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Abstrakt

Tato prace je zamérena na vytvo-
feni uzivatelského rozhrani a API pro
sbér dat z dotaznikl o spanku na pro-
jektu Vyzkum Odolnosti (organismu),
ktery svym ucastnikim nabizi odborny
pohled na jejich kvalitu a rezim spanku.

Soucasti prace je sbér pozadavki od
strany Univerzity Obrany, jejich zpra-
covani do softwarové analyzy vcetné
funkénich a nefunkénich pozadavki, po-
psana architektura a datovy model pro
implementaci a samotna implementace
a nasledné testovani systému a béh v
provozu. Data slouzi pro dalsi zpraco-
vani a to ve formé informovani uzivateli
o jejich spanku za urcité casové obdobi.
Systém také ukladd zaznamy z nosi-
telné elektroniky, které se daji sparovat
s daty z dotazniku. Aplikace slouzi jako
nastroj pro provadéni studie o spanku.

Kli¢ova slova: spanek, dotaznik, vy-
zkum odolnosti, kvalita spanku

/ Abstract

Vi

This work is focused on the creation
of a user interface and API for collect-
ing data from sleep questionnaires on
the Vyzkum Odolnosti (Resilience Re-
search) project, which offers its partici-
pants an expert view of their sleep qual-
ity and mode.

Part of the work is the collection
of requirements from the Resilience
Research side, their processing into
software analysis including functional
and non-functional requirements, the
described architecture and data model
for implementation and the implemen-
tation itself and subsequent testing of
the system and running in operation.
The data is used for further processing
in the form of informing users about
their sleep over a certain period of
time. The system also stores records
from wearable electronics that can be
matched with data from questionnaires.
The app serves as a tool for conducting
a sleep study.

Keywords: sleep, questionnaire, en-
durance research, sleep quality

Title translation: Questionnaire sup-
port system for a research project
(Bachelor’s thesis)
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Kapitola 1
Uvod

Vyzkum Odolnosti je projekt, ktery svym tcastnikiim nabizi fadu metod, kterymi si
mohou zvysit vikon svého téla a mysli. Uastnici vyzkumu poskytuji informace o vlast-
nich vysledcich z probihajicich metod prostrednictvim vypliovani dotaznikd ¢i meé-
feni spanku nositelnou elektronikou. Vyzkum Odolnosti vznikl na Univerzité Obrany
(UNOB) na Fakulté vojenského zdravotnictvi. Na projektu se zacalo Ceské vysoké uceni
technické v Praze (CVUT) na Fakulté Elektrotechnické (FEL) podilet v roce 2022. Ci-
lem této spolupréice je vyvinout snadno spravovatelny systém pro sbér a zpracovani
sesbiranych dat z nositelné elektroniky a z vyplnénych dotaznikt tcastnikt vyzkumu.
Tato konkrétni price se zabyva Casti dotaznik.

I 1.1 Jiz existujici €ast FeSeni

V roce 2022 vznikl systém pro sbér dat z nositelnych zafizeni Garmin od ucastniki
vyzkumu. Tato ¢ast je momentalné jiz v pilotnim béhu a v dobé psani této prace bylo
sesbirano jiz fadové tisice zdznami o spanku. Uastnici vizkumu poskytuji nasi aplikaci
souhlas ke sbéru dat z hodinek prostfednictvim aplikace Garminu. Z nasbiranych dat
si mtize hlavni fesitel studie generovat exporty a pozorovat data o spanku jednotlivych
ucastniki vyzkumu. Vzniklo pro to administratorské rozhrani a API pro sbér dat. V
administracnim si mize vyzkumnik vybrat ¢asové rozmezi, ze kterého chce vytvorit ex-
port spanku. Tento systém je pro dalsi praci vyznamny, nebot je v této praci rozsirovan
o nové funkcionality.

I 1.2 Cile této prace

Utastnici vyzkumu byvaji zpravidla studenti Univerzity obrany a jsou to tedy lidi,
kteff se budou zabyvat obranou Ceské republiky. Motivaci je této skupiné lidi pomoct
k zesileni mentédlniho i fyzického stavu za pomoci systémového feseni pro projekt Vy-
zkumu Odolnosti. Bude vytvorena nova ¢ast existujiciho feseni, ktera fesiteltim projektu
pomize snadnéji sledovat vysledky svych tcastniki v jejich snazeni. Utastnici budou
vyuzivat moderni webovou aplikaci s intuitivnim rozhranim k poskytovani informaci o
jejich spanku. Je potieba rozvinout existujici aplikaci pravé o ¢ast s dotazniky, aby se
k vyzkumnikium tyto informace o ucastnicich dostaly.

V databazi pribude prostor pro zdznamy vyplnénych dotaznikt od respondentti. Bu-
deme potrebovat uzivatelské rozhrani pro vypliovani dotazniki a webové API, kterd
tato data bude od respondentii prijimat, zpracovavat a vkladat do databaze.

Cilem této prace je sesbirat pozadavky pro rozsireni existujictho feseni, zanalyzovat a
navrhnout dalsi feSeni. Navrh reseni bude dale implementovan, budou otestovany casti
feSeni jak automaticky, tak manudlné uzivateli a v neposledni fadé bude systém nasazen
do produkéniho prostiedi.



Kapitola 2
Analyza a navrh

V této kapitole se podivime na analyzu a navrh systému, které vznikly na zakladé
konzultaci s Tesiteli vyzkumu. Analyza nam napomiize si ujasnit, jak nasledné systém
implementovat. V kapitole naleznete analyticky slovnik, funkéni a nefunkéni pozadavky
nebo pripady uziti.

