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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim centralniho informac¢niho systému pro studentsky spolek.
Cilem této prace je vytvorit takovy systém, ktery ulehé¢i kazdodenni praci ve studentském
spolku. Vytvorené feseni vychazi z pozadavk Studentské Unie FIT VUT v Brné, které
byly prizptusobeny pro moznost vyuziti dalsimi studentskymi spolky. Informacni systém je
implementovan jako webova aplikace za pomoci platformy .NET s jazykem C# a Angular
s jazykem TypeScript. Vysledné feseni bylo testovano ¢leny jiz zminéné studentské unie.

Abstract

This thesis deals with the creation of a central information system for student associations.
The goal of this thesis is to create a system, that will ease everyday work in the student
association. The created solution is based on requirements of the FIT BUT Student Union,
which were adapted for the possibility of use by other student associations. The information
system was implemented as web application using .NET technologies with C# language and
Angular with TypeScript language. The final version was tested by members of the already
mentioned student union.
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Kapitola 1

Uvod

Studentsky spolek je sdruzeni studentti, které si klade za cil néjakym zptisobem vést kontakt
se studenty na vysoké skole. Tato prace bude ve vétsiné pripadi zminovat Studentskou Unii
FIT VUT v Brné, jakozto spolek, ze kterého pochazi myslenka na vytvoreni tohoto systému.
Studentskd Unie FIT VUT v Brné (dale jen Studentska Unie FIT, nebo SU FIT) je spolek
studentu, kteri pomahaji ostatnim studenttun i fakulté. Zastupuji a chrani zajmy studentt
v orgédnech fakulty, ale fesi také rtizné aktivity na FIT VUT jako provoz studentského klubu,
organizovani volnocasovych i vzdélavacich akci apod.

Tento systém si klade za cil vytvorit centralni systém umoznujici jednodussi fungovani
spolku. Mezi prioritni cile systému patri napriklad sprava ¢lenu a jejich ¢lenéni do jednot-
livych skupin (tymu), evidence majetku, evidence financi a jejich pohybu apod.

Stavajici feseni vedeni Studentské Unie FIT vede ke komplikované dostupnosti infor-
maci jak pro stavajici, tak i pro nové ¢leny spolku. Aby ¢len mohl vyhledat potfebnou
informaci, tak musel kontaktovat vedeni spolku, aby mu nékdo sdélil, kde viibec informaci
nalezne. Aktudlné totiz mohou ¢lenové nalézt data na discich Google (osobnich i unijnich),
nasténkach Trello, nebo v osobnich konverzacich (nékdy i soukromych).

Prace je ¢lenéna do tvodu, 5ti kapitol, kde kazda kapitola obsahuje upresnujici podka-
pitoly, a zavéru prace. Kapitola 2 se vénuje analyze pozadavka od jednotlivych clena SU
FIT. Na tuto kapitolu navazuje kapitola 3, kterd se vénuje navrhu informac¢niho systému
primarné pomoci diagramu pripadu uziti a ER (Entity-Relationship) diagramu. Kapitola
4 se zaméruje na implementaci systému vychazejici z popsaného navrhu. Kapitoly 6 a 5
popisuji postupy nasazeni systému a testovani systému. Celou praci pak uzavird zavérecna
kapitola shrnujici hlavni myslenky prace a zhodnoceni dosazenych vysledkii.



Kapitola 2

Analyza pozadavku

Pfed vytvorenim samotného niavrhu byla provedena analyza pozadavki. Sbér a analyza
pozadavkil probihala se ¢leny SU FIT a byla rozdélena do dvou fazi. Prvni faze probihala
konzultacemi (elektronicky i osobnim setkdnim) s vedenim spolku. Z téchto konzultaci byl
zjistén aktudlni stav a pozadavky na novou aplikaci. Druhd faze probihala elektronickou
formou a byly do ni zapojeni vSichni ¢lenové spolku. Elektronicka forma sbéru pozadavku
probihala kombinaci sdileného dokumentu Google a konverzace v kanalu na platformé Dis-
cord.

Z tohoto sbéru bylo vytvoreno 7 nejnutnéjsich funkci celého systému, které jsou popsany
v nasledujicich podkapitoldch. Soucasné z téchto sbérii byl zjistén aktudlni stav, ktery se
jevil pomérné nedostatecny a chaoticky. SU FIT se strukturuje na predsedu, mistopredsedu
a jednotlivé skupiny (tymy). Soucasny stav ukazuje, ze kazdy tym si udrzuje vlastni sys-
tém uchovavani znalosti, zkusenosti a celého interniho spravovani tymu. Jednd se o sdilené
dokumenty Google, mnohdy ulozené na osobnich tctech, nasténky Trello, nebo soukromé
konverzace.

2.1 Sprava c¢lend a tymu

Spolek jako takovy potfebuje centralni evidenci svych ¢lent, jejich rozdéleni do tymu a moz-
nost spravy opravnénymi osobami.

Ke kazdému clenovi by se mély evidovat zdkladni informace, které ¢len poskytl v pri-
hlasce do spolku nebo byly ziskany od ¢lena po jeho prijeti do spolku a ke kterym soucasné
udélil souhlas se zpracovanim osobnich tidajti. Souc¢asné by mél systém evidovat také posta-
veni ¢lena ve spolku. Tyto informace by mély byt evidované i po odchodu ¢lena ze spolku,
a to na dobu neurcitou, nebo dokud ¢len spolku nepozadd o vymaz svych udaju z databaze
¢lenti spolku.

Ke kazdému tymu by se mélo evidovat, o jaky tym se jedné, co dany tym déla, kdo je
vedouci tymu a kdo jsou ¢lenové tymu. Vedouci tymu by mél byt schopen pridavat ¢leny
spolku do svého tymu, predseda (nebo jind jim povéfend osoba) by mél byt schopen pridat
¢lena do jakéhokoliv tymu. Soucasné se také muze stat, ze néjaky tym nebude mit vedouciho.
Nového vedouciho by mél uréovat predseda, nebo jind opravnéna osoba uréend predsedou.

Pristup k informacim o clenech spolku a tymech by mél byt ke ¢teni dostupny vsem
¢lentim spolku. Clen spolku by pak mél mit moznost ménit vétdinu idaji sdm sobé, pokud
by mél vyss$i opravnéni pro spravu élent a tymil, tak by mohl ménit vSechny tdaje. Clen by



si bez vyssiho opravnéni nemél byt schopen ménit datum prijeti do spolku, datum odchodu
ze spolku, postaveni, datum konce zkusebni doby a opravnéni.

Ve spolku je také tfeba evidovat pohovory, kterymi ¢len spolku prosel. Mélo by ze sys-
tému byt patrné, kdy a s kym takovym pohovorem ¢len prosel. Ten, kdo pohovor se ¢lenem
spolku vedl, by mél byt schopen zadat k pohovoru néjakou poznamku. Clen spolku miize
za svoji dobu pusobeni projit nékolika pohovory, ale také zadnym. Pristupnost takovych
informaci by méla byt pouze predsedovi a jim povérenym osobdm. Bézny ¢len by se k témto
informacim o pohovorech (ani svych, ani ostatnich) nemél nikdy dostat.

Kazdy clen, ktery se zapise do spolku, jako je Studentskd Unie FIT, musi projit tzv.
zkusebni dobou. Béhem této zkusebni doby by si mél novy ¢len spolku ,,osahat“ fungovani
spolku a vybrat si tym, pfipadné tymy, kde bude chtit ptsobit. V porovnani s fadnym clenem
nema clen ve zkusebni dobé zadné vyraznéjsi omezeni. Jediné omezeni, které mu plyne ze
statutu zkusebni doby je, Ze se nemuze zapojit do hlasovani na ¢lenské schuzi (zasedani).
Systém by mél alespon formou jednoduché informace o datu a casu evidovat, kdy clenovi
spolku konéi zkusebni doba, na chod systému a opravnéni by neméla tato hodnota mit vliv.

2.2 Evidence schuzi

Jako dalsi potiebna ¢ast systému byla identifikovana evidence schiizi, nebo zasedani spolku.
Ke kazdé schizi by mélo byt evidovano, o jakou schiizi se jedna, kdy ma schize byt, kdy
by méla koncit, jaky je jeji program (v bodech) a jakd je ocekdvana dochazka. Pri schizi
by méla byt evidovana dochézka ¢lent a zprava ze schiize. Oc¢ekavana dochazka by se méla
délit na tii drovné. Povinna ucast vSech ¢lent spolku, povinna ucast pouze pro vybrané
¢leny spolku (typické napiiklad pro schiize tymu) a dobrovolna tcast.

Pristup k informacim o schlizich by mél byt ke ¢teni dostupny vsem ¢lentim spolku
a k editaci pristupny pouze opravnénym osobam. Pokud by byla o¢ekavana pritomnost ¢lena
a Clen by se nemohl dostavit, tak by se mél byt schopen omluvit ze schiize. Ve stanovach SU
FIT se nachdzi, ze povinnosti ¢lena je pfedem se omluvit. Omluvy predem pak umoznuji
efektivnéjsi zpétnou kontrolu dochézky. Systém by mél toto stanovisko respektovat.

7 pozadavku také vyplynulo, ze se muze stat, Ze se schize bude néjakou dobu plano-
vat, nez dojde k jejimu oficidlnimu vyhlaseni. Tudiz by zde méla byt moznost néjakého
rozpracovaného stavu schize.

2.3 Sprava financi

Sprava financi spolku je dost citlivé téma a mélo by byt fadné evidovano. Systém by mél byt
schopen evidovat jednotlivé finan¢ni pohyby (transakce) ve spolku. Mezi dulezité informace
u jednotlivého finanéniho pohybu patii kdo transakci zalozil, naposledy upravil, o jakou
transakci se jednalo, kdy byla provedena, jestli se jednalo o prichozi, nebo odchozi transakei,
nad jakym tétem byla transakce provedena a o jakou ¢éstku se v transakci jednalo. Pokud
se jednalo o odchozi transakci jako napriklad nakup, tak by mélo byt mozné zaevidovat
dodavatele. Datum a Cas provedeni transakce a datum a ¢as zapsani transakce se mohou
lisit. Tudiz je tifeba tyto informace evidovat jako dvé nezavislé hodnoty. K transakci by
meélo byt mozné v pripadé potfeby zapsat poznidmku.

K transakci by také mélo byt mozno nahrat prilohu pro potfeby archivace faktury,
danového dokladu apod. Piilohu miize nahrat pouze ¢len spolku, ktery transakci zalozil,
pripadné opriavnénd osoba.



Systém by mél byt schopen vytvafet reporty pro jednodussi finan¢ni spravu. Mezi re-
porty by mély byt informace o stavech na dc¢tech, finanéni report za jednotlivé dodavatele
a podle kategorii.

Transakci by mél byt schopen zadat jakykoliv ¢len spolku. Nicméné pokud neni clen
opravnénou osobou, nebo predseda, tak uvidi pouze transakce, které zalozil.

2.4 Evidence majetku

Systém by mél umét evidovat majetek, co spolek vlastni, a umoznit spravu. V systému by
mély byt evidovany zakladni informace o majetkové polozce, evidence vypujcek polozky
a inventarizace.

V pripadé potteby by mélo byt mozné neumoznit vyptlijéeni dané polozky. Vzhledem
k evidenci vypujcek a inventarizaci by nemélo byt mozné ze systému provadét mazani
polozek, pouze evidovat informaci, ze spolek uz takovou polozkou nedisponuje.

U vypujcky by mélo byt evidovano, kdo méa polozku vypujc¢enou, od kdy a do kdy.
U inventarniho zdznamu by mélo byt evidovano, kdo inventuru provedl, kdy ji provedl
a kolik kust v dobé inventury spolek vlastnil.

Pro zjednoduseni vyhledédvani polozek by mélo byt mozné polozky kategorizovat. Déale
by z divodu zjednoduseni prace mélo byt mozné zadavat inventuru hromadné na jednom
pohledu bez nutnosti vyhledavat kazdy produkt zvlast. Inventuru by mélo byt mozné zadat
i zpétné a nemusi ji provadét ten, kdo ji bude zapisovat do systému. Typicky kdyz inventuru
bude zadavat vedouci tymu, ale spocitanim polozek povéri néjakého Clena v jeho tymu.

2.5 Sprava akci

Studentsky spolek jako napiiklad SU FIT organizuje riizné akce pro studenty. Tudiz by
potieboval néjaké centralni misto pro evidenci dat o akeci za tcelem planovani. Systém by
mél k akci umoznit zaevidovat, o jakou akci se jedna, od kdy do kdy probiha, jaké jsou jeji
ocekavané a redlné pocty zucastnénych popis a pozndmku. Déale by mél systém umoznit
vkladani komentaia k akcim.

Akce muze zalozit jakykoliv ¢len spolku. Nicméné by nemél byt kazdy schopen upravovat
informace o akci. Upravovat informace o akci mlze jen ten, kdo akci zalozil, pripadné
opravnéna osoba.

2.6 Systém opravnéni a zabezpeceni

Ze sbéru pozadavkl dale vyplynulo, ze by se do systému nemél dostat kazdy. Do systému
by se mél byt schopen prihlasit pouze ¢len spolku, ktery byl jinou opravnénou osobou ve
spolku do systému registrovan.

Dale by kazdy clen spolku nemél mit vSechny pravomoci, tudiz je pozadovano, aby
systém disponoval systémem opravnéni. Z pozadavkl vyplynulo, Ze je tfeba vytvorit oprav-
néni, které umozni ¢lenovi neomezeny pohyb po systému (takové pravomoci by pripadly
predsedovi), a dale vytvorit opravnéni podle jednotlivych sekei. Pokud ¢len opusti spolek,
nemél by mit v systému zadné opravnéni ani moznost prihlasit se do néj.

Systém opravnéni by mél dale umoznovat podle sekci nasledujici:



e Sprava c¢lent a tymu: Kazdy clen spolku by si mohl prohlizet informace o jinych
¢lenech spolku. Clen by mohl ménit informace pouze sam sobé, pokud by mél piipadné
vyssi opravnéni, pak by mohl ménit informace i ostatnim osobam.

e Evidence schiizi Zobrazit seznam schiizi, piipadné se ze schlize omluvit, by mél
mit moznost kazdy, ale pouze osoby s vysSimi pravy mohou zakladat a spravovat
schiize. Zde se jako osoba s vysSimi pravy chépe vedouci tymu, predseda, pripadné
dalsi opravnéna osoba.

« Sprava financi Clen spolku mize prohliZzet a ménit pouze své transakce. Uéty a do-
davatele pouze ¢ist. Vytvareni a spravu vSech transakei, uc¢tt, dodavateld, . . . by mohla
provadét pouze osoba s vyssimi pravy a predseda.

o Evidence majetku Prochazet seznam majetku a ptjcovat si majetek by mél mit
moznost kazdy ¢len. Vytvatreni a spravu majetku by mohla provadét pouze opravnéna
osoba.

e Sprava akci Kazdy clen spolku by mél mit moznost vytvorit a spravovat pouze
takové akce, kterych je autorem. Osoba s vysSsim opravnénim by pak méla mit moznost
spravovat vSechny akce.

2.7 Integrace se systémy tretich stran

Vzhledem k tomu, ze spolky aktualné pouzivaji rizné aplikace tietich stran a jsou zvyklé
na urcité zazité standardy, by mélo byt umoznéno propojeni systému s témito aplikacemi.
Zjistilo se, ze v ramci SU FIT se nejvice pouzivaji dvé sluzby, a to Google Workspace!
a Discord?. TudiZ by mélo byt mozné se ptihlasit do systému také prostiednictvim téchto
sluzeb a prenaset data do téchto systému.

