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Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem maturitni praci na téma Sprdva tymouviyjch praci vypra-
coval pod vedenim vedouciho maturitni prace samostatné za pouziti v praci
uvedenych prament a literatury.

Beru na védomi, Ze zprava o TeSeni maturitni prace a zakladni dokumen-
tace k aplikaci bude uloZena v elektronické podobé na intranetu SPS Brno,
Purkynova, prispévkova organizace.

Beru na védomi, Zze bude mé& maturitni prace véetné zdrojovych kodu
ulozena v knihovné SPS Brno, Purkynova, piispévkova organizace, dostupna
k prezen¢nimu nahlédnuti. Skola zajisti, Zze nebude pro nikoho mozné pofizovat
kopie jakékoliv ¢asti prace.

Beru na védomi, ze SPS Brno, Purkynova, prispévkova organizace, méa
pravo celou moji praci pouzit k vyukovym ucelim a po mém souhlasu ne-
vydéle¢né moji praci uzit ke své vnitini potiebé.

Beru na védomi, Ze pokud je soucésti moji prace jakykoliv softwarovy pro-
dukt, povazuji se za soucast prace i zdrojové kody, které jsou predmétem ma-
turitni prace, pripadné soubory, ze kterych se prace sklada. Soucésti préace
neni cizi ani vlastni software, ktery je pouze vyuzivan za presné definovanych

podminek, a neni podstatou maturitni prace.

Lukas Matuska
V Brné 7. kvétna 2021 Podpis
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Podékovani

Timto bych rad podékoval své vedouci maturitni prace RNDr. Lence Hrugkové

za veskery Cas, trpélivost, ochotu a veskeré tusili vénované mému dilu.
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Anotace

Maturitni prace Sprdava tymouviych praci popisuje postup pii vyvoji webové
aplikace pro zjednoduSeni spravy tymovych praci ve tfetim ro¢niku. Webova

aplikace je urc¢ena pro spravce tymovych praci.

Klicova slova

API, Node.js, MongoDB, MVC
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1 Teoreticky uvod

1.1 Uvedeni do problematiky

Na Stredni priamyslové skole Brno se ve druhém pololeti tfetiho ro¢niku oboru
Informacni technologie kazdoro¢né konaji tzv. tymové préace. Jejich tcelem je
naucit studenty pracovat v tymu, coz je pro absolventa dilezita schopnost
a zkuSenost.

Obor je rozdélen na ¢tyfi zaméfreni, pricemz tymy sestéavaji obvykle ze ¢yt
studenti z riznych zamétfeni. Témi jsou konkrétné Programovani a databaze,

Grafika a webdesign, Pocitacové sité, Automatizace.

1.1.1 Srovnani soucasného a nového reseni

V soucasnosti se zadavani i vybér tymovych praci fesi pomoci skolni elektro-
nické posty. Ruc¢ni vytizeni fadové stovek e-mailovych zprav je pomalé a jed-
notvarna c¢innost.

Na pocatku musi pedagogicky pracovnik sepsat e-mail se seznamem za-
déni jednotlivych tymovych praci a rozeslat jej studentim. Ti na néj nasledné
odpovidaji, pficemz muze dojit k vybéru stejného tématu nékolika studenty
zaroven. Tato situace se musi Tesit operativné a ukroji obéma stranam mnoho
casu. Studenti, ktefi se k danému tématu tspésné prihlésili, jsou poté peda-
gogem zapsani do lokdlni tabulky MS Excel, které slouzi jako finalni prifazeni
studentu k pracim.

S lokalné ulozenym souborem souvisi také fakt, Zze ostatni ucitelé nemohou
ziskat k aktudlni verzi souboru jednoduse pristup. V pripadé, Ze je momentalni
stav zajimé, museji o tabulku zadat, ¢asto i opakovaneé.

Posledni ¢asto skloniovanou nevyhodou byla nutnost odevzdavat vystup
tymu na Skolni vzdélavaci portal Moodle, ktery je studenty povazovan za velmi

nepiehledny a neintuitivni.

1.1.2 Cil prace

Sprava tymovych praci predstavovala zna¢nou administrativni zatéz. Cilem
této maturitni prace je vytvoreni systému pro automatizaci jak zadavani ty-
movych praci vyucujicimi, tak vybér projektu studenty. To vSe pomoci v dnesni

dobé dostupnych a modernich nastroju.
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Hlavnim piinosem by mélo byt sniZzeni ¢asové naroc¢nosti a pracovni vyti-

zenosti pedagogickych pracovnikii pii kazdoroéni organizaci tymovych praci.
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2 Rozbor reseni

Cela webova aplikace vyuziva vyhradné feSeni server-klient. Bézi na skolnim
serveru a diky zvolenému feSeni je pristupné kdykoliv z celého svéta prostied-
nictvim webového prohlizece. Jedinou podminkou je dostupnost internetového
pfipojeni.