B 2.1 Analyticky slovnik

V této sekci se podivame na pojmy vzniklé béhem sbéru pozadavki. Byly takto zvoleny,
aby byla zachovana konzistence napri¢ dokumentaci a aby si dobfe rozumély obé strany
béhem konzultacich a sbéru a modelovani pozadavki. Slovnik byl definovan pro potieby
komunikace ve fazi sbéru pozadavki a definované pojmy se nutné nemusi déle objevovat
v této praci.

m Ciselny vysledek dotazniku
Je ¢iselnd hodnota vypoctena na zakladé vzorcl definovanych predpisy pro jed-
notlivé dotazniky. Jeden dotaznik miize mit jeden az nékolik ¢iselnych vysledk.
m Strucny vypis z dotazniku
Je takovy vypis, ktery obsahuje pouze zakladni informace, kterymi jsou identifi-
kace respondenta a vypoctené ciselné vysledky.
m Detailni vypis z dotazniku
Je takovy vypis, ktery obsahuje veskeré informace o odeslaném dotazniku, tedy
vSechny informace ze struc¢ného vypisu z dotazniku a navic odpovédi na vsechny
otazky.
m Otazky nutné pro vypocet
Jsou otazky, podle kterych vypocitdvame ¢éiselny vysledek dotazniku.
m ldentifikujici otazky
Jsou otazky, za pomoci kterych se respondent identifikuje.
= Doplikové otazky
Dopliikové otazky jsou takové otdzky, které nejsou potfeba pro vypocet ani identi-
fikaci respondenta. Slouzi k ziskdni doplnujicich informaci pro vyzkumnika. Otazka
muze byt napf. ¢emu se respondent posledni mésic vénoval.
= Rannityp
Také ranni ptace nebo skiivan. Clovék, kterému vyhovuje vstavat spise v difvéjsich
rannich hodinéch.
m Vecernityp
Také sova. Clovék, kterému vyhovuje chodit spat spiSe v pozdéjsich hodinach.

B 2.2 Typy dotazniki

V soucasné dobé se na Vyzkumu Odolnosti pracuje s dotazniky vypsanymi v této pod-
kapitole. Dotazniky, které se zdaji, ze nesouvisi se spankem, jsou vyuziviny proto, aby
byla nalezena korelace mezi napt. zivotni spokojenosti a kvalitou spanku respondenta.



= PSS

Skala vnimaného stresu (Perceived Stress Scale, PSS) je dotaznik, za pomoci kte-
rého mizeme zjistit, jak respondent vnima svij stres. Dotaznik PSS byl vyvinut
Sheldonem Cohenem a jeho kolegy z Carnegie Mellon University.

PSS se sklada ze 14 otazek, které hodnoti, jak ¢asto jedinec zaziva bézné priznaky
stresu, jako je pocit pretizeni, napéti nebo neschopnost zvladat dilezité véci ve svém
zivoté. Odpovédi se hodnoti na pétibodové skédle od nikdy po velmi Easto.

Ve Vyzkumu Odolnosti vyplnuji respondenti zkracenou verzi dotazniku PSS, ktera
je zndma jako PSS10. Ta se sklddd pouze z 10 otazek puvodniho PSS (PSS14). Je
zde pouzivan k hleddni vztahti mezi drovni pocitovaného stresu a kvalitou spanku
métfenou PSQI [1] [2].

= MEQ

Morningness-Eveningness Questionnaire (MEQ) je dotaznik, ktery se pouziva k
posouzeni chronotypu jedince. Dotaznik byl vyvinut védci Hornem a Ostbergem a
slouzi k vyhodnoceni spankovych vzorcu jedincu.

Dotaznik MEQ se sklada z 19 otéazek, jako jsou kdy jedinec obvykle chodi spat, kdy
se obvykle probouzi, jak dlouho mu trva usnout nebo jaké hodiny ve dni povazuji za
pro né nejproduktivnéjsi. Na zékladé odpovédi jsou jedinci klasifikovani jako ranni
typ, nebo vecCerni typ, a podle jejich preference jsou v ramci Vyzkumu Odolnosti
zalazovani do jednotlivych skupin. Tato znalost umoznuje individualizovat nastaveni
vyzkumu podle chronotypu jedince [3] [4] [5].

= MCTQ

Mnichovsky dotaznik chronotypu, The Munich Chronotype Questionnaire
(MCTQ) je dotaznik vytvoren Till Roennebergovou a Marthou Merrowk, ktery
se podobné jako dotaznik MEQ pouzivd k posouzeni chronotypu (preferovaného
vzorce spanku) jedince. Je navic doplnén otdzky tykajicich se aktivit ovliviiujici
spanek, jako jsou vyskyt na dennim svétle, zptusob dopravovani do prace, ¢i zda
respondent kouti nebo pije alkohol). Dotaznik se dohromady sklada ze 17 polozek,
které jsou déleny na ndvyky v pracovnich a nepracovnich dnech. Diky tomuto
rozdéleni mizeme identifikovat tzv. socidlni jetlag. Pro Vyzkum Odolnosti je dotaz-
nik vyznamny jako doplnék dotazniku MEQ, ktery hodnoti cirkadianni preference
respondenta na zdkladé redlného chovani a pri zméné jeho navykil je schopen
reflektovat jemné nuance [6] [7] [8].

m Dotaznik Zivotni spokojenosti

Dotaznik zivotni spokojenosti (Life Satisfaction Questionnaire, LSQ) vyvinul vy-
zkumnik Jochen Fahrenberg. Hodnoti celkovou zivotni spokojenost jedince. V LSQ
se muzeme setkat s 10 otdzkami z oblasti spokojenosti ohledné zdravi, zaméstnani,
financni situace, volného Casu, partnerstvi, vztahu k vlastnim détem, vztahu k vlastni
osobé, sexualité, svych pratel a bydleni.

Ve Vyzkumu odolnosti je dotaznik pouzit k hodnoceni subjektivniho vnimani cel-
kové ¢i dil¢i zivotni spokojenosti v prubéhu pusobeni vyzkumnych metod. Je tak z
divodu prokazani pozitivnich vlastnosti jednotlivych vyzkumnych metod nebo jako
indikace ptipadnych externalit, které mohou ovlivnit vniméni respondenta (ukoncéeni
vztahu, ¢i nemoc respondenta) [9].