Po registraci opravnénou osobou by mél byt novy ¢len spolku ovéren a na sluzbé Discord
obdrzet prislusna opravnéni. Dale by mu mél byt automaticky zalozen ucet ve sluzbé Google
Workspace.

Dalsi pozadavek v oblasti integrace se systémy tietich stran je integrace kalendare Go-
ogle. To znamend, ze pri vytvoreni schiize nebo akce by ji mél systém automaticky zapsat
jako udéalost do kalendare. Déle by mél systém odeslat oznameni o svolané nebo zrusené
schiizi do prislusného kanélu, nebo soukromého chatu s ¢lenem spolku.

!Google Workspace — https://workspace.google.com/intl/cs/
?Discord — https://discord.com/


https://workspace.google.com/intl/cs/
https://discord.com/

Kapitola 3

Navrh

Hlavnim cilem aplikace je vytvorit systém, ktery umozni centralni spravu spolku a poskytne
centralni tlozisté informaci spolku. Cilova aplikace by méla bézet kdekoliv bez ohledu na
operacni systém. Proto bylo rozhodnuto, Ze se bude jednat o informac¢ni systém postaveny
na webovych technologiich.

Systém by mél umoznit praci ve webovém rozhrani k tomu urceném, ale také na mobil-
nich zafizenich, pripadné v aplikacich tretich stran. Cely systém by mél byt tedy navrzen
na principu API First!.

3.1 Technologie a navrh API

Tato podkapitola se bude vénovat vybéru vhodnych technologii pro implementaci serverové
aplikace poskytujici rozhrani pro klientské aplikace. Zakladni pozadavek je ten, aby rozhrani
splnovalo dnes pouzivané standardy pro komunikaci se sluzbami pomoci protokold HTTP
a TCP. Z toho divodu se pro API vyuZije protokol HTTP s pouzitim architektury REST
a pro umozneéni zivé komunikace bez nutnosti vlastnictvi vefejné IP adresy, nebo pozadavku
umisténi serveru a klienti ve spolecné siti, se vyuzije komunikac¢ni protokol WebSocket.

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani slouzici pro distri-
buované systémy. Popisuje, jak jednoduse nakladat s daty na serveru (ziskdvat, vytvaret,
modifikovat a mazat). Spravné navrzené rozhrani REST by meélo pfesné specifikovat, co
poskytuje klientovi. K tomuto tcelu dnes slouzi rizné specifikace. Mezi nejzndméjsi patii
naptiklad OpenApi. Dale by sluzba méla byt bezsstavova. Jednotlivé pozadavky by se mezi
sebou nemély ovlivnit.

WebSocket je komunikac¢ni protokol poskytujici obousmérnou komunikaci mezi klientem
a serverem. WebSocket je protokol postaveny na TCP, nicméné pouziva HTTP k navazani
komunikace. V systému bude WebSocket pouzivan pro komunikaci s boty v realném case.
Do budoucna bude mozné pocitat i s integraci webové aplikace pro moznost notifikaci,
pripadné konverzaci.

Vysledné feseni pocitd s podporou rozhrani REST i WebSocket v jedné aplikaci, tudiz
v kombinaci s jazykem C# se nabizi aplikaéni rémec ASP.NET Core.

ASP.NET Core je webovy aplika¢ni ramec s otevienym zdrojovym koédem vyvijeny spo-
le¢nosti Microsoft a komunitou. Tento aplika¢ni ramec umoznuje vytvaret webové aplikace
v jazyce C#. Pro tuto praci bude této technologie vyuzito jako poskytovatele rozhrani

! API First névrh je, Ze se nejdifve navrhuje rozhrani pro pifstup klientii (APT) a nad nim se implementuji
ostatni aplikace [15].



REST API a WebSocket. Vzhledem k tomu, Ze tyto typy rozhrani poskytuje nativné, je
mozné je implementovat do jedné aplikace. Protoze je ASP.NET Core pouze sada kniho-
ven, které spolecné slouzi jako aplikac¢ni ramec, tak stdle musi bézet na néjaké platformé
.NET. K tomuto tcelo byla vybrana platforma .NET 5, ktera byla oficidlné vydana koncem
roku 2020 a tudiz je mozné na této platformé praci postavit.

3.1.1 Navrh API

Tato kapitola se bude zabyvat ndvrhem rozhrani REST API. Aplikacni rdmec ASP.NET
Core je postaven na architektonickém vzoru MVC?.

Rozdéleni Model, Pohled (View) a Kontrolér (Controller) je v ASP.NET Core REST
API zastoupen nésledovné:

¢ Model — Datové modely a ulozeni informaci.
» Pohled - Samotné rozhrani (reprezentace v podobé dat ve formatu JSON).

e Kontrolér — Implementuje logiku, ktera naklada s modelem a pohledem.

Pro potreby systému je tfeba vytvorit takové rozhrani REST API, které umozni primo-
carou integraci do klientskych aplikaci. Z toho divodu REST API musi obsahovat alespon
nasledujici kontroléry a metody:

e Sprava ¢lent a tymu — Ziskani seznamu clent, ziskani detailu ¢lena, ziskani profilo-
vého obrazku, vytvoreni ¢lena, modifikace ¢lena, nahrani profilového obrazku, zména
hesla, nastaveni osobni poznamky.

e Sprava tymu — Ziskani seznamu tymil, ziskani detailu tymu, ziskdni seznamu ¢lent
v tymu, vytvoreni tymu, modifikace tymu, smazani tymu, piidéleni ¢lena do tymu,
vyrazeni ¢lena z tymu.

e Pohovory — Ziskani seznamu pohovort, ziskani detailu pohovoru, vytvoreni poho-
voru, modifikace pohovoru a smazani pohovoru.

o Pristupy — Ziskani seznamu definic pristupt, ziskani detailu definice pristupu, ziskani
seznam clenu, kteri maji nastavenou konkrétni definici, vytvoreni definice pristupu,
modifikace definice pristupu, smazéani definice pristupu a pridéleni pristupu ¢lenovi.

e Schiize — Ziskani seznamu schiizi, ziskani detailu schiize, ziskani dochazky na schizi,
ziskani reportu dochézky ze vsech schizi, vytvoreni schize, tprava schiize, znovu
svolani schiize, omluveni se ze schlize a aktualizace dochézky na schiizi.

o Finance — Ucty — Ziskani seznamu uctu, ziskani detailu actu, vytvoreni tctu, uprava
actu a smazani uctu.
e Finance — Dodavatelé — Ziskani seznamu dodavateli, ziskdni detailu dodavatele,

vytvoreni dodavatele, iprava dodavatele a smazani dodavatele.

e Finance — Kategorie — Ziskani seznamu kategorii, vytvoreni kategorie, iprava ka-
tegorie a smazani kategorie.

2MVC je zkratka z anglického Model-View-Controller.



e Finance — Transakce — Ziskani seznamu transakci, ziskani detailu transakce, vy-
tvoreni transakce, iprava transakce, smazani transakce, ziskani report (podle typu
transakce, podle dodavatele a podle kategorie), ziskdni, vytvoreni a smazani piilohy
u transakce.

e Akce — Ziskani seznamu akci, ziskani detailu akce, vytvoreni akce, aprava akce, sma-
zani akce a vytvoreni, iprava a smazani komentaie u akce.

o Prihlaseni — Prihlaseni formou zadani jména a hesla a podptirné metody pro udrzeni
prihlaseni.

o Prihlaseni — OAuth2 — Metody pro vygenerovani odkazt na presmérovani OAuth
2.0 bran externich systému a dalsi podpiirné metody.

e Sprava majetku — Ziskani seznamu polozek majetku, vytvoreni polozky, tprava
polozky, metody pro vyptjcéeni a vraceni polozky a metody pro inventuru.

e Sprava majetku — Kategorie — Ziskani seznamu kategorii, vytvoreni kategorie,
Uprava kategorie a smazani kategorie.

e Interni sprava systému — Odeslani upozornéni externim systémim a sprava aplikaci
pristupujicich k systému (ziskani seznamu, vytvoreni, modifikace a smazéni)

3.2 Databaze

Tato podkapitola se bude vénovat ndvrhu databaze a vybéru databazového systému, ve
kterém budou data uchovavana.

Informacni systém o takovém rozsahu vyzaduje ukladat velké mnozstvi dat a podle
toho je treba vybirat databazovy systém. Databazi bude vyuzivat serverova ¢ast systému
poskytujici API. Po provéfeni moznosti, které nabizi knihovna Entity Framework Core?,
se nabizely 3 kandidatni databdzové systémy [1], které se soucasné nachézeji v seznamu
nejpouzivanéjsich databazovych systému [6]: MySQL, PostgreSQL a Microsoft SQL Server.

Microsoft SQL Server (MS SQL) je proprietarni feseni databdzového systému vlastnéné
spolec¢nosti Microsoft. SQL server je poskytovan v nékolika licen¢nich verzich. Edice Express
Nicméné zde plati riznd omezeni jako napriklad maximalni velikost jedné databaze do
10 GB, nebo omezeni vyuziti paméti pro zefektivnéni zpracovani dotazu. Ostatni edice
Microsoft SQL serveru vyzaduji placenou licenci [14].

PostgreSQL server je svobodny a otevieny objektové-relaéni databazovy systém. Oproti
MS SQL serveru je dostupny zdarma a neobsahuje takova omezeni jako edice Express. Déle
podporuje pokrocilejsi moznosti prace s transakcemi a specialni datové typy, které by se
u MS SQL fesily komplikované, az nerealizovatelné. Jednim z takovych rozsireni je specialni
datovy typ JSON, ktery by se u MS SQL musel Tesit dalsi tabulkou.

MySQL je otevieny databazovy systém vlastnény spole¢nosti Oracle Corporation. Oproti
MS SQL je sice stejné jako PostgreSQL k dispozici zdarma, nicméné oproti PostgreSQL
neobsahuje pokrocilé moznosti. Také jsou u MySQL znamy implementa¢ni chyby, které
mohou zpusobit potize s vykonnosti a stabilitou serveru.

Po porovnani vyse uvedenych moznosti bylo nakonec vybrano feseni pouzivajici data-
bézovy server PostgreSQL.

3Entity Framework Core — GitHub https://github.com/dotnet/efcore
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Dalsi podsekce se budou vénovat navrhu ulozeni dat v databéazi (bez ohledu na vybrany
databdzovy systém).

3.2.1 Sprava clenud a tymt

vvvvvv

vyobrazena jako soucdst ER diagramu v obrazku 3.1. V této entité je zapotiebi evidovat
potiebné osobni, provozni a interni informace o ¢lenovi spolku. Jako osobni informace se
eviduje uzivatelské jméno, jméno, prijmeni, e-mailova adresa, telefonni ¢islo a studijni pro-
gram (pokud je ¢len jesté studentem). Za provozni informace se povazuji idaje, které spolek
potfebuje ke své agendé. Mezi tyto informace se fadi datum prijeti do spolku, datum od-
chodu ze spolku, datum konce zkusSebni doby, globélni a interni poznamka a status clena.
Za interni informace se povazuji tdaje, které ve spolku slouzi k ¢isté informativnim uceltim,
nebo k ucelim zajisténi chodu systému. Mezi tyto informace se fadi identifikdtory externich
systému (Discord a Google), datum a ¢as vytvoreni ¢lena, datum a ¢as posledni modifikace
¢lena, heslo a maska opravnéni.

K entité tymu je evidovan nédzev tymu, popis tymu a interni identifikator a kdo je
vedoucim tymu. Clenstvi v tymu se eviduje pomoci vazebni entity, kterd propojuje ¢lena
spolku a tym.

Na clena spolku se dale vazou pohovory, kterymi ¢len prosel, nebo je vedl. K entité
pohovoru se eviduje datum a ¢as, kdy pohovor probéhl, kdo pohovor vedl, s kym byl pohovor
veden a poznamka k pohovoru.

Evidence pristupu je slozena ze dvou entit, kde jedna slouzi k ulozeni popisu objektu
pristupu. Objekt pristupu mohou byt prostory, sekce na socialni siti Facebook, nebo jednot-
livé sluzby z rodiny sluzeb Google. U objektu pristupu by kromé informace, o jaky pristup
se vlastné jedna, mél byt uloZen popis, datum vytvoreni a posledni ipravy tohoto objektu
v systému. Dalsi entita slouzi k provazani ¢lena spolku a objektu pristupu. U takového
propojeni by mélo byt ulozeno, kdo a kdy pristup ¢lenovi udélil, kdo a kdy pristup ¢lenovi
naposledy upravil, pozndmka a zda mé pristup povolen, nebo zamitnut.

Obrazek 3.1 zachycuje kompletni ER diagram pro spravu ¢lent a tymu.
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Clen spolku Upravil — -
1 0N Pristup pro ¢lena
- «PK» ID Osoby . o
- UZivatelské jméno Vytvoiil -1D E’I’ISlupU
- Jméno 1 0N - 1D élena
- Prijmeni - Povol}eno
_Email - Poznamka o
_Telefon - Datum \:rylvorem
- Datum piijeti ; L Datum dpravy 0.N
- Datum odchodu -
- Studijni program/Rocnik . -
- Datum konce zk. doby Vytvodl Pristup
- Globalni poznamka 0.N 1 [~ «PK» ID Pristupu 1
- Status (Cestny €len, Mistopfedseda, Predseda) - Typ pfistupu
- Heslo Upravil - Popis
- Maska opravnéni 0N 1 - Datum vytvoieni
- Discord ID : - Datum upravy
- Email ve sluzbé Google
- Datum a ¢&as vytvoreni
- Datum a ¢&as posl. Upravy
Proved! Pohovor
1 0.N - «PK» ID Pohovoru
ProSel - Datum pohovoru
1 0.N |-Poznamka
1
Upravil
0..N
1
Vytvoril
0..N

Loguje se jen posledni aprava.

- 1 Ale napf. user 1 editoval
Clen muze byt ve uzivatele 1, 2, 3, 4, ...
vice tymech. Je vedoucim

0..N

Pfifazeni do tymu

- Ty -
:B gmu ym’ Clen miZe byt vedoucim
] o - «PK» D tymu vice tymé. Ale tym mé
- Nazev tymu vZdy jednoho
- Popis tymu vedouciho (nebo Zadného).
- 1D Discord role

Obréazek 3.1: Cast ER diagramu popisujici ¢lena spolku, tymy, pohovory a piistupy

3.2.2 Evidence schuzi

Ptihlaseny clen, ktery mé prislusné opravnéni, mize vytvaret schlize. U schize, jejiz ER
diagram popisovany v této kapitole se nachazi na obrazku 3.2, se ukladaji zakladni informace
o schuzi jako jednoznacny identifikator, ndzev, datum a cas zacatku schiize, datum a cas
ocekdvaného konce, report, misto schiize, datum vytvoreni a datum posledni modifikace.
Dale se ke schiizi ukladaji podptrné informace k upfesnéni schiize a propojeni s externimi
systémy. Mezi podptrné informace patii typ dochazky, stav schiize, zprava, ktera se odesila
¢lentim pri vyhlaseni schize, a datum a c¢as posledniho vyhlaseni schiize.

Typ dochdzky je rozdéleni pozadované ¢asti na schiizi. U¢ast je povinnd, povinnd pro
pozvané a nepovinnd. Povinnd Ucast pro pozvané ¢leny muze byt vyuzitelna naptiklad pii
schlizi tymu. Stav schiize je vytvorena, svolana a zrusena.

Pro bod programu je definovina samostatna entita obsahujici unikéatni identifikator
a text bodu.