Vystup je maximalné uzpiisoben potiebam skoly. Vychazi z postieht a do-
poruceni pani ucitelky Hruskové, ktera mé organizaci tymovych praci kazdy

rok na starosti.

2.1 Backend

Serverovéa ¢ast aplikace je napséna v jazyce JavaScript s vyuzitim principi
objektové orientovaného programovani.
O data se starda NoSQL databaze MongoDBJ1].

2.2 Frontend

Jako frontendova Sablona je pouzita Argon Dashboardr_-] vydana pod licenci
MIT. Ta klade diuraz na jednoduché a uzivatelsky privétivé prostiedi a ovla-
dani. Stoji na aktualnich verzich webovych technologii HTML5 a CSS3.

Za tucelem dosazeni vyssi uzivatelské privétivosti aplikace vyuziva také
AJAX a nékteré frameworky a knihovny tretich stranﬂ.

2.3 Dostupnost

Zpracovani dat na serveru zajistuje Node.js|2| proces bézici v PM2[3]. PM2 je
spravce procest, ktery poméahé spravovat a udrzovat bézici aplikace dostupné
24 hodin 7 dni v tydnu.

Pfi restartu serveru nebo padu aplikace spousti PM2 proces znovu auto-
maticky bez nutnosti zasahu administratora nebo jiné osoby. Stara se také
o ukladéni logi. Lze specifikovat lokaci souboru s logy zvlast pro stdout vy-

stup a zvlast pro stderr vystup, coz v lozich usnadnuje naslednou orientaci.

Thttps:/ /www.creative-tim.com /product /argon-dashboard
2Moment.js, jQuery, Select2, SweetAlert2, DataTables aj.
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2.4 Pripady uziti

Nasledujici UML diagram znazornuje vztah, moznosti a dostupnost funkei apli-

kace jednotlivych roli uzivatela — tzv. pfipady uziti (use cases).

% Select teamwork
Student

Change profile

settings
Edit teamwork
Guarantor
Manage teamworks
Manage specializations

Upload teamwork
files

Manage years

Manage users

Obrézek 1: Use case UML diagram

CREATED WITH YUML
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2.5 Produkcéni béh ve skole
2.5.1 VMware vSphere

Projekt ma na Skolnim serveru pfidéleny vlastni virtualni pocitac¢ v produké-
nim virtualizaénim prostiedi VMware vSphere[4]. Ten jsem pro skolu podle
stanovenych podminek cely pripravil, aby ho stacilo jen importovat a spustit
v interni siti.

Jako operacni sytém jsem zvolil open source distribuci Debian[5] zaloZenou
na kernelovém jadru Linux, protoze je zdarma. Skola tak nebude muset platit

za dalsi licenci operacniho systému. Vice o konfiguraci webserveru se doctete
nize, v kapitole [2.5.2]

2.5.2 Nastaveni webserveru

V pripadech hostingu podobnych aplikaci je béznou praxi pouziti reverzni
proxy. Ta zajistuje interni nezabezpeeny provoz mezi zabezpecenym webo-
vym serveremﬂ a samotnou Node.js aplikaci. Pfenos nemusi byt zabezpeceny
pravé z toho divodu, Ze se jednéa pouze o interni provoz.

Osobné jsem si oblibil webovy server nginx, ktery funkci reverzni proxy
nativné podporuje. Bez dalsich doplnkiu zvldda naptiklad také servirovani sta-
tickych soubort ¢i provoz PHP aplikaci. Konfiguraéni soubor pro nginx jsem
pripravil pfimo pro potieby této aplikace. Na administratorovi serveru tak bylo
uz jen doplnéni cesty ke Sskolnimu wildcard TLS certifikatu.

Po domluvé s administratorem byly spravné nasmérovany porty 80 a 443 do-
stupné z internetu a nastaveny DNS zaznamy — jak ve skole, tak i na verejnych
DNS serverech. Sprava tymovych praci bude dostupné z jakéhokoliv mista na

svété pravé diky tomuto.