= PSQI

Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) je dotaznik vyvinuty vyzkumniky na Pitt-
sburské univerzité, ktery hodnoti kvalitu spanku jedince. PSQI umi hodnotit riizné
aspekty spanku, vcetné latence, délky trvani a poruch spanku [10].



I 2.3 Stavajici fungovani projektu

V soucasné dobé se vyuzivaji pro sbér dat z dotazniku Microsoft Forms, kde vyzkumnik
zadava otazky a definuje u nich mozné vstupy. Neexistuje u nich validace vstupu a re-
spondent u otevienych otazek, kde by spravné mél byt napr. pouze celociselny vstup,
zadava i texty abecedy. K vyzkumnikovi se dostanou vysledky z dotazniki ve formé
XLS, které potom rucné prepisuje do dalsich tabulek, kde ma napsané vzorce pro vypo-
Cet ciselnych vysledki z dotazniku a zaroven opravuje chybné vyplnéné kolonky. Tento
manudlni pristup je zdlouhavy a da se automatizovat, a to validaci vstupu, které umozni
i automatické vypocty.

B 2.4 Funkénipozadavky

V nasledujicich sekcich mtzeme vidét utvatejici se stav TO-BE. Prvnim néstrojem pro
definovani TO-BE stavu jsou funkéni pozadavky.

= FRO1 - VyplInéni dotazniku
Systém umoznuje respondentovi vyplnit dotaznik v takové formé, aby se mohl co
nejlépe soustiedit na pravost svych odpovédi. K tomu slouzi vlastnosti vytvoreného
uzivatelského rozhrani. Respondent na obrazovce vidi vzdy pouze jednu otdzku, na
kterou mize odpovidat. Po vyplnéni odpovédi na otazku se uzivatelova odpovéd
zvaliduje. Systém respondentovi neumozni se presunout na dalsi otazku az do doby,
dokud nezadd odpovéd na otazku ve spravném formatu. K odeslani dotazniku nastava
ve chvili, kdy respondent zodpovi posledni otazku.
m FRO2 - Validace odpovédi
Kdyz respondent vypliuje dotaznik, jeho odpovédi jsou validovany, a to ve chvili,
kdy chce respondent potvrdit svou odpovéd. Validace probihaji podle typu otézek.
Napriklad na nékteré otazky je potreba odpovédét ve formatu hh:mm, jiné otazky
mohou pozadovat pouze celoc¢iselnou odpovéd. Konkrétni vstupy maji konkrétni va-
lidaci.
m FRO3 - Kombinovani dotaznikii
Systém umozni uzivateli vytvorit sadu otazek, kterd se sklada z vice existujicich
dotazniki. Bude k tomu vyuzito parametrt URL, kde se do parametru budou skladat
kédy dotazniki, ze kterych chee uzivatel vygenerovat sadu otazek.
m FRO4 - Vypocéet dotaznikii
Systém vypocitava a ukldada vysledky dotaznikti na zakladé preddefinovanych
vzorcu daného dotazniku.
m FRO5 - Ukladani piivodnich odpovédi
Systém mimo ulozeni vypoctu dotazniku ukldda také odpovédi tak, jak byly re-
spondentem puvodné zadany.
m FROG - Identifikace respondenta
Pri vyplnovani dotazniku miize respondent zadat, zda je zdroven ucastnik vy-
zkumu. Jestlize je zaroven ucastnik vyzkumu, identifikuje se svym vyzkumnym ¢is-
lem. Jestlize respondent neni ucastnikem vyzkumu, identifikuje se pouze alterna-
tivnim identifikdtorem. To muze byt napt. jméno. Kdyz respondent zadava své vy-
zkumné ¢islo, pak systém validuje jeho spravny forméat. Spravny formét vyzkumného
¢isla je kombinace Sesti alfanumerickych znaki, které jsou v poloviné oddéleny pod-
trzitkem.



I 2.5 Nefunk<ni pozadavky

Nefunkcéni pozadavky se tykaji vlastnosti softwarového systému, které nesouviseji se
specifickymi funkcionalitami. Popisuji spise, jak by se mél systém chovat z hlediska
vykonu, spolehlivosti nebo pouzitelnosti.

Byly sesbirany nasledujici nefunkéni pozadavky.

= NFRO1 - Bezpecnost pienosu dat

Veskerd komunikace mezi uzivatelskymi rozhranimi a backendem probiha pres Sif-
rovany protokol HTTPS.

= NFRO2 - Bezpecnost ulozenych dat
Data jsou ulozena v databdzi, kterd je zaheslovana prisné tajnym heslem. Databéze
bézi na serveru, ke kterému maji piistup pouze vyvojari systému.
= NFRO3 - Ochrana proti spamovému vypliovani dotazniku

Abychom predesli utoku spambotl na uzivatelském rozhrani pro vypliovani do-
taznikt, tak je toto rozhrani chrdnéno pred nejbéznéjsimi spamovymi utoky.
= NFRO4 -UzZivatelska privétivost uzivatelského rozhrani
U uzivatelskych rozhrani je dbano na to, aby bylo pro uzivatele privétivé a jedno-
duché k pouziti.
m NFRO5 - Ochrana pied dvojim odeslanim dotazniku

Systém neumozni uzivateli odeslat stejny dotaznik dvakrat.

B 26 Piipady uziti

V této sekci definujeme uzivatele, ktefi budou systém pouzivat a definujeme pripady
uziti.

B 2.6.1 Definice uzivateli

Pro definovani systémovych pozadavka je velmi uzitecné si definovat, jaci uzivatelé
budou systém pouzivat. Definujeme 3 typy uzivatelt. Jsou to ucastnik vyzkumu, re-
spondent a administrator.

* J&astnik vyzkumu
Uzivatel, ktery se zaregistroval do Vyzkumu Odolnosti a je mozné ho identifikovat
vyzkumnym ¢islem. Ucastnik vyzkumu navic mtize nosit nositelné zarizeni od Garminu,

pomoci kterych systém sbira data o jeho spanku. Uastnik vizkumu mize byt zaroven
respondent.