Ke schiizi se eviduje také dochazka c¢lenu. Kazdy ¢len muze mit na jedné schuizi pouze
jeden zaznam dochazky. K tomuto ucelu je definovina samostatnd entita, ktera obsahuje
identifikator ¢lena, schiize a stav dochazky.

12



Bod programu
- «PK» 1D Bodu
- Text
1.N
Obsahuje
1
Schize
Svolal - «PK» ID Schiize
1 0.N |- Nazev
Vytvoil - Datum a ¢as schize

- Datum a éas oekavaného konce

! 0-N - Datum a ¢as posledniho vyhlaseni
Modifikoval - Report
1 0.N |- Typ dochazky

- Stav schize

- Misto schiize

1 1 - Zprava pri vyhlaseni

- ID zédznamu v kalendari
- Datum vytvoreni

- Datum Gpravy

0.N 0.N

Dochazka (schuze)

Da se pak zjistit

- ID Schuze dochazka na 1 zasedani,
- 1D Clena nebo i dochazka 1 clena
- Typ dochazky (na ktera zasedani).

Obrazek 3.2: ER diagram popisujici entity pro evidenci schiizi. Vazby smétujici mimo ob-
razek navazuji na entitu ¢lena popsanou v kapitole 3.2.1.

3.2.3 Sprava financi

Sprava financi ve spolku se v systému bude uklddat jako transakce, podobné bankovnim
transakcim. Transakce finan¢éniho pohybu, ktera je popsana v ER diagramu na obrazku
3.3, je nejdulezitéjsi ¢ast finanéni spravy spolku. Ke kazdé transakci bude ulozen interni
identifikdtor, o jakou transakci se jednalo, ¢astka, typ transakce (pfichozi, nebo odchozi),
nad jakym tuctem byla transakce provedena, kdy byla provedena, vytvorena a naposledy
upravena. Ke kazdé transakci existuje entita ptrilohy, kde bude mozné nahrat soubor (pokud
bude tieba).

U entity u¢tu bude ulozen nazev i¢tu, poznamka, ¢islo uctu, kéd banky, datum vytvoreni
a posledni upravy. K entité dodavatele se bude uklddat nézev, kontaktni iidaje, pozndmka,
datum vytvoreni a posledni modifikace.

Kazdou transakci bude mozné kategorizovat. K tomu ma pomoci entita kategorie né-
kupu.
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Ucet Dodavatel
- Nazev - «PK» ID dodavatele
- Poznamka - Nazev
- Cislo Gétu - Kontakt
- Kéd banky - Web
- Datum vytvofeni - Poznamka
- Datum upravy - Datum vytvofeni
0..N - Datum Upravy Kategorie nakup
0.N |0.N |1 - «PK» ID kategorie
0.N 1 - Nazev kategorie
- lkona
; Prilohy (transakce) Prilohy jsou
- «PK» ID Pfilohy = HEafEELS
- Nazev (vDB).
-Typ
Bylo - - Obsah (Data)
- dodano Je v kategorii - Datum vytvoreni
Obsahuje
0.N 0..N 0.N
Transakce
Upravil - «PK» ID transakce Obsahuje
Vytvoil 0.N |- Céstka 1
-Typ
- Nazev
- ID uctu
O.N - ID dodavatele
- Datum provedeni Nabhral
- Datum vytvofeni
- Datum modifikace
0..N 0.N
Vytvofil Upravil
1 1 1 1 1
Clen spolku
. | - «PK» ID Osoby
Upl’aj]/ll - Uzivatelské jméno
-Jméno
. - Pfijmeni
Vytvoril - Email
1 - Telefon

Obréazek 3.3: ER diagram popisujici entity pro spravu financi.

3.2.4 Sprava akci

Akce je v systému modelovana pouze jako jedna entita, vyobrazend v ER diagramu na
obrazku 3.4. V této entité jsou ulozeny zdkladni idaje jako interni identifikdtor akce, na-
zev, kdy akce zacala, kdy skonéila, popis, predpokladany pocet ziicastnénych, redlny pocet
zucastnénych, pozndmka, datum vytvoreni a posledni tpravy akce.

Dale jsou v entité akce ulozeny podpurné iidaje potiebné pro provoz systému jako celku.
Jednd se o identifikator kandlu na Discordu, ve kterém mize probihat diskuze, a identifi-
kator udalosti v Kalendaii Google.

Ke kazdé akci je mozné vést diskuzi primo v systému, a to za pomoci komentar.
Komentar reprezentuje samostatnd entita a obsahuje datum vytvoreni, datum posledni
upravy a text komentare.
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Komentar

Vytvofil
1 O.N |- «PK»ID komentare
- Datum vytvofeni
Upravil - Datum Gpravy
- Text

0.N

Obsahuje

1

Akce

- «PK» ID Akce
- Nazev
- Od
-Do
Upravil - Popis
O.N | - Pfedpokladany pocet zuCasneénych
- Redlny pocet zu¢asnénych
- Poznamka
- ID Discord kanalu
- ID zédznamu v kalendari
- Datum vytvofeni
- Datum Upravy

Vytvoril

Obrazek 3.4: ER diagram popisujici spravu akci. Vazby sméfujici mimo obrazek navazuji
na entitu ¢lena spolku.

3.2.5 Evidence majetku

Zakladem evidence majetku je entita reprezentujici polozku majetku, ktera je vyobrazena
v ER diagramu na obrazku 3.5. V této entité je ulozen identifikdtor, nazev, popis, umisténi,
pocet kusu (celkem), pfiznaky, datum vytvoreni a datum tpravy.

Pocet kusu se zadava pri vytvoreni polozky v systému a aktualizuje se s kazdou inven-
turou. Atribut priznaky je bitova maska obsahujici nasledujici bity:

e Bit pro nastaveni, ze si zadny ¢len spolku nemiize danou polozku vypujcit. Muze
slouzit pro polozky, které preventivné? nelze pijéit, nebo to realné neni mozné.

« Bit pro nastaveni, ze polozka je ze systému ,Smazédna®. Kvili zachovani historie in-
ventarnich zaznamu a vypujcek neni mozné polozku ze systému fyzicky smazat.

4Preventivni situace mize byt napiiklad tehdy, kdyz polozka byla zapséna do systému, ale reilné jesté
neni mozné vyzvednuti, nebo se miize jednat o zapijceny majetek.
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Kategorie
- «PK» ID Kategorie

- Nazev
- lkona
1
Je v kategorii
0..N
Umisténi je textova N PoloZzka majetku Inventarni zaznam
polozka. - «PK» ID polozky - «PK» ID Inventury
» ) - Nazev Provedena - ID ¢lena
UZivatelé buFiou - Popis 1 0N - ID polozky
moct zobrazit seznam - Umistni - Datum a ¢as
polozek, jejich umisténi, ... | pagat (celkem) - Poznamka
- PFiznaky - Pocet
- Datum vytvoreni 0N
- Datum Gpravy 0.N
1 0..N
0.N
Vypuljcka
- «PK» 1D Vypljéky
= — " - ID Polozky Vytvoril Proved|
UzZivatel si muze vypUjcit polozku. - ID &lena X
Potet (dostupnych) se méni podle toho, |- Datum a Gas vypdjceni Upravil
jak si uzivatelé pajcuji a vraceji. - Datum a &as vraceni
Pocet (celkem) se pak upravuje pomoci
inventury, nebo pfi vytvoreni.
Pokud jsou véechny kusy puUjceny, nelze 0.N
vytvorit novou vypQjcku.
Nékteré polozky vak nejde ani pujcit.
(Typicky nabytek, ...) 1 1 1 1

Obrazek 3.5: ER diagram popisujici spravu majetku. Vazby smérujici obrazek navazuji na
entitu ¢lena spolku.

3.2.6 Podptlirné casti

Kromé vyse uvedenych entit je vyzadovano, aby systém trvale uklddal provozni data, ktera
musi vydrzet restart systému.

Pri prihlaseni ¢lena do systému mu bude vygenerovan pristupovy token s omezenou
platnosti. Aby tento token mohl dale platit, tak je mu pfi pfihlaseni vygenerovan také ob-
novovaci token. Tento token si musi systém pamatovat a musi prezit restart systému. K tomu
bude slouzit entita RefreshToken, ktera obsahuje identifikdtor tokenu, token v textové po-
dobé, datum expirace a vazbu na ¢lena spolku, jehoz entita je vyobrazena na ER diagramu
v obrazku 3.1.

Je také treba zajistit, aby se kromé ¢lenii do systému nedostala neopravnénd aplikace.
K tomu slouzi entita pro uchovani klienta. U entity klienta je uloZen jeho identifikator,
pristupovy token, nazev, popis, datum vytvoreni a typ aplikace.

Typ aplikace mtze byt Discord bot, Google bot, oficidlni webova aplikace, nebo obecné
klient treti strany.

ER diagram obsahujici veskeré entity a vazby potfebné k zajisténi provoznich dat je
vyobrazen na obrazku 3.6.
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Klientska aplikace

- «PK» ID Klienta

- Vefejny identifikator
- Nazev

- Popis

- Datum vytvofeni
-Typ

RefreshToken
- «PK» ID tokenu Vlastni
- Token 0.N 1

- Datum expirace
- ID €lena

Obrazek 3.6: ER diagram popisujici podplirné c¢asti systému.

3.3 Volba technologii pro webového klienta

Tato kapitola se bude vénovat vybéru vhodné technologie pro uzivatelské rozhrani ve formé
webové aplikace. PTi vybéru, jak bude webova aplikace implementovana, se nabizelo néko-
lik moznosti. Jednou z moznosti bylo implementovat aplikaci uplné od zakladu s vyuzitim
jazykt HTML, CSS a JavaScript. Nicméné takovd implementace by si vyzadala prilis velké
usili, tudiz byla zarazena jako nerealizovatelnd. Déle se nabizelo vyuzit existujicich aplikac-
nich rdmci pro implementaci webovych uzivatelskych rozhrani.

Kandidaty pro vybér byly:

e ASP.NET Core Razor Pages — Jedn4 se o stejny aplikac¢ni ramec, ktery byl vyuzit
k implementaci API, popsany v kapitole 3.1.

e Angular — Aplika¢ni rdmec s otevienym zdrojovym kédem vyvijeny spolecnosti Go-
ogle a komunitou vyvojara pod licenci MIT.

e React — Knihovna pro vyvoj uzivatelskych rozhrani vyvijenad spolecnosti Facebook
a komunitou vyvojaiu pod licenci MIT.

Po prozkouméni vyse uvedenych knihoven a aplika¢nich rdmca bylo vylouceno vyuziti
aplikacniho rdmce ASP.NET Core pro uzivatelské rozhrani. Tento rdmec slouzi pouze ke
generovani statického obsahu bez dynamické funkénosti (zivé nacitdni dat, animace, ...).
To by bylo tfeba implementovat pomoci jazyka JavaScript.

Rozdily mezi Angularem a Reactem byly zkoumany delsi dobu, primarné z davodu
studia dokumentace obou moznosti. Mezi hlavni rozdily patii naptiklad to, ze React pracuje
nad virtudlnimi elementy DOM?®, zatimco Angular pracuje nad redlnymi elementy DOM
v prohlizec¢i. Virtudlni DOM pouzivany v knihovné React umoznuje rychlejsi vykreslovani
elementu diky detekci zmén a vyhodnoceni toho, co se méa vlastné vygenerovat [5]. Naopak
vyhodou Angularu oproti Reactu je jednodussi proces implementace. Zatimco React ma
logiku i Sablonu implementovanou v jednom souboru, Angular obsahuje pokrocily systém
sablon, ktery soucasné umoznuje oddélit komponentu na vice soubort a tim dosahnout
napiiklad skladby logika (logika psand v TypeScript), sablona v podobé HTML souboru

SDOM, z anglického Document Object Model je objektova reprezentace dokumentu.
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a pripadné také soubory obsahujici kaskadové styly. Diky tomuto pristupu muze dojit ke
zjednoduseni komplikovangjsich komponent. Vzhledem k potiebam informac¢niho systému
a zkusenostem byl vybran Angular.

Dalsi prizkum byl potfeba pro stanoveni toho, jak by méla aplikace vlastné vypadat.
Pro tento cel bylo rozhodnuto vyuzit néjaké sablony s otevienym zdrojovym kédem. Na
vybér bylo pouziti sablony SB Admin®, nebo AdminLTE". Po porovnéni téchto dvou $ablon
a vybéru budoucich uzivateli byla zvolena Sablona AdminLTE.

Sablona AdminLTE je webova $ablona s otevienym zdrojovym kédem pro vytvaieni
administra¢nich informacnich systému. Je postavena na knihovnach Bootstrap a jQuery.
Vzhledem k pouziti aplika¢niho rdmce Angular budou ze Sablony vyuzity pouze kaskadové

styly.

Bootstrap

Bootstrap je knihovna s otevienym zdrojovym kédem slouzici k jednodussi tvorbé webo-
vych stranek za pomoci sady pripravenych kaskddovych styla a komponent [11]. Knihovna
Bootstrap je Sifena pod licenci MIT [12].

3.4 Navrh webové aplikace

Tato kapitola se bude vénovat ndvrhu webové aplikace (resp. uzivatelského rozhrani). Vzhle-
dem k tomu, Ze bylo vyuzito Sablony AdminLTE, ktera byla popsana v kapitole 3.3, bylo
zapotiebi, aby se vysledny navrh prizptsobil této sabloné.

Prvni navrhy webové aplikace byly vytvoreny rucné na papir. Nékteré byly nasledné
prekresleny pomoci nastroje MockFlow®.

3.4.1 Navrh prihlasovaci obrazovky

Jak jiz bylo zminéno, do informac¢niho systému by se neméla dostat neopravnéna osoba. Tu-
diz by uzivatelské rozhrani mélo poskytnout odpovidajici prihlaseni, které se bude zobrazo-
vat vzdy, kdyz uzivatel nebude prihlasen. Prihlasovaci obrazovka nachézejici se na obrazku
3.7 by méla byt jednoduchd a nezobrazovat polozky, které se nabizi pouze prihlasenym uzi-
vatelim. Déle by méla prihlasovaci obrazovka poskytovat moznost piihlaseni se externimi
ucty, pokud bude prihlaseni externimi ¢ty dostupné.

5SB Admin — https://startbootstrap.com/template/sb-admin
"AdminLTE — https://adminlte.io/
8MockFlow — https://mockflow.com/
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Logo spolku

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit

UZivatelské jméno*

Heslo*

Prihlasit se

-Nebo -

Google prihlaseni

Obrazek 3.7: Navrh prihlasovaci obrazovky

3.4.2 Néavrh zakladniho rozlozZeni

Zakladnim rozhranim se rozumi spolecné prvky, které se nachézi na kazdém pohledu uzi-
vatelského rozhrani prihlaSenému uzivateli. Jedna se o menu, navigacni listy a plochu pro
obsah jednotlivych podstranek.

Vzhledem k tomu, Ze se miize systém dale rozsitovat, je nutné ve webovém rozhrani
zajistit, aby se do budoucna do menu daly pridavat dalsi sekce a podsekce. Menu by se mélo
skladat az ze dvou drovni. Prvni troven budou reprezentovat jednotlivé sekce v systému.
Napriklad: Sprava ¢lent, tymu, schizi apod. Druhou iroven budou reprezentovat jednotlivé
podsekce. Napriklad ve spravé ¢lent to muze byt seznam c¢lent, pridani nového ¢lena apod.
Dalsi prvek by méla byt dynamickd navigace. Ta by se prehledné méla nabizet uzivateli,
aby vidél, kde se zrovna nachézi, a mohl se piipadné vratit do néjaké podsekce zpét.