Reverse Proxy to Node.js Application

-- B o
£ 3
[=-° -]
User Web Server App Server

Obrazek 2: Schéma reverzni proxy a Node.js aplikace

3obvykle pomoci protokolu HTTPS a HTTPS/2
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2.6 Testovani pri vyvoji
2.6.1 Lokalni instance

Pii vyvoji na lokdlnim stroji (vlastnim notebooku) byl namisto PM2 pouzit
nodemon. Ten — narozdil od PM2, které restartuje Node.js proces pti chybé
— restartuje program pii detekovani zmény nékterého ze sledovanych soubort
(typicky zdrojovych kodi aplikace).

2.6.2 Docker

Docker|6] je open source projekt, jehoz cilem je poskytnout jednotné rozhrani
pro izolaci aplikaci do kontejnert. Jedné se o ,odlehéenou virtualizaci®, kde
kontejner obsahuje pouze soubory aplikace a pro né specifické soubory, ale
neobsahuje (virtualizovany) operacni systém. Diky tomu se vyrazné snizuji
rezijni naroky na rozdil od standardnich virtualnich stroji.

Diky svym dosavadnim zkuSenostem s Dockerem jsem byl pro projekt
schopny vytvorit i vlastni obraz kontejneru. Ten jsem postavil nad obrazem
kontejneru Node.js verze 14, kam jsem doimplementoval jiz zminéného PM?2
démona. Podrobnosti lze nalézt ptimo v souboru Dockerfile.

Tento obraz jsem vyuzil zejména pii testovani na budoucim produkénim

serveru. Proces automatického nasazeni vypadal priblizné nasledovné:

1. po vytvoreni nového commitu v repozitari GitLab runner bézici na virtu-

alnfm serveru sestavil novy Docker image z aktualniho zdrojového kodu
2. na serveru byl zastaven kontejner s predeslou verzi aplikace

3. byl spustén novy kontejner z aktualniho Docker image, a to véetné pred-

nastavenych environmentélnich proménnych

Kdyby se skola v budoucnu rozhodla prejit na Kubernetes nebo Docker,

mize tak ucinit bez nutnosti dalstho vyvoje nebo specialni konfigurace.
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Containerized Applications

Docker

Host Operating System

Infrastructure

Virtual Machine

Guest
Operating

System

Virtual Machine

Guest
Operating
System

Virtual Machine

Guest
Operating
System

Infrastructure

Obrazek 3: Kontejnery vs. virtualni pocitace
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3 Navrh databaze

3.1 Rocniky

Rozdéleni na ro¢niky slouzi pro filtrovani tymovych praci a pridélovani prav
uzivatelim. Definuji také ¢asovy tsek, kdy si studenti mohou své tymové prace
vybirat (a které z nich).

Dilezitym parametrem je parametr status. Ten urcuje stav konkrétniho

ro¢niku. Miize nabyvat tii hodnot, jimiz jsou nésledujici:

e active — oznacuje ro¢nik jako aktivni (pravé probihajici), tuto hodnotu

muze vlastnit pouze jeden zdznam (ro¢nik) v databazi,

e archived — identifikuje archivovany ro¢nik (to je takovy, ktery jiz pro-

béhl a je ukonéen),

e prepared — informuje o tom, Ze ro¢nik jesté neprobéhl, ale je pripraveny

na zahajeni.

3.2 Specializace studentu

Specializace studentii slouzi k rozdéleni studentt do jednotlivych pozic v tymo-
vych pracich podle oborového zaméreni, jez si béhem studia zvolili. Student se
zameéfenim na programovani a databéze si tak nemize vybrat napiiklad pozici
pro grafiku a webdesign.

Specializace, s nimiz aplikace pracuje, nejsou zavislé na ro¢nicich. Diky

tomu se mohou v riznych roc¢nicich opakovat.

3.3 Uzivatelé

Datovy model pro uzivatele pracuje s obéma predchozimi modely. Se speci-
alizacemi vsak pouze v pripadé, Ze je uzivatel studentemﬂ V takovém pri-
padé je k uctu studenta ulozeno ID jeho specializace, a to do parametru

specialization. U nestudentskych u¢tu nabyva parametr hodnoty null.

3.4 Sablony tymovych praci

éablony SetI{ cas pfi vytvareni novych tymovych praci v aplikaci. Stejné jako

zameéfeni nejsou zavislé na roc¢nicich, aby se mohly opakovat.

4uzivatel je studentem, pokud je hodnota parametru type rovna student
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3.5 Tymové prace

Model samotnych tymovych praci je zavisly na modelech ro¢niki, specializaci
a predevsim uzivateli. Kazdé prace ma svij nazev, ¢islo, popis a ocekavany
vystup.