* Respondent
Uzivatel, ktery vypliuje dotaznik.
* Administrator

Uzivatel, ktery mé pristup k dattim sesbiranym od tcastnikt vyzkumu a k vyplnénym
dotaznikiim od respondenti.



Administrator

<] Extend

Respondent UEastnik vyzkumu

Obrazek 2.1. Diagram aktéru

Pro uzivatele nyni predstavim jejich pripady uziti. Kazdy aktér mtze byt zaroven
respondent, pro kterého jsou pripady uziti v této ¢asti systému primarni.

B 2.6.2 Pripady uziti

Systém bude obsahovat nasledujici pripady uziti:

m UCO1 - Zodpovédét na otazku

1. Respondentovi se zobrazi v prohlize¢i otazka

2. Respondent vyplni ¢i vybere svou odpoved

3. Uzivatelské rozhrani zkontroluje validitu respondentovy odpoveédi
4. Uzivatelské rozhrani zobrazi novou otazku

m UCO2 - Identifikovat se v dotazniku vyzkumnym cislem

1. Respondentovi se zobrazi identifikacni otazka

2. Jestlize je respondent ucastnik vyzkumu, vyplni vyzkumné cislo
3. Uzivatelské rozhrani zkontroluje validitu respondentovy odpoveédi
4. Uzivatelské rozhrani zobrazi novou otazku

m UCO2 - Identifikovat se v dotazniku alternativnim identifikatorem

1. Respondentovi se zobrazi identifikacni otazka

2. Respondent zad4, ze nema vyzkumné ¢islo a vyplni alternativni identifikator
3. Uzivatelské rozhrani zkontroluje validitu respondentovy odpoveédi

4. Uzivatelské rozhrani zobrazi novou otazku

m UCO3 - Odeslat vypinény dotaznik

1. Respondent v prohlizec¢i vyplni odpovédi na dotaznik

2. Uzivatelské rozhrani pro vyplnovani dotazniki odesle vyplnéné otazky
3. Systém provede vypocet nad daty od respondenta

4. Systém ulozi vyplnény dotaznik s vyhodnocenim do databéze

5. Systém potvrdi tspésny piijem vyplnéného dotazniku

6



m UCO4 - Vytvoiit odkaz s poZzadovanou sadou otazek (Tento use case plni zejména ad-
ministrator, ktery je obeznamen se zpusobem vytvareni sady otézek z dotazniki.)

1. Administrator v parametrech URL vyplni kédy

2. Administrator zasle respondentim URL s parametry dotazniki

3. Respondent otevie URL v prohlizeci

4. Systém respondentovi vygeneruje sadu otazek na zdkladé parametri v URL



Kapitola 3
Implementace

V této kapitole se budeme zabyvat volbou technologii pro jednotlivé Casti aplikace,
obecnou architekturou aplikace, uzivatelskym rozhranim a prijimanim dotaznik na
backendu.

I 3.1 Volba technologii

K volbé technologii ndm mohou pomoct nékteré otézky. Je pro dany tkol technologie
vhodna? Umi vyvojafi s technologii pracovat? Tato sekce se bude témito otdzkami
zabyvat rozdélené pro jednotlivé zakladni celky celého feseni. Navic se zamyslime nad
moznymi alternativami.

B 3.1.1 Backend

Vytvaiime webovou aplikaci a pro tvorbu webové aplikace potifebujeme webovy server.
Nabizi se nam nékolik moznosti, jakou technologii zvolit. Popularni volbou je Node.js,
kde vznikd mimo vyhoda toho, Ze vyvojar mize pracovat v jazyku JavaScript jak na
backendové strané, tak na frontendové strané. Déle bychom mohli zvolit jazyk Python s
nastroji budto Flask nebo Django. My jsme zvolili jazyk Java ve verzi 17. Nejjednodussi
zpusob, jak vytvorit v Javé webovou aplikaci, je vyuzit framework Spring Boot, ktery jiz
v sobé ma webovy server Tomcat a my tak mizeme rovnou zac¢it vypisovat endpointy.
Aplikace psané v Javé jsou vyhodné v tom, Ze je mizZeme provozovat na jakémkoliv
fyzickém pripadné virtudlnim stroji, na kterém bézi Java Virtual Machine (JVM). Mame
-li odpovédét na otazku, zda je pro dany kol technologie vhodna, pak odpovéd je ano.
MiiZzeme snadno a rychle zprovoznit webovou aplikaci a rychle se zac¢it zabyvat business
logikou, jakou potfebujeme. Dalsi otazka zni, jestli s danou technologii umi vyvojari
pracovat. I zde vznikla shoda. Vsichni ztcastnéni vyvojaii maji s technologii Spring
Boot a Java zkusenosti.

Nejblizsi alternativou pro zvolenou Javu se Spring Bootem by bylo vyuzit Spring Boot
s Kotlinem, ktery také bézi na JVM a ma oproti Javé nékolik vyhod. Vyhoda je napr.,
7e stadi psat méné kédu diky jeho vylepSené syntax. Casty argument proti pouziti Javy
mezi vyvojari je, ze ma prilis boilerplatu (opakujici se ¢asti kodu, které jsou dlouhé a
nedaji se zkratit). Toto Kotlin fesi pravé vylepsenou syntaxi, které se iika syntax sugar.
Velky problém programovacich jazykt, ktery Kotlin fesi, je pfitomnost datovych typu,
které mohou mit hodnotu null. Tyto datové typy mohou vyvolavat tzv. null pointer
exceptions zpusobené tim, ze chceme pracovat nebo délat operace s proménnymi, které
nemaji referenci na zadny kus paméti. Kotlin tento problém resi datovymi typy, které
hodnoty null nabyvat nemohou. OvsSem stale zachovava i datové typy, které hodnoty
null nabyvat mohou. Existuji pripady, kdy je to potieba.