Cely navrh zakladniho rozlozeni se nachazi na obrazku 3.8 nize.
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Section / Subsection / CurrentSection
@ Michal Halabica

2 Menultem ~/

Subltem

Subltem

Subltem

2 Menultem
2 Menultem
2 Menultem

140:140

Obrazek 3.8: Navrh zakladniho rozlozeni uzivatelského rozhrani

3.4.3 Spoleény navrh podsekci

Jako dalsi bylo potfeba vytvorit jednotny navrh podsekci. Tyto podsekce se budou ve vétsiné
pripadu skladat z formulara a tabulkovych zobrazeni. Déale bylo treba vytvorit navrh pro
podsekce obsahujici grafy. Jako priklad tabulkovych a formuldfovych zobrazeni zde budou
popsény podsekce spravy ¢lent nachazejici se na obrazcich 3.9 a 3.11. Jako priklad podsekce
obsahujici grafy bude popsan finanéni report. Ostatni sekce budou vzhledové vychazet ze
stejnych navrhu.

Tabulkové zobrazeni

Tabulkové prehledy jsou v celém systému navrzeny jako dva bloky, které maji svij ucel.
Prvni blok slouzi jako formulafr pro vyhledavaci prvky. Ve spravé uzivatelt se mtze jednat
naptiklad o vyhleddvani ve jméné clena, u schiizi se zase muze jednat o prvky rozsahu
data a casu apod. Soucasti kazdého filtru je také moznost filtr smazat, respektive uvést
do vychoziho stavu. Vzhledem k tomu, Ze zména se nemé provést hned, je tieba do filtru
zakomponovat odpovidajici potvrzovaci tlacitko.

Druhym blokem by méla byt samotné reprezentace dat pomoci tabulky, nebo seznamu.
Reprezentace vsech dat na jedné strance muze byt v pripadé velkého mnozstvi zdznamu
uzivatelsky neprivétiva, tudiz by do stranky mély byt zakomponovany strankovaci prvky.
Strankovacimi prvky se rozumi nastavit pocet zdznamu, ktery se ma zobrazovat, a nastaveni
aktualni strany. Kazd4 tabulka by méla obsahovat hlavicku, diky které bude znamo, ktera
data se v daném sloupci nachéazi. Posledni sloupec tabulky by mél byt vyhrazen pouze pro
tlac¢itka operaci. Naptiklad u seznamu ¢lent se zde zobrazi tlacitko pro prechod do editace
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¢lena a znovu nastaveni hesla. U schiizi se mlize jednat o proklik do editace schiize, omluveni
se ze schuze apod.

Filtr
Vyhledavani M Vynechat neaktivni
Input @ Vynechat nové &leny Smazat filtr | Potvrdit

Seznam ¢&lent

# Jméno PFijmenf UZivatelské jméno Akce
1 Jan Novak @honzik E
2 Daniel Sabatka @xdansa32 E
3 Michal Halabica @xhalab00 E

Obrazek 3.9: Navrh podsekce reprezentujici tabulkové zobrazeni v sekci seznam c¢lenti

Formulare

Formulate maji v systému slouzit jakozto vstupni prvky pro vlozeni dat do systému. Vétsina
formulaita v systému by se méla sklddat ze dvou hlavnich blokt. Prvni blok by mél obsahovat
zékladni ddaje, které budou spoleéné pro vytvareni a editaci.

Druhy blok by mél obsahovat dopliujici informace, pripadné dalsi formuldre. Druhy
blok by se mél zobrazovat v pripadé editace jiz existujicitho zdznamu. To z davodu, zZe se
zde mohou nachézet informace, které vyzaduji vazbu na zaznam, ktery v dobé vytvareni ne-
existuje. Naptiklad v pripadé sekce editace ¢lena spolku jsou dopliujici informace umistény
na obrazku 3.10.
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Historie

Vytvoril Naposledy upravil
Administrator (1.5.2021 15:23) Administrator (4.5.2021 15:35:25)
,
Tymy
Technicky tym Kachna tym
Vedouci tymu

Moje poznamka

Heslo

Staré heslo Nové heslo Potvrzenf hesla

........................ Zménit heslo

Obrazek 3.10: Navrh zalozek podrobnosti u editace ¢lena.

2 Informace o uZivateli

Zakladni informace
ID Jméno* Piijmenf*

UZivatelské jméno* Studium
0 Michal Halabica xhalab00
Kontaktni Udaje
Email* Telefonnf &islo* Discord prezdivka Email ve sluZbé GSuite

xhalab00@stud.fitvutbr.cz

Spolek 140x140
Datum piihlaZeni* Datum odchodu Konec zku3ebni doby Postaveni*
12 May 2016 | = || 12 May 2016 | | | 12 May 2016 | | | Rédny Elen -
Opravnéni
™ sprivce dlent (¥ Sprivee skei [ Spréves schii
O sprévee financi O serévee aplikace O sprévee majetku

Globalni poznamka

Zménit fotografii Smazat fotografii

4 Ulozit zmény

:= Podrobnosti l

Historie Tymy Moje poznamka Heslo

Obrazek 3.11: Navrh formulédre pro editaci ¢lena spolku

22




Sekce s grafy

Pro prehlednéjsi prezentaci seskupenych dat je kromé tabulek mozné vyuzit také grafu.
Grafy jakozto obrazky jsou jednodussi na reprezentaci dat a nasledné pochopeni uzivatelem.
V tomto systému by mohly byt grafy vyuzity naptiklad ve finanénich reportech, kde se
daji pomoci grafii dobfe prezentovat ¢astky prichozich a odchozich transakeci, souhrn podle
dodavatele apod. Sekce s grafem jsou na pohled pomérné jednoduché, jak tomu doklada
navrh na obrazku 3.12.

B Reporty

Typ transakel Dodavatelé Kategorie

Céstky Pocet transakci

Obrazek 3.12: Navrh sekce obsahujici grafy

3.5 Klient sluzby Discord (Discord bot)

Pro integraci sluzby Discord je zapotiebi vytvorit specidlni aplikaci propojujici sluzbu Dis-
cord a informacni systém. K tomu slouzi tzv. ,boti*. Kazdy spolek, ktery komunikuje pomoci
platformy Discord, mé zalozeny tzv. Server. Na téchto serverech je mozné pomoci hierar-
chie kandli, roli a pokrocilé spravy pristupu fidit provoz a obsah. Boti by méli tuto praci
uzivatelim usnadnit mnozinou automatizované logiky a piikazy.

Za ucelem integrace sluzby Discord je treba néasledujici podpora:

o Akce — Propojeni udélosti a kanélu (pfipadné jeho zalozZeni), kde mé probihat diskuze
k akci.

e Schiize — Oznameni o svolani povinné schiize do spole¢ného kanalu, nebo pozvanym
uzivatelim do soukromé konverzace, pripadné ozndmeni o zruseni schiize.

e Notifikace — Odeslani hromadné zpravy do spolecného kanélu.
e Sprava tymu

— Zalozeni role pro tym pfi vytvoreni tymu.
— Prirazeni role vedoucimu tymu.

— Udrzovani konzistentniho nazvu role tymu s nazevem tymu v informacnim sys-
tému.

23



— Smazani role pfi smazani tymu.

e Sprava clenti — Udrzovani konzistence roli a pristupt s daty v informac¢nim systému
v¢. periodické kontroly.

Boti se sluzbou Discord komunikuji za pomoci kombinace protokolu WebSocket a rozhrani
REST API. Pomoci protokolu WebSocket od sluzby Discord dostévaji udalosti a pomoci
REST API sluzbé zasilaji ptikazy (Odeslani zpravy, smazani zprdvy, pridani role, ...).
Bot bude s informa¢nim systémem komunikovat pouze pomoci rozhrani WebSocket. To
znamend, ze bude pres toto rozhrani dostavat i odesilat udalosti.

3.6 Klient sluzby Google (GSuite bot)

Pro integraci sluzeb Google, resp. sluzeb poskytovanych v ramci Google Workspace, je
zapotiebi specidlni aplikace propojujici sluzby Google a informacni systém. Oproti sluzbé
Discord, sluzby Google k propojeni nepouzivaji protokol WebSocket, ale vyuziva se pouze
rozhrani REST APIL.

Za ucelem integrace sluzeb Google je tieba nésledujici podpora:

e Akce — Zapisovani a udrzovani akci v kalendari Google.
e Schiize — Zapisovani a udrzovani schiizi v kalendari Google.

e Sprava ¢lena — Vytvareni a udrzovani ¢lent. U kazdého ¢lena se do systému propise
jméno a prijmeni, globalni poznamka, telefonni ¢islo a ndhodné heslo pro prihlaseni do
sluzeb Google. Pro zajisténi konzistence se budou periodicky provadét synchronizace
vsech clenti.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola navazuje na kapitolu 3, kde bylo popsano, co by vlastné cely systém mél umét
a v jakych technologiich by mél byt implementovan. Nyni se bude prechizet k samotnému
popisu implementace.

Jak jiz bylo zminéno, cely systém je rozdélen do nékolika projekti. Ve strucnosti se
jedné o hlavni jadro celého systému poskytujici rozhrani REST API a rozhrani na protokolu
WebSocket, webovou aplikaci a dalsi projekty, které budou popsany v dalsich kapitolach.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3, webovy klient je implementovan za pomoci aplikac-
niho rdmce Angular, ktery vyuzivéd znackovaciho jazyka HTML, kaskddovych styli a jazyka
TypeScript, ktery se pro pouziti v prohlizecich prekldda do jazyka JavaScript. Dale dle ka-
pitoly 3.1 bylo rozhodnuto, Ze pro implementaci aplikace obsahujici hlavni logiku celého
systému, rozhrani REST API a rozhrani pomoci protokolu WebSocket bude vyuzito apli-
ka¢niho rdmce ASP.NET Core pracujiciho na platformé .NET 5 za pomoci jazyka C#.
Veskeré dalsi knihovny a aplikace (s vyjimkou jiz zminéného webového klienta) budou také
implementovany v jazyce C# a pobézi na platformé .NET 5.

4.1 Knihovny

Vzhledem k tomu, ze cely systém obsahuje nékolik projekti bylo tfeba vytvorit knihovny
obsahujici definice a logiku sdilenou napri¢ vSemi projekty.

4.1.1 Zakladni knihovna s obecnymi funkcemi

Knihovna pojmenovana jako AssocIS.Common slouzi ke sdileni obecné logiky, kterda by
mohla byt pouzitelna i v jinych projektech. Tato knihovna obsahuje logiku naptiklad pro
praci s datem a Casem, Tetézci apod.

4.1.2 Knihovna pro praci s databazi

P1i implementaci prace s databédzi bylo vyuzito pfistupu tzv. Objektové-relacniho mapovani.
Objektové-relacni mapovani je technika, kdy jsou databdzové tabulky mapovany na
entity tiid programovaciho jazyka. Diky tomu je uzivateli umoznéno pracovat nad databazi
bez nutnosti znalosti dotazovaciho jazyka SQL* [9)].
V projektu je vyuzito implementace pristupu k databazi pomoci navrhového vzoru tlo-
7isté. Ulozisté zapouzdiuji logiku piistupujici k datim a diky tomuto navrhovému vzoru

1SQL z anglického Structured Query Language
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pak neni tieba v dalsi implementaci Tesit, ze kterého zdroje data pochazi. Staci vyuzivat
rozhrani nabizené timto tlozistém [13].

Kromé objektové-relacniho mapovani a ndvrhového vzoru tlozisté je v knihovné vyuzita
jesté technika pro automatické generovani databéze. Jedna se o pristup ,nejprve kéd, poté
databdze“? a je vyuzivan k vytvifeni a zméndm databdze za pomoci migraci. Vyhodou
tohoto pristupu je, Ze neni nutné pro praci s databazi vyuzivat riznych nastroji, nebo SQL
dotazi pfimo na databazovy server. Diky tomu, ze se o vse staraji migrace (pokud jsou
vytvafeny spravnym zpusobem), je mozné bezpecné zajistit zmény databazi bez nutnosti
zasahu zkusené osoby [10].

Knihovna pojmenovana jako AssocIS.Database slouzi ke sdileni spolecné definice da-
tabazovych entit, pomocnych vycétt pouzitych v entitdch, migraci a logiky implementujici
praci s databazi.

4.1.3 Knihovna pro praci s daty

Hned po praci s databazi je také potreba zajistit spoleéné ttidy a vycty, které jsou pouziviny
napri¢ nékolika projekty. Pro tyto ucely slouzi knihovna pojmenovana jako AssocIS.Data.
V této knihovné se nachézeji nasledujici ¢asti:

e Datové modely — Jedna se o tfidy, které obsahuji definice dat, kterd se nachazeji
na rozhrani REST API a na rozhrani protokolu WebSocket.

e Vycéty — Definice vycta, které se v aplikacich pouzivaji, ale nejsou pouzité v databazi.

e Obecna logika — Spolecné logika, ktera se pouziva k vyhodnocovani v riznych pro-
jektech nezavisle na jadru systému. Miuze se jednat napriklad o vypocet dostupnosti
polozek majetku, algoritmus pro vypocet pritomnosti ¢lena na prezenéni listiné apod.

o Texty pro jazykovou mutaci — Jednotna definice textli, které se pouzivaji v da-
tovych tiidach na rozhranich. Nyni je podporovan cesky a anglicky jazyk. Jazykové
mutace jsou v projektu zapsany pomoci tzv. prostfedki. Prostredek jsou jakakoliv
nespustitelnd data (obrazky, fetézce apod.), kterd jsou pri sestaveni zabalena s apli-
kaci [7].

4.1.4 Knihovny tretich stran

Kromé vlastnich knihoven popsanych v kapitolach vyse byly k implementaci vyuzity také
knihovny tretich stran. Knihovny tfetich stran umoznily jednodussi a rychlejsi vyvoj celého
systému.

Pro platformu .NET existuje balickovaci systém NuGet vyvijeny a udrzovany spolecnosti
Microsoft. K dnesnimu datu se odhaduje vice nez 100000 knihoven (,,balicka®) ulozenych
v centralnim tlozisti NuGet?. NuGet také umoziuje tyto balicky spravovat v cloudovych
sluzbédch, nebo ve vlastnich instancich. Jedna se tedy o nejvétsi platformu pro distribuci
balicku [8].

P1i implementaci této prace byly z balickovaciho systému NuGet pouzity tyto knihovny:

2V origindlnim znéni se nazjvad Code-First.
3Centralni Glozisté NuGet — https://www.nuget.org/

26


https://www.nuget.org/

« Microsoft.AspNetCore* — Nejdilezitéjsi knihovna v celém informac¢nim systému.
Jednd se o tzv. meta-knihovnu®, kterd v sobé udrzuje veskeré knihovny pro aplikac¢ni
ramec ASP.NET Core.

o NSwagf — Knihovna pro automatické vytvareni specifikace OpenApi a poskytovani
prostfedi Swagger Ul pro testovani API bez potfeby klientské aplikace.

« BCrypt.Net-Next” — Knihovna implementujici hasovaci funkci BCrypt.

« Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL® — Knihovna ,Entity Framework®
pro objektové-rela¢ni mapovani rozsirend o podporu databdzového serveru Postgre-

SQL.

« Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools? — Knihovna pro podporu databazovjch
migraci.

e Discord.NET! — Knihovna implementujici rozhrani sluzby Discord pro jednodussi
implementaci bota.

« WebSocket.Client!' — Knihovna implementujici protokol WebSocket pro pouziti ze
strany klienta.