Aplikace také komunikuje prostrednictvim API se skolnim cloudovym tlo-
zistém OwnCloud. Pro kazdou tymovou praci zde vytvari vlastni adresaf pro
nésledné nahravani souborii ze strany studenti nebo vyucujicich. Data tyka-
jici se cesty do daného adreséfe jsou ulozena v parametru owncloud. Nutno
podotknout, ze po terminu odevzdani tymovych praci jiz studenti budou mit
sdilenou slozku jejich tymové prace pouze pro ¢tendi.

Myslel jsem i na komunikaci v tymech. Konzultanti a garanti mohou ke
kazdé praci ulozit odkaz na jimi preferovanou komunika¢ni platformu, pro-
stfednictvim niz pak mohou se studenty tesit dale vyvoj projektu.

Soucasti aplikace je mj. i hodnoceni tymu a jednotlivych studentti. Hodno-
ceni ma na starost garant kazdé prace. Hodnoceni konkrétniho studenta uvidi
pouze tento student, garanti a konzultanti.

Prikladam pro zajimavost i ukazku kédu samotného modelu.

/ k%
* Team work database model
* Qauthor Lukas Matuska (lukynmatuska@gmail.com)

¥ Qversion 1.2

*/

/ * %

* Libs

*/
// library for easy database manipulations

const mongoose = require(’../libs/db’)

// the schema itself
var teamWorkSchema = new mongoose.Schema ({
name: {
type: String,
required: true
3,
description: {
type: String,
required: true
},

number: {
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type: Number,
default: 1

3,

result: {
type: String,

required: true,

},
students: [{
user: A
type: mongoose.Schema.Types.ObjectId,
ref: ’User’
},

position: {

type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,

ref: ’Specialization’,

required: true

},
task: {
type: String,
required: true
X
3,

guarantors: [{

user: {

type: mongoose.Schema.Types.0Objectld,

ref: ’User’,

required: true

3,
task: {
type: String,
required: true
}
H,

consultants: [{

user: {

type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,

ref: ’User’
},
task: String
H,
year: {

type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,

ref: ’Year’,

required: true
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68
69
70
71
72
73
74
(6]
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

b

1,
author: {

type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,

ref: ’User’,
required: true
},
media: {
type: Object,
default: {7},

kanban: String,

meeting: String,

repositories: [String],

},
owncloud: {
link: String,

shares: {

students: [String],

consultantsAndGuarants: [String],

}

},
finalFeedback: {
type: String,

},
feedbacks: [{
author: {

type: mongoose

ref: ’User’,

required: true

T,
date: {
type: Date,

required: true

1,
student: {

type: mongoose

ref: ’User’,

},
text: {
type: String,

required: true

3,
3,

.Schema.Types.0ObjectId,

.Schema.Types.0ObjectId,
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112
113
114
115
116
117
118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

// Duplicate the ID field.

teamWorkSchema.virtual (’id’) .get (function () {
return this._id.toHexString ()

b

teamWorkSchema.virtual (’fullname’).get(function () {
if (this.number == undefined || this.number == null || this.
number <= 1) {
return this.name
} else {
return String(‘${this.namel} ${this.numberl}*)
}
b

// Ensure virtual fields are serialised.
teamWorkSchema.set (?toJSON’, {
virtuals: true

b

// export
module.exports = mongoose.model (’TeamWork’, teamWorkSchema, °’

teamwork’)

Listing 1: MongoDB model pro tymové prace
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4 Uzivatelé

Existuje nékolik druhii uzivateli aplikace. Kazda role disponuje jinymi oprav-
nénimi a moznostmi. VSechny role, kromé neptihldseného uzivatele, se prihla-

Suji svym e-mailem a heslem.

4.1 Vychozi navstévnik

Vychozim navstévnikem je kazdy neprihlaseny uzivatel. Ten mé zptistupnény
pouze seznam tymovych praci aktuédlniho ro¢niku s jejich nazvem, popisem

a o¢ekdvanym vystupem.

4.2 Student

Role piihlageného studenta, ktery ma moznost se zapsat do tymové prace (po-
kud uZ neni zapsan v jiné). Muze tak ucinit jen v ramci ¢asového tiseku nasta-

veného u daného ro¢niku. Casovy tsek je stanovovan administratorem.

4.3 Konzultant

Role pro ucitele, ktefi jsou u dané tymové prace nastaveni jako konzultanti.
Mohou si prohlizet informace o tymovych pracich (véetné obsazenych pozic),
pridavat hodnoceni a upravovat zadani prace ¢i pozice studentii. Dale mohou

organizovat praci svych tymu, napt. svolavat schizky.