Bl 3.1.2 Frontend

Frontend, nebo - li uzivatelska ¢ast aplikace je ¢ast systému, se kterou pracuje uzivatel.
My jsme pro uzivatelskou ¢ast zvolili prohlize¢. Tento fakt ndm velice izce omezuje
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volbu programovaciho jazyka. Moderni prohlizece podporuji JavaScript nebo WebAs-
sembly (a nékteré podporuji jesté také Javu nebo zastaraly Flash.) Jedina raciondlni
volba pro pro dany kol je JavaScript. JavaScript totiz spliiuje dvé kritéria, které jsme si
definovali v ivodu sekce. Technologie je vhodna, JavaScript je jeden z nejpouzivanéjsich
programovacich jazykt dnes a je to pramyslovy standard pro vyvoj webovych aplikaci.
Spliuje i kritérium, ze vyvojari na projektu s technologii umi pracovat. Vyvojari maji
s jazykem zkuSenosti v mnoha podobéach (protoze JavaScript ma spoustu nadstaveb,
knihoven.) WebAssembly je naopak technologie, kterd v dnesni dobé neni prumyslo-
vym standardem. Vyuzivaji ji spiSe experimentitori. Co na technologii ovSem zaujme
je rychlost operaci, kterd pred JavaScriptem vede. Nakonec zminim, ze WebAssembly
vyvojari nepisi kéd primo ve WebAssembly, ale kompiluji jej z jinych vysSe trovnovych
jazyku jako je C++ nebo Rust.

Zvolili jsme tedy JavaScript. Nechceme ale psat kod ve vanilla JavaScriptu, exis-
tuji nastroje, které nam vyvoj zjednodusi. Prichdzi tedy na fadu vybér knihovny ¢i
frameworku. Pro realizaci uzivatelskych rozhrani byla zvolena knihovna React. Je to
velmi popularni a spolehlivda volba pro tvorbu projektu malého i stfedniho rozsahu.
Vyvojari s knihovnou maji zkusenost. V administratorském rozhrani se jedna primarné
o single page application (SPA), kde veskeré stranky generuje uzivateliv prohlize¢. Na-
opak u uzivatelského rozhrani pro vyplnovani dotazniki je vyuzito funkce nadstavby
Next.js, kterd dokaze predgenerovavat Reacti kod na serveru. Vyuziva tedy principu
server side rendering (SSR). SSR mé oproti SPA fadu vyhod i nevyhod. Vyhody jsou
napr. to, ze usettime vypocetni zatéz prohlizece klienta a vznikne moznost si odpoveédi
od serveru cachovat. Déle je vyhoda také to, ze SSR umozni vyhleddvac¢im (search en-
gines) vykonédvat nad nasi strankou indexaci a bude ji pak snadnéjsi nalézt v samotném
vyhledavani v prohlize¢i. Naopak vyhodou SPA je lepsi klientsky zazitek, kdy klient
miize svizné prochazet mezi okny stranky bez prenacitani celé stranky. Nejidedlnéjsi je
tyto dva pristupy v projektu kombinovat, coz ndm Next.js umoznuje.

B 3.1.3 Databaze

Pro uchovévani dat byla zvolena open sourceova databaze PostgreSQL. Je zde splnéno
kritérium, ze vyvojari maji s technologii zkusenost. Dale plati, Ze technologie je pro
dany kol vhodna, protoze pottebujeme strukturovand data rozdélena do jednotlivych
tabulek, coz nam relacni databédze nabizi. Alternativa by byla napt. MySQL nebo Oracle
Database, nicméné PostgreSQL je zdarma k uzivani. Dalsi alternativou by bylo vyuzit
nerelacni NoSQL databézi jako je napi. MongoDB nebo Redis. Vybér nerela¢ni databaze
nepripadd v Gvahu uz z divodu, Ze vyvojafi na projektu s témito technologiemi nemaji
zkusenost.

I 3.2 Architektura aplikace

Na architekturu aplikace se mtizeme divat z velkého méritka i z malého méritka. V této
sekci se podivame na architekturu z velkého méritka. Jedna se o architekturu klient -
server. Klienty mame v nasem pripadé dva, administratorské rozhrani a rozhrani pro
vypliovani dotaznikii. Jednd se specifictéji o monolit. To znamend, Ze cely backend se
sklddd z jednoho uzlu, ktery bézi na jedné JVM. Pokud by to nebyl monolit, mohla
by byt vyuzita napt. mikroservisni architektura, kde existuje vice uzli systému, které
dohromady tvori backend. Monolit je nejjednodussi a nejzakladnéjsi zptisob jak tvorit
jednoduché webové aplikace a dokaze odbavit vétSinu pozadovanych funkei i zatéz.
Museli bychom mit padny davod k tomu, abychom monolit nepouzili, jako je napf.
ocekavand velmi velkd zatéz systému.



Mame tedy dva klienty, klienti komunikuji s backendem. Backend komunikuje pres
perzistentni vrstvu s databazi. To miizeme vidét na diagramu nasazeni.

==device=> Z=gevice=>
Client device Virtual machine

<=gxecutionEnvironment=:

Debian

Wi W " -
Web browser ==gxecufionEnvironment==

Docker environment
<=Arefact=>

Backend container

admin_uijs

. Embedded in the springboot jar <<executionEnvironment==

artefact PostoreSQL confainer
<=Arefact->

=<executionEnvironment==

<<Artefact=> ‘
ghdata jar
PostgreSQL
forms js /

Apache Tomcat

Obrazek 3.1. Diagram nasazeni

B 3.2.1 Backend

Na backendu je vyuzita popularni vicevrstevnatd architektura. V této architektutre
méame nékolik vrstev, které jsou nasklddany na sebe. Vrstvy by mély spravné komu-
nikovat pouze se sousedni vrstvou. Do vrstev patfi vrstva prezentac¢ni, tam mame Con-
trollery, kde definujeme endpointy. Klient na endpointy posila pozadavky. Controllery
déle predaji pozadavek do business vrstvy. V business vrstvé nachazime business logiku
aplikace, v tomto konkrétnim ptipadé se v ni nachézi zejména vypocty nad dotazniky,
export dat do XLS nebo rozcestnik pro CRUD operace. Business vrstva ddle komuni-
kuje s persistentni vrstvou, ktera odbavuje CRUD operace. Je to vrstva, kterd mé na
starost persistenci dat a komunikaci s databazi. V Spring Boot aplikacich se persistentni
vrstva sklada z repository vrstvy a modelové vrstvy. V repository vrstvé jsou metody
pro pristup k datim. V modelové vrstvé jsou definované entity tak, jak jsou mapované
do databéaze za pomoci ORM.