« Google.APIs'? — Sada knihoven pro integraci rozhrani REST API sluzeb Google.
Jedné se o sluzby Admin directory, Calendar a OAuth2.

e MailKit!'® — Knihovna pro praci s elektronickou postou.

4.2 Jadro systému

Jadrem systému se rozumi serverova aplikace poskytujici rozhrani REST API a rozhrani
na protokolu WebSocket. Tento projekt byl tudiz logicky pojmenovéan jako AssoclS.Main.
Celé jadro, které bézi na platformé .NET a aplikacnim rdmci ASP.NET Core, je postaveno
do dvou hlavnich pilira aplikace. Tim jsou kontroléry a sluzby. Kontroléry poskytuji im-
plementaci rozhrani, tato implementace déale vyuziva sluzeb, které obsahuji implementaci
prislusnych funkcénich celki systému. Veskeré metody na rozhrani REST API maji adresu
v nasledujicim formatu /api/vl/{ndzev kontroléru}/..., kde ,v1“ je verze rozhrani REST
API. Vzhledem k tomu, ze se jedna o prvni verzi aplikace, obsahuje konstantu 1.

4ASP.NET - https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet
5Meta-knihovna je knihovna bez zdrojového kédu obsahujici pouze zavislosti na ostatnich knihovnach.
SNSwag — https://github.com/RicoSuter/NSwag
"BCrypt.Net-Next — https://github.com/BcryptNet/berypt.net
8Npgsql.EntityFrameworkCore.PostgreSQL — https://github.com/npgsql/efcore.pg
EntityFrameworkCore.Tools (pro spravnou funkénost néstroje dotnet ef) — https://www.nuget.org/
packages/Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools
"Discord. NET — https://github.com/discord-net/Discord.Net
'WebSocket-Client — https://github.com/Marfusios/websocket-client
12Google.APIs — https://github.com/googleapis/google-api-dotnet-client
13MailKit — http://www.mimekit.net/
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4.2.1 Prihlasovani a opravnéni

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, do systému by neméla mit pfistup neopravnénd osoba.
K tomu bylo zapotfebi implementovat ovéreni jak uzivatelt, tak klientu, ktefi k systému
pristupuji.

Prvni fazi, jak se do systému dostat, je ziskani pristupového klice pro klientskou aplikaci,
kterou se bude aplikace ovérovat. Tyto klice jsou uloZeny v databazi v tabulce Clients
a ovérovani probihd, kdyz se provadi prihlaseni uzivatele. Pristupovy kli¢ je 32 znakii dlouhy
fetézec ve formatu UUID™,

Dalsi fazi je provedeni prihlaseni. Toto prihlaseni se da provést vicero zpusoby. Prvni
zpusob je prihldseni béznym zptsobem. Tzn. pomoci uzivatelského jména a hesla. V tomto
pripadé klientska aplikace odesila zadané idaje spolu s pristupovym klicem. Systém poté
overi spravnost klice a pokracuje dale v procesu prihlaseni.

Dalsi zpusob je prihlaseni pomoci externi brany OAuth2. V tomto pripadé jsou kli-
entské aplikaci vygenerovany pristupové odkazy na externi brany. Ale pied tim, nez se
odkazy vygeneruji, se provede ovéreni dostupnosti takové brany jednoduchym pozadavkem
protokolem HTTP a poté sestavenim spravného odkazu. Dalsim krokem prihlaseni pomoci
OAuth2 je presmérovani klientského prohlizece na stranky brany, kde uzivatel provede pri-
hlaseni pomoci svych udajua. Poté, co se uzivatel ovéri na externi brané, je presmérovan na
adresu s metodou, kterd Tesi ziskani tidaji z externi brany a jejich nasledné zpracovani.
Poté, co jsou tyto tidaje zpracovany a je ovéreno, ze udaje poskytnuté branou jsou pravé,
je klient presmérovan na adresu, kterou specifikoval pii volani na metodu, kterd generuje
odkazy pro pfechod na externi branu. Soucasné je také v adrese zakdédovan identifikator
sezeni pro daného uzivatele. Poté je na klientské aplikaci, aby tento identifikator sezeni
vymeénila za pristupovy token pro daného uzivatele a tim dokoncila prihldseni. Pti tomto
poslednim kroku se také kontroluje, ze se do systému prihlasuje opravnény uzivatel, protoze
na externi brané¢ muze mit ucet také osoba, kterd nemad pristup do spolku. Tato metoda
prihlaseni je primarni metodou, pokud je néjaka externi brana dostupna.

Po dokonceni procesu prihlaseni uzivatele, at uz standardnim zptsobem, tak i pomoci
externi brany OAuth2, je uzivateli vygenerovana sada pristupovych tokeni. Tato sada obsa-
huje dva tokeny, a to pristupovy token a obnovovaci token. Pristupovy token je ve formatu
JWT', obnovovaci token je ndhodny fetézec. Retézec tokenu ve formatu JWT se sklada
ze t¥1 Casti, a to z hlavicky, téla a paticky. Hlavicka obsahuje typ pouzité Sifry a typ to-
kenu. V téle se nachazi vlastni data, kde se nachazi datum a c¢as vydeje a expirace tokenu,
kdo token vydal, kdo ma pravo kontrolovat platnost tokenu a uzivatelska data. Mezi uzi-
vatelska data patii jméno, prijmeni, adresa elektronické posty, uzivatelské jméno, unikatni
identifikdtor a opravnéni v systému. Nakonec cely token obsahuje paticku, kterd obsahuje
podpis vygenerovany na zakladé pouzité sifry, privatniho klice a téla tokenu. Diky tomu
je zajisténo, ze pokud by se k pristupovému tokenu pokusila dostat neopravnéna osoba,
modifikovat jej a opét s nim pristoupit k systému, tak systém zamezi pristupu na zdkladé
chybného podpisu [4].

Jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci, soucasti tokenu jsou opravnéni uzivatele. Ta-
bulka 4.1 popisuje jednotliva opravnéni.

MyUUID z anglického Universally Unique Identifier
5JWT z anglického JSON Web Token.
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Nazev opravnéni Popis

chairperson Opravnéni predsedy. Jednd se o nejvyssi opravnéni. Pokud
ma ¢len tohle opravnéni, tak se dalsi opravnéni nenastavuji.

vice_chairperson Opravnéni mistopredsedy.

team_leader Opravnéni vedouciho tymu. Vedouci tymu muze spravovat
svj tym, vidét seznam tymul apod.

user Opravnéni spravce c¢lenti. Clen spolku s timto opravnénim
mize spravovat ostatni ¢leny, pristupy, pohovory, vytvaret
tymy apod.

event Oprévnéni spravee akei. Clen spolku s timto opravnénim mize

spravovat vSechny akce a vSechny komentare.

meeting Opravneéni spravce schizi. Clen spolku s timto opravnénim
miuze vytvaret a spravovat schuze.

property Opréavnéni spravce majetku. Clen spolku s timto opravnénim
miuze vytvaret nové polozky, zapisovat inventuru apod. Toto
opravnéni neni potfebné k vypujceni a vraceni polozky.

finance Opravnéni spravce financi. Clen spolku s timto opravné-
nim miuze vytvaret a spravovat Ucty, dodavatele, spravovat
vsechny transakce apod. K vytvoreni a spravé vlastnich trans-
akei neni pozadovano toto opravnéni.

app Opravnéni spravce aplikace. Neudéluje plnd opravnéni jako
predseda, jen umoznuje pristup k internim metodam spravy

systému.

Tabulka 4.1: Tabulka popisujici opravnéni systému

Poslednim zptusobem prihlaseni, ktery ale neslouzi béznym uzivateltim, nybrz automa-
tizovanym aplikacim je ovéfeni pomoci rozhrani na protokolu WebSocket. Zde se océekavi,
ze se aplikace pripoji na rozhrani a do pfedem stanovené doby (ve vychozi konfiguraci 10
minut) provede své ovéfeni. Ovéreni probihd tak, ze pomoci protokolu WebSocket posle
zpravu ve formatu JSON, kterd obsahuje pristupovy kli¢ a celoc¢iselnou hodnotu repre-
zentujici bitovou masku polozek reprezentujicich zamysleny tcel klientské aplikace. Jedna
aplikace muze mit vice icelu. Tyto tcely jsou (v zévorce je uvedena hodnota bitové masky):

« Common (1) — Ucel ziskdvani obecnych udalosti ze systému, jako napiiklad globalni
oznameni.

o Meetings (2) — Ucel ziskavani udalosti tykajici se schizi jako svoldni schiize, zruseni
schiize a propojeni schiize se zaznamem v kalendati Google.

o Users (4) — Ucel ziskavani udalosti tykajicich se vytvoreni, modifikaci, synchronizace
¢lent a propojeni noveé vytvoreného tctu ve sluzbé Google Workspace s ¢lenem spolku.

o Teams (8) — Ucel ziskavani udslosti tykajicich se vytvoreni, modifikaci, smazan{ tymt
a pritazeni identifikatoru role k tymu.

« Events (16) — Ucel ziskavani udalosti tykajicich se vytvofeni, modifikaci, smazani
akel a vytvoreni identifikdtorti v externich systémech.
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4.2.2 Lokalizace

Tato kapitola se bude zabyvat implementaci lokalizace na trovni API. Veskera hldseni,
jako napriklad chybové hlaseni, upozornéni apod., kterd opousti API, musi byt pripravena
v ruznych jazykovych mutacich. Podpora riznych jazykovych mutaci je v aplika¢nim ramci
ASP.NET Core obsazena v zékladu. Nicméné bylo zapotfebi ramci ,Fict“, Zze ma s lokalizaci
pocitat. Toho se docililo registraci lokaliza¢nich prostfedkti v metodé ConfigureServices
nachézejici se ve tfidé Startup a v metodé Uselocalization implementované ve tridé
StartupExtensions. Jak jiz bylo zminéno, tak lokaliza¢ni balicky se nachazi v projektu
AssocIS.Data.

Po registraci potfebnych lokaliza¢nich sluzeb a lokaliza¢nich prostiedkt bylo zapotiebi
néjak nastavit, jakou jazykovou mutaci vibec zvolit. Navic bylo zapotiebi, aby se vhodna
jazykova mutace nastavila podle potreby klienta nezavisle na jednotlivych pozadavcich na
rozhrani. ReSenim nakonec byla implementace nachézejici se ve t¥idé CultureMiddleware,
kterd z pozadavku zjisti potfebnou jazykovou mutaci a tu poté dale do datovych struktur
nastavi. Volba jazykové mutace klientem probihd pomoci standardizované hlavicky HTTP
Accept-Encoding.

Aktudlné je v rozhrani REST API podporovan cesky a anglicky jazyk.

4.2.3 Protokol WebSocket

Pro integraci klientskych aplikaci tfetich stran i boti bylo zapotiebi vyuzit protokolu umoz-
nujictho komunikaci v readlném case. K tomu nejlépe poslouzil protokol WebSocket, jehoz
serverova Cast je podporovana v aplika¢nim ramci ASP.NET Core. Tudiz bylo zapotiebi
implementovat konkrétni komunikaci pomoci tohoto protokolu. Zékladnim pilitem v této
komunikaci jsou tzv. zpravy. V téchto zpravach se mohou nachédzet instrukce pro ostatni
aplikace, pripadné data. Soucasti kazdé zpravy je vzdy typ zpravy a nepovinny identifika-
tor zpravy. Tento identifikdtor se pouziva v pripadé, ze je zapotrebi provést obousmérnou
komunikaci a poté tyto zpravy mezi sebou propojit. Pomoci protokolu WebSocket se zpravy
odesilaji jako fetézce ve formatu JSON'S, ve kterych jsou serializovand data zprév.

Jak jiz bylo zminéno, kazda zprava obsahuje typ zpravy. V projektu jsou tyto typy
definoviny ve vycétu WebSocketEventType. Tyto typy jsou (v zévorce je vzdy uvedena
celociselnd hodnota typu zpravy nachézejici se ve zpravé):

o Schiize (1) — Jednd se o situaci, kdy jadro systému zasild upozornéni na svolanou,
nebo zrusenou schiizi. Také pomoci této zpravy muze znovu svolat jiz svolanou schuzi.
V této zpravé se nachazi datové struktury schiize, seznam ocekavanych ¢lentd a iden-
tifikator kalendare Google (pokud existuje).

o Ovéreni (2) — Jednd se o jednorazovy proces, ktery musi kazdy klient po pripojeni na
rozhrani protokolu provést. Pii tomto procesu je nutné zaslat svou identifikaci a ucely
popsané v poslednim odstavci podkapitoly 4.2.1.

o Vytvoreni €lena (3) — Zprava, kterd se odesild na vSechny klienty pfi vytvoreni
nového ¢lena spolku v informac¢nim systému. Soucasti této zpravy jsou podrobné
informace o ¢lenovi spolku.

o Modifikace ¢lena (4) — Zprava, ktera se odesila na vSechny klienty pfi dpravé ¢lena
spolku.

16 JSON z anglického JavaScript Object Notation
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o Vytvoreni tymu (5) — Zprdva, kterd se odesild na vSechny klienty pti vytvoreni
nového tymu.

o Modifikace tymu (6) — Zprava, ktera se odesila na vSechny klienty pti modifikaci
stavajiciho tymu.

o Smazani tymu (7) — Zprava, kterd se odesila na vSechny klienty pfi smazani tymu.

e Seznam roli (8) — Pomocné zpréava slouzici k ziskdni seznamu roli pomoci rozhrani

REST APL

o Vytvoreni role (9) — Pomocnd zprava, kterd obsahuje identifikdtor role nélezici
k tymu.

o Synchronizace ¢lenu (10) — Zprava, kterd se zasild periodicky za ticelem zajisténi
konzistence seznamu ¢lend v informacénim systému a v externich systémech.

e Zprava vSem (11) — Zprava obsahujici text, ktery ma byt dorucen vSem klientim.

o Vytvoreni externiho identifikdtoru (12) — Pomocna zpréva slouzici k propojeni
identifikdtoru z externiho systému (napiiklad kalendafe Google) s identifikdtorem
zdznamu v databézi.

o Akce (13) — Zprava obsahujici informace o vytvoreni nové akce.

4.3 Webovy klient

Po tdspésném dokonceni jadra systému obsahujiciho rozhrani REST API se mohlo prejit
k implementaci webového klienta. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3, pro implementaci
webového klienta byl zvolen ramec Angular v kombinaci se Sablonou AdminLL.TE.

Nejprve bylo zapotiebi zalozit projekt dle doporucené sablony pro projekty psané za po-
moci ramce Angular. K tomu slouzi nastroj zvany Angular CLI', ktery slouzi ke kompletni
spravé projekti vytvarenych s vyuzitim ramce Angular.

Po zalozeni projektu bylo zapotiebi naimportovat sablonu do projektu pomoci balikova-
ciho systému NPM'. Po instalaci knihovny obsahujici $ablonu pak jiz stacilo do stavajicich
kaskadovych stylt importovat kaskadové styly Sablony.

Poté, co byla sablona tspésné zapojena do aplikace, bylo mozné zaéit implementovat
webového klienta. Bylo treba zajistit, aby jednotlivé ¢asti webové aplikace byly mezi sebou
nezavislé a jednoduse rozsiritelné. K tomuto ucelu poslouzily tzv. moduly. Modul v ramci
Angular je sada komponent a sluzeb, které spolu souvisi. Tudiz kazdy logicky celek systému
obsahuje vlastni modul. Tyto moduly jsou implementovany tak, aby se vysledné sestavené
skripty nestahovaly pri startu aplikace, ale az pri pottebé jejich pouziti.

Vysledek implementace jednotlivych sekci vychazejici z ndvrhu v podkapitole 3.4 je
k dispozici k nahlédnuti v priloze B.