4.4 Garant

Role pro garanta nebo garanty tymové prace. V praxi takovy ¢lovék zodpovida
za samotnou praci, v ramci aplikace v8ak ma stejné opravnéni jako konzultanti.
V pripadé, Ze by se aplikace rozsifovala o nové funkce, muze role fungovat jako

nadrazené konzultantim.

4.5 Administrator

Uzivatel s nejvyssimi pravy. Jako jediny disponuje pfistupem do administrace.
V té muze — pomoci webového rozhrani — ménit hodnoty vétsiny parametri

vSech databézovych modelu, spravovat jednotlivé ro¢niky a prace aj.
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5 Spusténi systému

Aplikaci 1ze spustit pfimo v opera¢nim systému nebo v Docker kontejneru, jak
bylo popsano v predchozich kapitolach. Nize jsou podrobnéji rozebrany obé

moznosti.

5.1 Operacni systém

Pro samotny chod pfimo v opera¢nim systému je potieba ho mit na serveru
jiz nainstalovany. Zde bych rad upozornil, Ze maturitni prace byla vyvinuta na
GNU /Linux distribuci Debian, tudiz na jinych distribucich nebo operaé¢nich
systémech nemusi fungovat korektné.

Kromé instalace opera¢niho systému musi administrator serveru nastavit
dalif prerekvizity aplikace, jimiz jsou Node.jf?, MongoDB| a Redis[7] data-
bazd’l

Doporucuji také pouzit spravce procesu (jako napt. PM2), ktery se bude
starat o bezproblémovy chod aplikace. Zajisti napiiklad zotaveni z padu apli-
kace nebo jeji spusténi po restartu serveru. Volitelné je mozné konfigurovat
dalsi zptsoby chovani, jako je restartovani procesu pii zméné nékterého ze

soubori ve stanoveném adresafi (typicky cesta ke zdrojovému kodu projektu).

5.2 V kontejneru

K aplikaci je vytvoreny vlastni Docker image. Funkénost kontejneru je zavisla
na MongoDB a Redis databéazich. Ty mohou bézet ve stejném kontejneru spo-
le¢né se samotnou aplikaci, vhodnéjsi variantou je v8ak béh oddéleny — v jinych
vzajemné propojenych kontejnerech nebo na hostujicim opera¢nim systému.

Obraz kontejneru si staci stdhnout z vefejného Docker Hub registru a na-
sledné spustit s danymi environmentalnimi proménnymi, které jsou popséany
v souboru README . md.

Ssoftware navrzeny pro vyvijeni skalovatelnych aplikaci
Smultiplatformni NoSQL databaze
Talozisté datové struktury v paméti serveru
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6 Zapisy a pridelovani studentu

U kazdého roc¢niku je stanoveny casovy tusek, v némz si lze tymové préace ze
strany studentt vybirat. Predpokladem vybéru je skute¢nost, ze pozice, o niz
mé student zajem, je v daném projektu stale volné. Jednotlivé pozice definuje
administrator v administraci pii vytvafeni prace (at uz uplné nové, nebo ze
sablony).

Systém funguje tim zpusobem, ze kdo diiv prijde, ten danou pozici ziska.
Pokud by dva studenti zadali o tutéz pozici, ziska ji zdjemce, jehoZz pozadavek

priSel na server drive.
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7 Prenos a import studentti

Pfenos a import studenti jsem mél ptivodné v planu realizovat pomoci napo-
jeni na gkolni LDAP serveryf] to mi vsak bylo zamitnuto. Proto jsem musel
zvolit alternativni feSeni — prenos/import uzivateld pomoci XLSX souboru
nahravanym do aplikace.

Samotnou strukturu XLSX tabulky si zvolila pani Hruskova, ktera by méla
v budoucnu mit samotnou administraci tymovych praci na starosti. Vzorovy
soubor je mozné si kdykoliv stdhnout pfimo prostfednictvim webového roz-
hrani. Odpada tak nutnost fesit prechovavani vzorového souboru (s nadefino-

vanou strukturou).

8autorizaéni server, ktery dokaze poskytnout informace o skolnich té¢tech
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Zaver

Zadéani na téma ,Sprava tymovych praci jsem splnil v celém ptivodné stanove-
ném rozsahu. V pristich tydnech budu vsak funkce déle rozsifovat nad rdmec
zadani ve spolupraci s pani Hruskovou.

Snazil jsem se dosdhnout maximalni privétivosti pro uzivatele, rychlosti
a minimalnich systémovych pozadavki.

Podarilo se mi vytvorit v praxi pouzitelnou aplikaci pro nasi stredni skolu.
Béhem toho jsem rozsitil i své znalosti z oblasti technologii Node.js a Mon-

goDB, se kterymi planuji nadale pracovat.
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