Obrazek 3.2. Vicevrstevnatd architektura Spring Bootu [11]
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l 3.2.2 ORM,JPA ajeho implementace

Object Relationship Mapping (ORM) néstroje mapuji entity objektové orientovanych
jazyka, jako je pravé Java nebo C#, do radku databazovych tabulek. V Javé je spe-
cifikovano rozhrani pro ORM v Java Persistence API (JPA). JPA je pouze rozhrani a
potfebujeme k nému implementaci. Popularnimi implementacemi jsou Hibernate, Fc-
lipseLink nebo Apache OpenJpa. V projektu byl vyuzit Hibernate. Implementace JPA
vyuzivaji pro komunikaci s databazi Java Database Connectivity (JDBC). JPA vyvo-
jarovi zjednodusuje praci s databazovou komunikaci. OvSsem samotné vyuziti JDBC by
melo za vyhodu vétsi rychlost operaci [12].

Il 3.2.3 Frontend

U architektury frontendu by se dalo zamérit napf. na architekturu nastroje React,
ktery je vyuzit u obou uzivatelskych rozhrani. Bylo by zajimavé sledovat, jak se kod
napsany vyvojafem propojuje s Document Object Modelem (DOM). J4 se nicméné
radéji zamérim na koncept architektury Single Page Application (SPA), jejiz princip je
vyuzit u obou rozhrani, ackoliv jenom administratorské rozhrani tuto architekturu plné
opisuje. U rozhrani pro dotazniky dochazi k predgenerovani obsahu na serveru, ovsem
jeho vetsi celky princip SPA také dodrzuji.

V SPA mezi aplikaci v browseru a serverem probiha plynuld komunikace - ze serveru
prichézi data a ta méni ruzné ¢asti HTML dokumentu (DOMu) [13]. Dochézi k genero-
vani obsahu na strance na zakladé toho, jaka prijde ze serveru odpovéd na asynchronni
dotaz. K provadéni asynchronnich dotazii na server pouzivam knihovnu axios, ktera v
sobé vyuziva XMLHttpRequest API 1. Server typicky posild odpovéd ve formatu JSON,
ale muze se jednat o jakykoliv format dat. Muzou to byt napr. XML ¢i binarni data.

—API Request (AJAX W

Client Server

4—J50N Response—

Obrazek 3.3. Single Page Application architektura

I 3.3 Rozhrani pro odesilani dotazniki

Toto rozhrani pouzivaji respondenti, aby vyplnovali dotazniky. Vzhledem k tomu, Ze
toto rozhrani vyuziva nékolik uzivatelu (respondentii) je potfeba zajistit, aby bylo roz-
hrani uzivatelsky privétivé. V této sekci se podivame na vlastnosti tohoto rozhrani.

B 3.3.1 Validace vstupu

Kazda otazka v dotazniku mé validovany vstup, ktera se déle odviji od typu vstupu.
Respondent musi na otazku odpovédét a musi na ni odpovédét tak, aby jeho odpoved
odpovidala pozadovanému forméatu. Pokud se respondent pokusi odeslat prazdny nebo

L https://axios-http.com/docs/intro
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nevalidni vstup, dostane negativni zpétnou vazbu v podobé chybové hlasky a zc¢ervenani
vstupniho pole.

Otazka 19 / 20

V kolik hodin béhem dne se citite nejlépe, na vrcholu svych sil?

Zadejte fas ve formatu HH:MM. PouZijte 24 hodinovy format asu

aocu o

Obrazek 3.4. Priklad negativni zpétné vazby
Pokud respondent zada a odesle vstup, ktery odpovida pozadovanému formatu, do-

stane pozitivni zpétnou vazbu ve formé kratkého zezelendni vstupového pole a nasled-
nym presunutim na nasledujici otazku.

Otazka 19 /20

V kolik hodin béhem dne se citite nejlépe, na vrcholu svych sil?

T
"
[=]

matu HH:MM, PouZijte 24 hodinovy format casu

[}

=]
g

1

i

&

f

Obrazek 3.5. Priklad pozitivni zpétné vazby

Vzhled pro pozitivni i negativni zpétnou vazbu byl realizovin pomoci Boostrap 5
CSS ti{d “is-invalid” a “is-valid” 2.

H 3.3.2 Typyvstupu

Vzhledem k tomu, Ze otdzky v dotaznicich jsou rtizného charakteru, vstupni pole poza-
duji razné formaty odpovédi. Definuji tedy nésledujici typy vstupti, které kazdy maji
svaj typ validace.

m Vstup s posuvnikem Vstup posuvnikem pouzivam, kdyz potiebuji od uzivatele vstup
ve formatu hh:mm, ktery je ohranicen néjakou dolni a horni mezi. Dolni resp. horni
mez miuze byt napr. 12:00 resp. 18:00, nebo i 20:00 resp. 03:00. Implementace posuv-
niku tedy umi prechazet pres hranici ptlnoci. K implementaci byla vyuzita hodnota
sekund, se kterou samotny posuvnik pracuje. Ze zadané hodnoty je vypocitan vzdy
zbytek po déleni hodnotou 86400 (24 hodin v sekundéach), ktery je pak preveden na
hodnotu ve formatu hh:mm. Vstupem do React componenty HourRangelnput jsou
hodnota min znézornujici minimalni hodnotu posuvniku v hodinach a totalHours,
podle které se vypocita horni mez pri¢tenim k hodnoté min.