17 Angular CLI — https://angular.io/cli
I8NPM z anglického Node Package Manager
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4.4 Klient sluzby Discord (Discord bot)

Pro integraci sluzby Discord byla zvolena strategie, kdy neni logika bota implementovana
jako soucast jadra systému, ale jako samostatna aplikace. Diky tomu bylo dosazeno jedno-
dussi a rozsiritelné implementace a soucasné pojisténi proti vypadkiam externi sluzby. Diky
tomuto rozdéleni je také mozné nasadit systém i do spolkl, které nevyuzivaji téchto ex-
ternich systému. Pokud totiz nepojede bot z divodu vypadku sluzby, tak nebude ovlivnén
samotny systém.

Discord bot je implementovan v projektu AssocIS.Discord.Bot. Jedna se o konzolovou
aplikaci, kterd bézi nepretrzité. Zakladem celého bota je pouziti protokolu WebSocket pro
propojeni sluzeb Discord a jadra systému a rozhrani REST API pro zasilani pozadavki
smérem na sluzbu Discord dle popisu na obrazku 4.1.

~WebSocket—  Discord API & Gateway
A
IS Core
WebSocket \ 4 REST API
Discord Bot J

Obréazek 4.1: Diagram popisujici komunikaci Discord bota

Zpravy

Jak jiz bylo zminéno, komunikace boti s jaddrem systému probiha pomoci protokolu Web-
Socket. Diky tomu Discord bot reaguje na nasledujici ptichozi zpravy:

o Schiize (1) — Po vytvoreni schiize v systému a pfijeti této zpravy botem se provedou
néasledujici kroky:
1. Zjisti se, zda je schiize povinnd, povinna pro pozvané, nebo nepovinna.
— Pokud je schlize povinna, pak se upozornuji vsichni ¢lenové pomoci specidl-
niho oznaceni vsech uzivatela.
— Pokud je schiize nepovinnd, nebo je povinna jen pro ocekavané, pak se upo-
zornuji do soukromé konverzace.

2. Provede se sestaveni zpravy na zdkladé informaci doruc¢enych ve zprave.

3. Pokud je tato vygenerovana zprava delsi, nez 2000 znaki, pak je tfeba ji rozdélit
do vice zprav. Nutnost rozdélit zpravu do vice zprav plyne z omezeni sluzby
Discord [3].

4. Nakonec je zprava odeslana do prislusného kanalu, nebo soukromé konverzace.
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Vytvoreni ¢lena (3) — Po vytvoreni u¢tu novému c¢lenovi spolku je mozné udélit
pristup na server Discord, pokud se na serveru nachazi. Toho se docili pritazenim
spravné mnoziny roli, ktera je definovand v konfigura¢nim souboru bota.

Modifikace ¢lena (4) — Pokud nékdo v systému provede tpravu ¢lena, pak je tieba
zajistit konzistentni stav i na strané sluzby Discord. Pokud napiiklad ¢len opustil
spolek a tato informace byla do systému zapsana, pak by mél (jiz byvaly) ¢len ztratit
pristup na server.

Vytvoreni tymu (5) — Po vytvofeni nového tymu je zapotiebi zajistit konzistenci
seznamu tymu i na strané sluzby Discord. Toho lze docilit vytvorenim prislusné role
pro tym. Pokud byl pti vytvoreni role urc¢en vedouci tymu, pak uzivatel obdrzi role
reprezentujici vedouciho tymu.

Modifikace tymu (6) — Pokud dojde ke zméné tymu (zména vedouciho, nebo zména
nazvu tymu), pak je tfeba udrzet konzistenci mezi daty v systému a nastavenim Dis-
cord serveru. Pokud dojde ke zméné nazvu tymu, pak dojde k prejmenovani prislusné
role. Pokud dojde ke zméné vedouciho tymu, pak se detekuje, zda je ptivodni vedouci
vedoucim jesté néjakého tymu a podle toho jsou mu odebrany prislusné role.

Smazani tymu (7) — Pokud dojde ke smazani tymu, tak se na strané sluzby Discord
provede pouze smazani role. Discord poté takovou roli vSem uzivatelim (nositelim)
odebere.

Seznam roli (8) — Prichozi pozadavek z jadra systému, aby bot ziskal z Discord
serveru seznam roli a zaslal je zpét jadru, které nasledné prezentuje tyto role uzivateli.

Synchronizace ¢lena (10) — Periodicky zasiland zprava se seznamem vsech ¢lent
ve spolku. Slouzi k tomu, aby se udrzela konzistence vSech ¢lent i v pripadé vypadku
sluzeb. Synchronizace ¢lent probiha nésledujicim postupem:

1. Prochézi se jednotlivi uzivatelé a detekuje se, zda je ¢len stéle na serveru. Pokud
neni, pokracuje se k dalsimu.

2. Provede se vypocet ocekavanych roli pro daného clena.
3. Prochéazi se jednotlivé role uzivatele a provadi se nasledujici kroky:
(a) Zjistuje se, zda role, kterou mé uzivatel je mezi rolemi, které se maji sledovat.
Pokud neni, tak se role ignoruje.

(b) Pokud je dand role mezi sledovanymi, tak se zjistuje, zda danou roli ma
viubec uzivatel mit. Pokud ano, tak se ignoruje.

(¢) Pokud neni splnén zadny z predchozich bodu, je uzivateli role odebrana.

(d) Nakonec se zjistuje, které role uzivatel nemé a mél by mit. Takové role jsou
mu prirazeny.

Zprava vSem (11) — Zpréava, ve které je obsazena zprava adresovdna vSem ¢lenim
spolku. Zasila se do spolecného kanalu spolku se specidlnim oznacenim odesilajicim
upozornéni vSem ¢lentim na serveru.

Akce (13) — Po zaloZeni nové akce je mozné ¥ict botovi, aby zalozil novy kanal. Tyto
kanaly by mély byt urcené pro zivou diskuzi v redlném case, véetné posilani priloh.
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Zpracovani zprav z protokolu WebSocket je implementovano ve tiidach popsanych v ta-
bulce 4.2:

Typ zpravy Trida implementujici zpracovani zpravy
Schtize MeetingManager

Vytvoreni a modifikace ¢lena UserManager

Vytvoreni, modifikace a smazani tymu | TeamManager

Synchronizace ¢lend UserManager

Zpréava vSem SystemManager

Akce EventManager

Tabulka 4.2: Tabulka popisujici rozlozeni implementace jednotlivych tiid v zavislosti na
typu zpravy

4.5 Klient sluzby Google (GSuite bot)

Princip implementace GSuite bota je podobny, jako implementace Discord bota. Implemen-
tace je provedena jako samostatna aplikace a komunikace probiha na protokolu WebSocket,
ale narozdil od Discord bota komunikace se sluzbami Google neprobihd pomoci protokolu
WebSocket, ale pomoci rozhrani REST API, jak je tomu také popsano na obrazku 4.2. Pro-
tokol WebSocket se pouziva pouze na propojeni s jadrem systému. Implementace GSuite
bota se nachazi v projektu AssocIS.Google.Bot.

Google Cloud API

IS Core A
WebSocket REST AP
L—» GSuite Bot J

Obrazek 4.2: Diagram popisujici komunikaci GSuite bota

Zpravy

Podobné jako Discord bot i GSuite bot prijima zpravy z jadra systému pomoci protokolu
WebSocket. Nicméné oproti Discord botu reaguje na zpravy uvedené nize jinym zptisobem.

o Schize (1) — Po vytvoreni schiize se provede zapsani udélosti do kalendéfe Google
patiiciho spolku. Pokud byla schiize zrusena, pak se udédlost reprezentujici tuto schuzi
automaticky smaze.
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o Vytvoreni ¢lena (3) — Po vytvoreni ¢lena v systému se provede jeho automatické
propsani do adresarovych sluzeb Google. Diky tomu ¢len ziska okamzity pristup do
prostfedi spolku v GSuite.

» Modifikace ¢lena (4) — Po upravé clena se do adresafovych sluzeb Google propisou
jeho nové tdaje. Pokud ¢len opustil spolek, pak bude jeho ucet pozastaven.

o Synchronizace ¢lena (10) — Periodicky zasilana zpréva se seznamem vsech ¢lent.
Stejné jako u Discord bota slouzi k tomu, aby se udrzela konzistence ¢lent i v pripadé
vypadk sluzeb. Princip synchronizace je oproti sluzbé Discord jednodussi, staci zaslat
data na rozhrani REST API adresafovych sluzeb Google.

o Akce (13) — Podobné jako u schuzi se vytvoreni nové akce propisuje do kalendare
Google a opét se pri smazani akce provede automatické smazani v kalendari.

Po dokonceni zpracovani zprav, které provadi vytvareni (tzn. vytvoreni schuze, ¢lena
a akce), se provede dodatecné odeslani zpravy typu 12 popsané v kapitole 4.2.3. Soucasti
této zpravy bude identifikdtor ze sluzeb Google, aby bylo mozné zpétné dohledat spravnou
udalost v kalendafi, nebo adresarovych sluzbach.

Zpracovani zprav z protokolu WebSocket je implementovano ve tiidach podle tabulky 4.3:

Typ zpravy Trida implementujici zpracovani zpravy
Schiize MeetingManager

Vytvoreni, modifikace ¢lena | UserManager

Akce EventManager

Synchronizace ¢lenti UserManager

Tabulka 4.3: Tabulka popisujici rozlozeni implementace jednotlivych tiid v zavislosti na
typu zpravy v projektu GSuite bota.
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola pojednava o dalsi dilezité ¢asti celého vyvoje systému, a tim je testovani.
Béhem testovani je kladeno za cil co nejlépe systém vyzkouset a pripadné jeho nedostatky
zapracovat a opravit chyby. Toto testovani probéhlo ve dvou fazich, podle toho, kterd ¢ast
systému byla testovana.

5.1 Testovani pri vyvoji

Testovani pii vyvoji je jedna z prvnich fazi, jak systém otestovat, aby fungoval tak, jak
ma. Tato faze si bere jako hlavni cil opravy chyb, vylepseni, nebo dotreseni funkénich celkt,
které mohou byt pri implementacich prehlédnuty. Cely proces testovani béhem vyvoje byl
rozdélen do pod-fazi, které jdou spole¢né s postupem implementace.

e Databaze, rozhrani REST API a protokol WebSocket — Pro otestovani funkc-
nosti rozhrani REST API bylo vyuzito specifikace OpenAPI a prostiedi Swagger
UI, které vytvari jednoduché prostiedi pro tyto tcely. Diky tomu bylo mozné testo-
vat rozhrani REST API bez nutnosti implementace jakékoliv klientské aplikace. Pro
otestovani spravné funkénosti rozhrani na protokolu WebSocket bylo vyuzito ru¢né
psanych skriptu spousténych v prohlizeci.

e Webovy klient — Béhem vyvoje webového klienta bylo mozné provést podrobnéjsi
testovani rozhrani REST API, které webovy klient vyuziva. Soucasné jiz také béhem
vyvoje bylo mozné otestovat hotové ¢asti systému.

e Discord a GSuite boti — Podobné jako u webového klienta bylo diky botim mozné
podrobnéji otestovat rozhrani na protokolu WebSocket. Bohuzel vzhledem k povaze
externich systému (nestabilita, postupujici vyvoj apod.) neni mozné zarucit stabilni
funkénost téchto aplikaci, tudiz je zapotrebi jejich neustala tdrzba. Primarné je vsak
nutné vénovat pozornost jednotlivym informacim o vydanich rozhrani k externim
systémtm a vyhodnocovat, zda je nutné provést upravy.

Jak bylo zminéno, tak béhem tohoto testovani byly kladeny cile zamérené primérné
na opravy chyb, vylepseni, nebo doreseni funkcnich celk, které se diky implementacim
dalsich ¢asti systém alespon mohly 1épe otestovat. Po dokonceni implementaci tak bylo
mozné systém poskytnout k testovani uzivateltim, jak je popsano v nésledujici podkapitole.
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5.2 Testovani na uzivatelich

Jak bylo zminéno, tak tato podkapitola se bude bude vénovat testovani s budoucimi uziva-
teli. Jako tito uzivatelé byli vybrani ¢lenové Studentské Unie FIT. Cely postup testovani se
skladal z nésledujicich krokii:

1. Vsichni ¢lenové byli obezndmeni o moznosti testovani nové implementovaného sys-
tému véetné informaci, kde je systém nasazen. Podminkou pro zucastnéni tohto tes-
tovani bylo sdélit sviij skolni login (login ve formétu xloginXX) a svij et na serveru
GitHub!.

2. Kazdy clen, ktery projevil zdjem o zapojeni se do testovani, pak obdrzel dvojici piistu-
povych udajt. Prvni pristup byl vytvoren piimo pro daného ¢lena a nesl pristupovy
login daného ¢lena. Druhy ptistup slouzil jako univerzalni pristup na tcet, ktery nesl
opravnéni uzivatele s nejvyssimi opravnénimi. To z duvodu, aby si kazdy ¢len mohl
»osahat“, co vlastné systém umi.

3. Po obdrzeni idaji uzivatel dostal také pozvanku do soukromého repozitaie na serveru
GitHub, kam mohl psit svoji zpétnou vazbu z testovani.

4. Tato zpétna vazba poté byla zpracovana do vysledki, jak je tomu popsano v dalsi
podkapitole.

Pozadované tidaje (jméno na serveru GitHub a Skolni login) byly pouzity vyhradné k acéelim
ve vyse popsanych bodech.

5.2.1 Vysledky z testovani na uzivatelich

Po provedeni testovani na uzivatelich byly sumarizovany nasledujici vysledky. Studentska
Unie FIT ma aktualné ptiblizné 70 ¢lent, z toho se do testovani piihlasilo 15 ¢lenil. Z téchto
patnacti ¢lent systém nakonec nepouzili dva c¢lenové. Zbytek se do systému alespon jed-
nou prihlésil a cely systém si vyzkousel. Nékteri ¢lenové sli dokonce vice do hloubky, nez
pouhd prace s uzivatelskym rozhranim. Ve vysledku systém obstal bez néjakych zdvaznéj-
sich problému. Ale samoziejmé zde byly néjaké pripominky, které jsou popsany v bodech
nize.

e Chyba — Vyreseno — Podeziely kod HTTP pii neplatném pozadavku po néavratu
z brany OAuth.

e Névrh — Do dalsi verze — Nékteré prvky na strance obsahuji nevhodné texty. Za
nevhodné texty jsou povazovany takové texty, které v daném kontextu nedavaji prilis
smysl.

e Pozadavek — Do dalsi verze — Umoznit deaktivaci jednotlivych funkénich celkt sys-
tému.

o Vylepseni — Do dalsi verze — Provadét kontrolu rozsahu data a ¢asu (Od — Do) uz na
klientovi a uSetfit tak praci API.

e Chyba — VyTeseno — Token pro sezeni na brané OAuth zustava platny i po odhlaseni.

!GitHub — https://github.com/
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e Chyba — Do dalsi verze — Pokud je aplikace nasazena jako kontejner Docker a je
vytvoren novy kontejner, pak jsou zneplatnéna vsechna ptihldseni. Webova aplikace
by méla uzivatele alespon automaticky odhlasit.

e Chyba — Vyfeseno — Nemoznost ménit informace o uzivatelich i kdyz mél uzivatel
opravnéni

e Chyba — Vyfeseno — Ve financ¢nich reportech je zaménén text typi transakce.

o Pozadavek — Vyteseno — Zachytavani chyb ze serveru a jejich prehledné prezentace
uzivateli.

e Chyba — Vyfeseno — Nespravné zvyraznéni validace v ptihlasovacim formulafi.

e Chyba — Vyfeseno — Pokud byl uzivatel pfesmérovan na externi branu OAuth2 Go-
ogle, kde mél ale prihlaseny jeden tucet, ktery soucasné nepatiil do organizace, pak
prihlaseni skoncilo s chybou na strané Google.

