novych frameworkoch a pracovnych postupoch, ktoré si zauzivané v I'T spolo¢nostiach. Taktiez
som sa naucil pouzivat verzovaci systém GIT a pracovat v time viacerych programatorov. Mal
som moznost pracovat po boku skisenych programatorov, ktori mi pomohli zlepsit moje znalosti
v oblasti pisania kvalitného kédu a celkovo navrhu systému. Vdaka praxi som pochopil ako
funguje vyvoj projektov vo velkej nadnarodnej korporacii. Taktiez som zistil ako v praxi funguje
agilnd metodika SCRUM. Tiez som mal moznost pracovat a podielat sa na vyvoji zaujimavych
projektov.

Vdaka absolvovanej praxi som nazbieral mnoho skiisenosti, ktoré verim, ze dokazem uplatnit

nadalej v mojom kariérnom ale aj osobnom zivote.
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