2 https://getbootstrap.com/docs/5.3/forms/validation/
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3.3 Rozhrani pro odesilani dotaznikd

Otazka 2 /7

Vezmete-li v uvahu pouze
to, pri jakém dennim rytmu
se citite nejlépe, v kolik
hodin byste vstavali, pokud
byste si mohli zcela
svobodné naplanovat svuj
den?

Mastavte posuvnik tak, aby hodnota

odpovidala Vaii chténé odpovédi.

07:00
[

Obrazek 3.6. Ukazka vstupu s posuvnikem

Pocatecni stav posuvniku neméa zadnou hodnotu. Uzivatel musi s posuvnikem nej-
prve posunout. V pripadé, Ze se uzivatel pokusi odpovédét na otdzku bez posunuti
posuvniku, dostane negativni zpétnou vazbu , Prosim, nastavte posuvnik”.

Otéazka 2 /7

Vezmete-li v uvahu pouze
to, pri jakem dennim rytmu
se citite nejlépe, v kolik
hodin byste vstavali, pokud
byste si mohli zcela
svobodné naplénovat svj
den?

Mastavte posuvnik tak, aby hodnota
odpovidala Vasi chténé odpovédi.

Posuvnikem nastavte.

Obrazek 3.7. Pocatecni stav vstupu s posuvnikem

m Vstup s vybérem odpovédi Vstup s vybérem odpovédi definuje mnozinu moznych
odpovédi, kterou si uzivatel muze vybrat. Tento druh otdzky je realizovan pomoci
radio buttont. Je tedy mozné vybrat pouze jednu odpovéd. React componenta pro
tento typ vstupu prijimé na vstupu pole objektu, kde kazdy objekt definuje moznou
odpovéd a hodnotu odpovédi. Poc¢atecni stav otdzky tohoto typu je takovy, kde neni
zaskrtla zadnad moznost. Aby mohl uzivatel pokracovat, musi jednu vybrat.
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3. Implementace

Otézka 3 /7

Pokud rano musite vstavat v
urcitou dobu, do jaké miry
jste zavisly/a na zvonéni
budiku?
Vyberte jednu z moZnosti.

Zcela nezavisly/a

Spise nezavisly/a

Spise zavisly/a

Obrazek 3.8. Ukazka vstupu s vybérem odpovédi

m HhMmvustup HhMm vstup je textové pole, které je validovano na vstup ve 24 ho-
dinovém a minutovém forméatu casu. Validnimi vstupy jsou napft. “3:327, “03:32”,
“23:23”. Vstupy nevalidnimi jsou napr. “Aaa” nebo “34:20”. Negativni zpétna vazba
je pro uzivatele v tomto pripadé hlaska “Prosim napiste hh:mm vstup”.

Otazka 4 /7

V kolik hodin jste
pripraveny usnout? (vemte
v uvahu, jak dlouho vam
trva usnout)

Zadejte &as ve formatu HH:MM. PouZijte
24 hodinovy format casu.

Zadejte hh:mm

Obrazek 3.9. Ukiazka HhMm vstupu

m Minutovy vstup Minutovy vstup pouzivam, kdyz potrebuji od uzivatele zadat pocet
minut. Typicky to byvaji otdzky typu kolik minut vam trva usnout. Validnim
vstupem je celé kladné ¢islo.

Otazka 5/7

Pracovni dny: Kolik minut
Vam po ulehnuti trva, nez
ushete?

Zadejte celé dislo znazoriujic podet

minut.

Zadejte pocet minut
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Obrazek 3.10. Ukédzka minutového vstupu

m Celo&iselny vstup Celociselny vstup je obdobny minutovému vstupu. Rozdil je vsak v
tom, Ze u minutového vstupu jsou preddefinovany ndvodné popisy i chybové hlasky.
U celoc¢iselného vstupu je popisy i chybové hlasky potfeba definovat zvlast. Proto
mé React componenta tohoto vstupu na vlastnim vstupu atributy description (néa-
vodny popis) a placeholder (co za text se ukazuje v prazdném poli).

Otazka 6 /7

Zadejte prosim svuj vék.

Zadejte celé &islo znazomujicl Vas vék

MNapf. 2

[

Obrazek 3.11. Ukazka celociselného vstupu

Chybova hlaska je stejnéd jak pro minutovy vstup, tak pro celo¢iselny vstup a to
,Prosim zadejte celociselnou hodnotu”.

Otazka 6 /7
Zadejte prosim svuj vek.
adejte celé dislo znazorfujici Vas vék
Napf. 25 (O]

Prosim zadejte celadiselnou hednotu.

Obrazek 3.12. Negativni zpétna vazba celo¢iselného vstupu

m Dvé moznosti s textovym doplnénim Tento vstup vznikl pti feSeni problému, jak
rozlisit respondenty, ktef{ jsou ticastnici Vyzkumu Odolnosti a tudiz maji vyzkumné
¢islo a respondenty, kteri vyzkumné ¢islo nemaji. Prvni ¢dst otazky spociva v tom
zjistit, do které kategorie respondent patii.
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3. Implementace

Otazka 1/7

Jste ucastnikem Vyzkumu
Odolnosti a obdrzeli jste
vyzkumné cislo?

Vyberte jednu z moZnosti.

Ano
Ne

Obrazek 3.13. Ukdzka vstupu dvou moznosti s textovym doplnénim

P1i rozkliknuti jedné z odpoveédi se ukaze textovy vstup, kde uzivatel doplni dalsi
informaci. V ptipadé, ze zad4, ze ucastnikem vyzkumu je, bude pozadan o vyplnéni
vyzkumného disla.

Otazka 1/7

Jste ucastnikem Vyzkumu
Odolnosti a obdrzeli jste
vyzkumneé cislo?

Vyberte jednu z moZnosti.