Ptipominky, které jsou oznaceny jako ,VyTeseno“, byly implementovany béhem vytvareni

této prace. Pripominky, které jsou oznaceny, ze budou zapracovany ,,Do dalsi verze“ budou
implementovany v budoucim vyvoji celého systému.
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Kapitola 6

Nasazeni

Tato kapitola se bude zabyvat nasazenim vysledného systému a bott do produkéniho pro-
stredi.

Jak jiz bylo zminéno, cely systém se déli do nékolika aplikaci, které jsou mezi sebou
navzdjem propojeny. Vzhledem k tomu, ze API a webova aplikace jsou jadrem celého sys-
tému a webova aplikace slouzi uzivatelim k ovladani celého systému, by mély byt nasazeny
na stroji, ktery bude uzivatelim pristupny bud po lokalni siti, nebo pomoci verejné adresy,
nebo domény.

Ostatni aplikace jako boti nepotfebuji verejné pristupny bod a vystaci si s béznym
pripojenim na Internet.

6.1 Konfigurace

Aby cely systém radné fungoval, je zapotiebi provést prvotni konfiguraci. Nejdrive je nutné
nakonfigurovat hlavni sluzbu a poté lze konfigurovat a spoustét boty.

Jako prvni bod, aby systém mohl fungovat, je potfeba databazovy server PostgreSQL.
Instalaci databazového serveru je mozné provést v prostiedi Docker, nebo je mozné jej
nainstalovat pifmo jako sluzbu v opera¢nim systému'.

Pokud spolek planuje vyuzivat prihlasovani pomoci externich systému (Google nebo

Discord), musi provést prvotni tikony pro registraci své aplikace v téchto sluzbach.

6.1.1 Vytvoreni aplikace ve sluzbé Discord

Pro vytvoreni aplikace ve sluzbé Discord, kterd poté soucasné bude slouzit i jako aplikace
pro bota, je tieba splnit nékolik nasledujicich kroki:

1. Navstivte vyvojarsky portal Discord a prihlaste se pod tctem, ktery bude s aplikaci
sparovan?.

2. Otevfete seznam aplikaci v levém hornim menu.

3. V pravém hornim menu naleznete tlac¢itko ,,Nova aplikace® (,,New Application®), klik-
néte na néj.

PostgreSQL — Download https://www.postgresql.org/download/
2Discord Developer Portal — https://discord.com/developers/docs/intro
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. Vyplitte nazev aplikace a potvrdte zadani>.

(Volitelny krok) Pokud méte zajem, muzete aplikaci nastavit profilovou fotografii (ne-
jednd se o profilovou fotografii bota) a popis.

.V levém menu vyberte sekci ,,OAuth2¢

V této sekci se nachazi seznam definic adres, které jsou povoleny pro presmérovani
z brany OAuth2 (,Redirects®).

Zde vypliite adresu ve formatu http://{domena} [:port] /api/v1l/oauth2/callback.
Pokud mé vasSe aplikace zabezpecené pripojeni pomoci protokolu HTTPS, pak na-
hradte pouzity protokol http protokolem https. Zadani portu v adrese je zapotiebi
pouze pokud systém bézi na jiném portu nez 80, nebo 443. Poté provedte ulozeni
zmén stisknutim tlac¢itka ,,Ulozit zmény“ (,,Save changes®).

. Opiste si klientské ID (,,Client ID*) a privatni kli¢ (,,Client Secret“). Budete je zaddvat

do konfigurace systému.

Timto procesem byla zalozena aplikace ve sluzbé Discord. Dalsi kroky nasleduji, pokud
budete zakladat i bota pro Discord server spolku. Pro zalozeni bota je nehledé na branu
OAuth2 je zapotriebi provést kroky 1 az 5.

9.
10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ve vyvojarském portalu ve vasi aplikaci oteviete v levém menu sekci ,,Bot“
Stisknéte tlacitko ,Ptidat bota“ (,Add Bot“)?*.

(Volitelny krok) Pokud mate zéjem, muzete botovi nastavit profilovou fotografii a no-
vou prezdivku®.

(Volitelnyg krok) Pokud si prejete zajistit, aby si nékdo jiny nepfidal bota na svij
server, vypnéte moznost vefejného bota (,Public bot“) v podsekci kontroly pfistupu
(,Authorization Flow*).

Pro spravnou funkénost bota je zapotiebi zapnout opravnéni, aby bot vidél uzivatele.
Tudiz v sekci zdmeéry brany (,,Privileged Gateway Intents“) zapnéte obé moznosti.

Bézte pomoci menu do sekce OAuth2 a vygenerujte si odkaz, diky kterému pozvete
svého bota na server spolku. V poli opravnéni OAuth2 vyberte pouze moznost ,,bot®.
Objevi se vam seznam zaskrtavacich poli pro opravnéni bota. Vyberte pouze opravnéni
»Administrator«S.

Vytvoreny odkaz si zkopirujte a vlozte do adresniho rfadku ve vasem prohlizeci. Mél by
se vam zobrazit na vybér seznam serveri, na ktery muizete bota pridat. Pokud nevidite
server v seznamu serveri, pak nemate opravnéni pro spravu na daném serveru a musite
kontaktovat administratora, aby vam prislusné opravnéni udélil, nebo provedl pridani

3Kliknutim na tlagitko ,VytvoFit* (,Create“) souhlasite s podminkami pouziti sluzby Discord a jejich
rozhrani.

4Vytvofen{ bota je nevratné. Pokud po této operaci budete chtit odebrat bota, budete muset odebrat
celou aplikaci.

5Prezdivka se nemusi shodovat s ndzvem aplikace.

5Pokud si nejste jisti, Ze mate opravnén{ spravné nastavena, miZete provést kontrolu se snimkem v pii-
loze A.
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16.

bota za vas. Vyberte sviij server a pokracujte, dale zkontrolujte, ze bot vyzaduje
opravnéni , Administrator a potvrdte pridani bota. V danou chvili by se mél bot
objevit na vasem serveru.

Vratte se do sekce ,,Bot“ a zkopirujte si pristupovy token, ktery budete zadavat do
konfigurace bota.

6.1.2 Vytvoreni aplikaci na platformé Google Cloud

Pred konfiguraci pristupu na API sluzeb Google je zapotiebi, aby mél spolek platnou li-
cenci v Google Workspace a nakonfigurovanou organizac¢ni jednotku’. Sou¢asné pro moznost
konfigurace budete v organizaci potrebovat opravnéni Super Administrator.

Aby bylo mozné vyuzit ptrihldaseni pomoci brany OAuth2 od Google, je nutné provést
nékolik nasledujicich krokt:

1.

Oteviete konzoli platformy Google Cloud® a piihlaste se pod ti¢tem organizace, ktery
chcete mit, nebo mate propojeny s aplikaci.

Vyberte projekt odpovidajici vasi organizaci, kde chcete mit pristupové idaje.

.V levém menu otevtete sekci ,APIs & Services/Credentials*.

. Kliknéte na tlacitko ,,Create Credentials® pro vytvoreni pristupovych tdaji a vyberte

moznost ,,OAuth client ID*

. Jako typ aplikace vyberte webovou aplikaci (,Web Application®).

Vyplite nazev aplikace a autorizované odkazy pro presmérovani. Pokud jste vytvareli
aplikaci ve sluzbé Discord popsanou v podkapitole 6.1.1, odkaz pro presmérovani
zadany ve sluzbé Discord je stejny, jako budete zadavat do ,,Authorised redirect URIs*

Kliknéte na tlacitko pro ulozeni zmén.

Opiste si klientské ID (,,Client ID¥) a privatni kli¢ (,,Client secret®). Budete je zadavat
do konfigurace systému.

Tyto kroky, jak jiz bylo zminéno, dostacuji k vytvoreni moznosti prihlaseni.

Zpristupnéni Kalendare Google

Pro zptistupnéni funkci pro préci s kalendarem, které nabizi bot, provedte nasledujici kroky:

1.

2.

3.

Otevrete konzoli platformy Google Cloud a prihlaste se pod svym tuc¢tem organizace,
ktery chcete mit, nebo mate propojeny s aplikaci.

Vyberte projekt odpovidajici vasi organizaci, pomoci kterého budete pristupovat k va-
Semu kalendafi®.

V levém menu oteviete sekci ,,APIs & Services/Dashboard®.

"Souéasti této prace je pouze vytvoreni piistupit do platformy Google Cloud pro organizaci.
8Google Cloud Platform — https://console.cloud.google.com/
9Pokud jste registrovali aplikaci pro pifstup OAuth2, doporucuje se pouzit stejnou aplikaci.
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4.

Kliknéte na tladitko ,Enable APIs and Services“, vyhledejte Google Calendar API
a stisknéte tlacitko ,,Enable®.

Predchozim krokem doslo k pfipojeni Google Calendar API k vasi aplikaci. Déle je
zapotiebi vytvorit pristupové udaje.

5.

6.

9.

V oteviené sekci Google Calendar API v levém menu navstivte sekci ,,Credentials®.

Kliknéte na tla¢itko ,Create credentials® a nasledné na moznost ,Service account*!0.
Vypliite nazev, ktery je povinny. Pokud budete chtit, mtizete si k servisnimu tuctu
pripojit popis a stisknéte tlacitko ,,Done“. Poté budete pfesmérovani zpét na seznam
pristupti.

. Otevfete detail pravé vytvoreného servisniho tctu.

(a) Na karté ,detail“ se ve spodni ¢asti nachdzi ,Show domain-wide delegation®.
Otevtete jej, zaskrtnéte ,Enable G Suite Domain-wide Delegation“, vyplite po-
zadované udaje a stisknéte tlacitko ,,Save®.

(b) Na karté ,keys“ kliknéte na tla¢itko ,Add key“, vyberte moznost ,Create new
key“. V modalnim okné ponechte zaskrtnutou moznost ,,JSON* a stisknéte tla-
c¢itko ,,Create®. Po vytvoreni nového klice vam bude kli¢ stazen ve formatu JSON.
Ulozte si jej, idaje z tohoto souboru budete zadavat do konfigurace bota.

Zpristupnéni adresarovych sluzeb

Adresarové sluzby ve sluzbiach Google nabizi moznost préice se ¢leny v organizaci. Pro
zpristupnéni funkci pro praci s adresarovymi sluzbami jsou prvni t¥i kroky totozné s kroky
popsanymi v podkapitole 6.1.2, dale pokracujte nasledujicimi kroky:

Kliknéte na tlac¢itko ,Enable APIs and Services®, vyhledejte ,,Admin SDK Api“
a stisknéte tlacitko ,,Enable®.

Pfejdéte na administratorskou konzoli Google Workspace!! a prihlaste se pod svim
actem organizace.

V menu vyberte sekci ,,Zabezpeceni®.
Na konci stranky se nachédzi sekce ,,Ovladaci prvky rozhrani API“ Otevfete ji.

Na konci této podsekce se nachizi moznost s nazvem ,Zmocnéni pristupu k celé
doméné”, oteviete ji.

V této sekci pridejte novou aplikaci. Bude tfeba vyplnit identifikdtor servisniho tuctu,
ktery byl vytvoren dle postupu popsaného v podkapitole 6.1.2'2. Kromé identifikédtoru
bude tieba vyplnit také rozsahy OAuth. Pro spravu c¢lenti bude zapotrebi nastavit
rozsahy z rozhrani ,Admin Directory API*!3.

108ervice account vytvaii specidlni servisni iéet pro aplikace, které nemaji moznost uzivatelské interakce,
v¢. moznosti zaddvani prihlagovacich tdaju.

" Google Admin — https://admin.google.com

21dentifikétor aplikace je k nalezen{ v detailu servisniho tétu na karté ,Details®.

13Rozsahy OAuth2.0 — https://developers.google.com/identity/protocols/oauth2/scopes
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6.2 Prostredi Docker

Docker je projekt s otevienym zdrojovym kédem pro jednodussi spravu a izolaci aplikaci do
kontejnerti, které je mozné spustit lokalné, nebo také v cloudovych fesenich. Docker je také
spolec¢nost, ktera tuto technologii vyviji a propaguje. Pracuji ve spolupraci s komunitou,
vcetné vyvojart ze spolecnosti jako Google nebo Microsoft. Cilem dockeru je tzv. ,odlehcena
virtualizace“, kde obraz a kontejner z ného bézici si s sebou nese pouze potiebné soubory
k provozu, a tim se snizuje rezie a zvySuje bezpecfnost [2]. Z duvodu nizsi rezie a vySsi
bezpecnosti (diky izolaci) je nasazeni pomoci kontejneri Docker doporu¢enym nasazenim.

Obraz pro Docker je sestaveny balik s aplikaci, ze kterého se vytvari kontejnery, ve
kterych aplikace ve vysledku bézi. Distribuce takovych obrazu je poté jednoduchéd diky
distribuované siti registri ukladajici obrazy.

Po ziskéni obrazu je mozné kontejner spustit pifkazem!:

docker run --name AssocIS -d -p 5000:5000 --env-file /env_file image_name
e —-name je unikatni nazev vytvoreného kontejneru. Jedna se o volitelnou ¢ast prikazu,
nicméné umozni jednodussi vyhledani kontejneru za tcelem spravy.

e —-d rekne prostiredi Docker, Ze se ma kontejner spustit na pozadi. Pokud nebude pa-
rametr -d zadan, tak veskery standardni (i chybovy) vystup bude nasmérovan do
konzole a jedind moznost, jak se vratit do konzole, bude zastavit kontejner.

e —p 5000:5000 je otevieni portu 5000 v hostitelském systému na port 5000 v kon-
tejneru. Port v hostitelském systému bude dostupny na siti zavolanim na IP adresu
pocitace se zadanym portem. Pokud si prejete omezit port na danou IP adresu, tak
zadejte xxx.yyy.abc.def :5000:5000, kde xxx.yyy.abc.def je IP adresa.

o ——env-file /env_file je cesta (relativni, nebo absolutni) k souboru konfigurujicimu
proménné prostiedi. Je pozadovan pro spravnou konfiguraci systému.

e image_name je ndzev obrazu.
Cely systém je rozdélen na nasledujici obrazy:
e AssocIS-Main — Hlavni jadro informacniho systému véetné klientské webové aplikace.

e AssocIS-DC_Bot — Discord bot pro integraci sluzby Discord.

e AssocIS-Google-Bot — Google bot pro integraci sluzeb Google.

6.2.1 Konfigurace informacéniho systému

Tato podkapitola se bude vénovat spravnému nastaveni jednotlivych konfiguracnich soubort
v souborech pro proménné prostredi.

neru. Pro vice informaci Ize navstivit oficidlni dokumentaci - https://docs.docker.com/engine/reference/
commandline/run/
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Informacni systém

Konfigurac¢ni soubor pro spravné nastaveni informacniho systému obsahuje nésledujici po-
lozky. Pokud nebude urceno jinak, jedné se o povinnou polozku.

o Zakladni sekce

— ConnectionStrings:Default — Konfiguracni fetézec pro pfipojeni k databazi.
Zadava se ve formatu
Host=xxx.yyy.aaa.bbb;Database=AssoclS;Username=postgres;Password=p
assword, kde xxx.yyy.aaa.bbb je IP adresa databazového serveru a password
je heslo k databazovému serveru.

« Nastaveni hesla

— ResetPassword:Minimallength — Minimalni délka hesla, kterd mize byt clenovi
vygenerovana. Jednd se o volitelnou polozku. Vychozi hodnota této polozky je
nastavena na 10 znaku.

— ResetPassword:MaximallLength — Maximalni délka hesla, kterd miize byt cle-
novi vygenerovana. Jednd se o volitelnou polozku. Vychoz{ hodnota této polozky
je nastavena na 20 znaku.

e Elektronicka posta

— Email:SenderAddress — Adresa odesilatele pii odesilani elektronické posty!'®

— Email:SenderName — Jméno odesilatele pii odesilani elektronické posty.

— Email:Smtp:Address — Adresa serveru SMTP k odesilani elektronické posty.

— Email:Smtp:Port — Port serveru SMTP k odesilani elektronické posty.

— Email:Smtp:Username — Uzivatelské jméno slouzici k ovéreni opravnéného uzi-
vatele na serveru SMTP16.

— Email:Smtp:Password — Piistupové heslo slouzici k ovéreni opravnéného uziva-
tele na serveru SMTP.

e Schuze

— Meeting:WarningAbsentCount — Minimalni pocet absenci, aby informacni sys-
tém zacal u ¢lena spolku vydavat varovani, ze ma ¢len vysokou absenci. Jedna se
o volitelnou polozku. Vychozi hodnota této polozky je nastavena na 5 absenci.

e OpenAPI

— OpenApi:Servers:0 — Doménova adresa slouzici ke spravnému fungovani spe-
cifikace OpenAPI. V produkénim prostiedi se jednd se o nepovinnou polozku.
Pokud nebude adresa zaddna, tak pouze nebude mozné testovat rozhrani REST
API pomoci specifikace OpenApi, pokud se server nachézi za reverzni proxy
jiného webového serveru.

15Elektronickd posta se pouziva pfi svoldni a zruden{ schiize.
167 d@vodu bezpeénosti neni mozné se pripojit k serveru SMTP s anonymnim piistupem
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e OAuth2 — prihlasovani pomoci sluzby Discord. Pokud informacni systém ne-
bude vyuzivat prihlasovani pomoci sluzby Discord, pak neni tfeba tento konfiguracni
blok vyplnovat a staci nastavit OAuth:Discord:Disabled na hodnotu true.

— OAuth:Discord:ClientId — Klientské ID aplikace pro pristup ke sluzbé Discord.

— OAuth:Discord:ClientSecret — Privatni pristupovy kli¢ ke sluzbé Discord slou-
zici k ovéreni uzivatele po navratu z pristupové brany.

— OAuth:Discord:RedirectUrl — Adresa, na kterou méa byt uzivatel presméro-
van po dokonceni prihlaseni ve sluzbé Discord. Je tieba ji vyplnit ve spravném
formétu (http://AdresalS/api/v1l/auth/oauth2/callback). Zvyraznéna cést
adresy se musi v adrese nachazet.

e OAuth2 — prihlasovani pomoci sluzeb Google. Pokud informacni systém nebude
vyuzivat prihlasovani pomoci sluzeb Google, pak neni tfeba tento konfiguracni blok
vyplnovat a stac¢i nastavit 0Auth:Google:Disabled na hodnotu true.

— OAuth:Google:ClientId — Klientské ID aplikace pro ptistup ke sluzbam Google.
— DAuth:Google:ClientSecret — Privatni piistupovy kli¢ ke sluzbam Google slou-
zici k ovéreni uzivatele po navratu z pristupové brany.

— DAuth:Google:RedirectUrl — Adresa, na kterou ma byt uzivatel presmérovan
po dokonceni prihlaseni ve sluzbiach Google. Je tfeba ji vyplnit ve spravném
formatu (http://AdresalS/api/v1l/auth/oauth2/callback). Zvyraznéna c¢ast
adresy se musi v adrese nachéazet.

Discord bot

Konfigurac¢ni soubor pro spravné nataveni Discord bota obsahuje nasledujici polozky. Stejné,
jako u informacniho systému, pokud nebude urceno jinak, jedna se o povinnou polozku.

o Zakladni nastaveni

— Core:ClientId — Jednoznac¢ny identifikator aplikace pfidéleny informacnim sys-
témem.

— Core:Uri — Adresa rozhrani WebSocket informac¢niho systému. Jedné se o voli-
povazuje jiny kontejner Docker, nebo jiny server. Vychozi hodnota této polozky
je ws://localhost:5000/ws.

— Events — Moznost deaktivace jednotlivych vlastnosti bota. Jedné se o zakladni
chod (nedporucuje se deaktivovat), schiize, tymy, sprava ¢lenu a akce.

e Konfigurace Discord serveru

— Discord:Token — Pristupovy token pro pripojeni se na sluzbu Discord. Tento
token bylo mozné ziskat z vyvojarského portalu Discord popsaného v podkapitole
6.1.1.

— Discord:LogLevel — Minimélni droven logovani, kterd se ma na standardni vy-
stup provadét. Jedna se o celo¢iselnou hodnotu, jejiz hodnoty reprezentuji jednot-
livé trovné. 0 znaci kritické chyby, 1 jsou méné kritické chyby, 2 jsou varovani,
3 jsou informacni zpravy, 4 a 5 reprezentuji podrobné ladici vypisy. Jedna se
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o volitelnou polozku a vychozi hodnota této polozky je 2, coz znamena, Ze se na
standardni vystup budou vypisovat az varovani.

— Discord:HomeGuildId — Identifikdtor serveru, ve kterém bot primarné béz{'”.

— Discord:NotificationChannelld — Identifikiator kanalu, do kterého se posilaji
spolecna ozndmeni.

— Discord:RoleGroups — Konfigurace skupin roli, které maji byt dle pripravenych
situaci nastaveny ¢lenovi spolku. Mezi takové situace patii naptiklad pridani
vedouciho tymu, nastaveni predsedy, prechod ¢lena ze zkusebni doby do radného
¢lenstvi apod.

— Discord:TemporaryChannelsCategoryIld — Identifikdtor kategorie kanald, ve
které muze bot na zakladé piikazi z informacéniho systému vytvaret kandly (pro
akce, schuze apod.).

Google bot

Konfigura¢ni soubor pro spravné nastaveni Google bota je az na polozky specifické pro
sluzby Google stejny jako u Discord bota. Z toho divodu budou nize popsany jen rozdilné
polozky.

o Konfigurace pro propojeni se sluzbami Google

— Pristupové udaje servisniho uctu
* Google:ServiceAccountConfig:Type — Typ uctu.
Zadejte Tetézec "service_account". Jiné hodnoty nejsou akceptovany.

* Google:ServiceAccountConfig:ProjectId — Unikéatni identifikdtor apli-

kace.

* Google:ServiceAccountConfig:PrivateKeyId — Identifikdtor privatniho
klice.

* Google:ServiceAccountConfig:PrivateKey — Obsah certifikdtu privatniho
klice.

x Google:ServiceAccountConfig:ClientEmail — Adresa elektronické posty,
na kterou je registrovan servisni tcet.
* Google:ServiceAccountConfig:ClientId — Interni identifikator servisniho
actu.
* Google:ServiceAccountConfig:ClientX509CertUrl — Adresa k verejné
¢asti certifikatu.
— Google:User — Adresa elektronické posty, kterd je vazand na servisni tcet.
— Google:DefaultCalendarId — Identifikdtor Kalendare Google, ve kterém méa
bot udrzovat udalosti. Identifikator kalendare lze ziskat v nastaveni prislusného
kalendare.

— Google:Domain — Organiza¢ni doména, ve které bot udrzuje ¢leny.

Veskeré konfigurace v konfiguracni sekci ,,Pristupové tdaje servisniho uc¢tu® lze nalézt v kon-
figuracnim souboru ve formatu JSON, ktery byl stazen pii zakladani servisniho i¢tu v kon-
zoli Google. Postup vytvoreni servisniho uc¢tu je popsan v kapitole 6.1.2.

dentifikdtory je mozné ziskat zapnutim vyvojaiského rezimu v klientovi sluzby Discord a nésledné
vyuzitim moznosti kopirovani identifikdtoru tlac¢itkem v kontextové nabidce.
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6.2.2 Konfigurace databazového serveru v prostredi Docker

Pro spusténi databazového serveru v prostiedi docker je treba stdhnout obraz aplikace
z registru DockerHub'®. Toho lze dosdhnout pifkazem docker pull postgres.
Nésledné je zapotrebi databazovy server nakonfigurovat. K tomu slouzi prikaz:

docker create --name Postgres -e ’POSTGRES_PASSWORD’=’MAIN_PASSWORD’ -p
127.0.0.1:5432:5432 -v /path/to/data:/var/lib/postgresql/data postgres

e —-name Postgres — Unikdtni ndzev kontejneru.

e —e ’POSTGRES_PASSWORD’=’MAIN_PASSWORD’ — Hlavni heslo pro pristup k databa-
zovému serveru pod uzivatelem ,postgres®. Po prihlaseni je mozné zalozit nového
uzivatele.

e -p 127.0.0.1:5432:5432 — Zptistupnéni vychoziho portu pro databazi Postgres do
hostitelského systému.

e -v /path/to/data:/var/lib/postgresql/data - Pfipojeni adresafe s daty z hosti-
telského systému do kontejneru, aby pfi znovu vytvoreni kontejneru nedoslo ke ztraté
databéze.

8DockerHub — PostgreSQL — https://hub.docker.com/_/postgres
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit centralni informacni systém, ktery by usnadnil kazdodenni
praci ve studentském spolku.

Na pocatku celého vyvoje probéhl sbér pozadavku od ¢lent Studentské Unie FIT formou
osobnich schtizi a elektronického dotazniku. Tento sbér pozadavkd umoznil obezndmeni
se stavajici situaci a pozadavky na systém. Na zakladé téchto pozadavka byl vytvoren
navrh systému. Tento navrh se skladal z vytvoreni ndvrhu databdze formou ER diagramu,
funkcionality systému formou diagramu pripadu uziti a analyzy dostupnych technologii, na
zdkladé niz bylo rozhodnuto, ze k implementaci bude vyuzit programovaci jazyk C#, ktery
pobézi na platformé .NET 5, a aplika¢ni rdmce ASP.NET Core a Angular. V této préci
byla také provedena integrace externich systémi Google a Discord, které SU FIT vyuziva.

V samotné implementaci byly implementoviny 4 aplikace. Jednalo se o hlavni jadro
celého systému, které pristupuje k databazi a poskytuje rozhrani REST API a WebSocket,
o webového klienta poskytujicitho uzivatelské rozhrani pro praci se systémem a nakonec
o specializované aplikace (tzv. boty) integrujici externi systémy Discord a Google Workspace.

V zévéru této prace bylo také provedeno uzivatelské testovani, do néjz se pripojilo 15 bu-
doucich uzivatelid. Na zakladé vysledk z provedeného testovani bylo mozné odhalit a vytesit
nejzavaznéjsi chyby v systému, které vznikly pri vyvoji. Dale diky testovani byly zjistény
nové navrhy a pozadavky, které se daji implementovat v ramci dalsiho vyvoje.

Jak bylo uvedeno v predchozim odstavci, je oc¢ekdvan dalsi vyvoj celého systému jako
projekt s otevienym zdrojovym kédem, do kterého budou moct prispét i dalsi vyvojari.
Mezi dalsi vylepsSeni systému je planovano naptiiklad rozsifeni lokalizace i do webového
klienta, pridani dalsich jazyka (napiiklad slovenského jazyka), nebo implementace novych
sekci podle budoucich pozadavki.
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Priloha A

Prehled opravnéni pri pridani
Discord bota na Discord server

SCOPES

D identify D rpc.voice.read

D email D rpc.voice.write

D connections D rpc.activities.write

D guilds bot

[:] guilds.join D webhook.incoming

D gdm.join D messages.read

G rpc D applications.builds.upload

[j rpc.notifications.read

D applications.builds.read
D applications.commands
D applications.store.update

D applications.entitlements

D activities.read

D activities.write

D relationships.read

I https://discord.com/api/oauth2/authorize?client_id=814165706740334602&permissions=8&redirect_uri=https%3A%2F%2Fassocis.zakl... ]

BOT PERMISSIONS

GENERAL PERMISSIONS TEXT PERMISSIONS
Administrator Send Messages
View Audit Log Send TTS Messages
View Server Insights Manage Messages
Manage Server Embed Links
Manage Roles Attach Files
Manage Channels Read Message History
Kick Members Mention Everyone

VOICE PERMISSIONS
Connect
Speak
Video
Mute Members
Deafen Members
Move Members

Use Voice Activity

Obrazek A.1: Vybér opravnéni ve vyvojarském portalu
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Priloha B

Vzhled uzivatelského rozhrani

B.1 Prihlaseni

AssoclS

Pro pristup do systému se prosim

prihlaste
Uzivatelské jméno* -
Heslo* &

Prihlasit se

- Nebo -
B Discord

G Ucet Google

Obrazek B.1: Scéna pro neprihlaseného uzivatele s moznostmi prihlaseni



B.2 Sprava

AssoclS

’ Administrator Admin

A Domu

Clenové

=+ Novy ¢len

%) Pohovory

@ Novy pohovor

& Pristupy

=+ Novy pristup
Tymy
Schiize
Finance
Akce
\EEES

5 Systém

@ Odhlasit se

¢leni — Tabulkovy pohled

Q, Filtr

Vyhledavani
Vynechat neaktivni cleny
Vynechat nové cleny

&% Seznam ¢lend
Uzivatelské
ID  Jméno a pfijmeni jméno Akce
11 Administrator admin Bn
Admin

12 Michal Halabica xhalab00 Bn
13 Viktor Konupcik  xkonupO1 B a
14 Ondrej Ondryas xondry02 B n

15 Viktor predseda Bn

FullPowerPredseda
16 Jan Krumpholc xkrump02 Ba

17 JakubBudiskj  xbudis02 an

Zobrazit 25 v zdznamu

Uzivatelé / Seznam ¢lent

Skryt

Smazat filtr Potvrdit

Skryt

«« « » »»

Obrazek B.2: Scéna pro prihlaseného uzivatele se seznamem c¢lent
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B.3 Sprava clentt — Formulare

& Informace o uzivateli
Zakladni informace
ID Jméno* Pfijmeni* Uzivatelské jméno (Login)* Studium @

12 Michal Halabica xhalab00 FIT BIT 4r

Kontaktni idaje

Email* Telefonni ¢islo Identifikator Gétu Discord Email ve sluzbé GSuite @
xhalab00@stud.fit.vutbr.cz +420123456789 xhalab00@su.fit.vutbr.cz
Spolek
Datum pfihlaseni* Datum odchodu Konec zkusebni doby Postaveni*
01.07.2019 10:00 [m] dd.mm.rrrr --:-- [m] 01.10.2019 10:00 (m] Radny ¢len ~
Opravnéni
Spravce clent Spravce akci Spravce schuzi Spravce majetku
Spravce financi Spravce aplikace

Globalni poznamka

Smazat heslo

Podrobnosti

Historie Tymy Moje poznamka

Vytvoril: Naposledy upravil:
Administrator Admin (17.03.2021 1:19:24)  Administrator Admin (16.05.2021 19:22:29)

Obrazek B.3: Podsekce editace ¢lena spolku
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B.4 Financ¢ni reporty — Grafy

B Reporty
Typ transakci Dodavatele Kategorie
Castky Pocet transakci
N Prichozi transakce [ Odchozi transakce N Prichozi transakce [ Odchozi transakce

Obrazek B.4: Podsekce reprezentujici finanéni reporty pomoci grafii
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