Anc
MNe

Obrazek 3.14. Vybér ano u identifika¢ni otdzky
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3.3 Rozhrani pro odesilani dotaznik(

Otazka 1/7

Jste ucastnikem Vyzkumu
Odolnosti a obdrzeli jste
vyzkumne cislo?
Vyberte jednu z moZnosti.

Ano
O Ne

Identifikujte se
alternativnim zptsobem.

Zadejte napf. své jméno, nebo email.
Pokud si piejete zistat anonymni, zadejte
vymyslenou pfezdivku.

Zadejte alternativni identifiktator

Obrazek 3.15. Vybér ne u identifikac¢ni otazky

Uzivatel vyplni textové pole, které je validovano na zakladé regexu, ktery je vstu-
pem React componenty tohoto vstupu. Dalsim prikladem pouziti tohoto vstupu je
otazka v demografickém dotazniku.

Otazka 7 /7

Jste prevazné student, nebo
prevazne pracujici?

Vyberte jednu z moZnosti.

0 student

Pracujici

Napiste rocnik, obor a
skolu.

Zadejte rocnik, obor a Skolu.

Napf. 2., medicina, Univerzita Kar

Obrazek 3.16. Dvé moznosti s textem u demografického dotazniku

Je mozné si vSimnout, ze se obé otazky lisi textem. Lisi se také validaci. React
komponenta tohoto typu vstupu ma nejvice vlastnich vstupnich atributi ze vSech do-
savadnich komponent pro vstupy. Je potieba definovat text, navody a mozné vstupy
u prvni otazky a text, ndvody, placeholder a zejména validaci u druhé otazky. Vali-
dace druhé otdzky se také muze lisit na zdkladé vybéru z prvni otazky. U ptikladu s
identifika¢ni otdzkou o vyzkumném ¢isle je druhy vstup validovan pro spravny for-
mat vyzkumného ¢isla v ptripadé, ze uzivatel zadal, ze vyzkumné cislo ma. Jestlize
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3. Implementace

uzivatel zadal, ze nemé vyzkumné ¢islo, je pozadan o alternativni identifikator. Va-
lidace vstupu alternativniho identifikdtoru spoc¢iva pouze v tom, ze je zadany vstup
neprazdny.

B 3.3.3 Generovani dotazniku

Na hlavni strance je rozcestnik pro jednotlivé dotazniky. Pii stisknuti tlacitka ,Pte-
jit k dotazniku” se uzivatel presmeéruje na odkaz, ktery vygeneruje otazky z daného
dotazniku.

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Domd
PsQl MEQ MCTQ
Dotaznik Zivotni Skala vnimaného
spokojenosti stresu

Prejit k dotazniku Prejit k dotazniku

@ 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.17. Hlavni obrazovka

Napf. tlacitko u PSQI uZivatele pfesméruje na /questionnaire?q=psqi.

18



3.3 Rozhrani pro odesilani dotaznik(

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Doma

ldentifikaéni éast (1 otdzka), PSQI (23 otdzek)

Otazka 1/ 24

Jste ucastnikem Vyzkumu Odolnosti a obdrzeli jste vyzkumné cislo?

Vyberte jednu z moZnosti.

Ano
Ne

Dalii otazka

© 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.18. Vygenerovany PSQI dotaznik v identifikacni ¢asti

Je mozné si vSimnout, ze cely dotaznik se nyni skldda z identifika¢ni ¢asti (1 otdzka)
a samotného PSQI dotazniku (23 otazek). Pfi zodpovézeni otdzky identifikaéni ¢asti se
uzivatel presune na otazku PSQI dotazniku. Tato skutecnost je zndzornéna zvyraznénim
dané sady dotazniku, ve které se uzivatel nachézi.
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3. Implementace

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Domd

|dentifikacni £dst (1 otdzka), PSQI (23 otizek)

Otazka 2 / 24

V kolik hodin jste obvykle behem posledniho meésice vecer ulehl(a) do
postele? (hh:mm)

Zadejte éas ve formatu HH:MM. PouZijte 24 hodinovy format Easu.

Zadejte hhemm

Dalsi otazka

© 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.19. Vygenerovany PSQI dotaznik v PSQI ¢ésti

Dotazniky jde i kombinovat. Pokud chceme, aby uzivatel vyplnil PSQI dotaznik a
zaroven i demograficky dotaznik, mizeme toho dosdhnout vytvofenim GET dotazu s od-
povidajicim URL. Je potfeba kédy dotazniku definovat v parametru q. Mozné kédy pro
dotazniky jsou psqi, mctq, meq, pss, dzs, demo. Tedy kombinace PSQI a demografického
dotazniku by vznikla GET dotazem s parametrem q: questionnare?q=psqi&q=demo.
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3.3 Rozhrani pro odesilani dotaznik(

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Domd

Identifikacni ¢ast (1 otazka), PSQI (23 otazek). Demograficky dotaznik (7 otazek)

Otazka 1/ 31

Jste ucastnikem Vyzkumu Odolnosti a obdrzeli jste vyzkumné cislo?
Vyberte jednu z moZnosti.

Ano

Ne

Dalsl otazka
© 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.20. Vygenerovand kombinace dotazniki

Dotazniky jde kombinovat libovolné. V pripadé, ze se do parametru q dostane jediny
kéd dotazniku, pro ktery neexistuje zadny dotaznik, skonéi generovani dotazniku chy-
bovou hlaskou, ze dotaznik se zadanym kdédem neexistuje. Zadany kéd je vypsan do
dokumentu. Stoji za zminku, ze zde vznikd hrozba XSS dtoku, protoze vstup uzivatele
(vstup v parametru URL) je vypsdn do dokumentu. XSS oSetfuje React. Pouziva k
tomu klasicky HTML encoding.

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Domd

Dotaznik " <script=alert("ahoj”) </script=" neexistuje.

Obrazek 3.21. Ukdzka chybové hlasky pii generovani dotazniku

Bl 3.3.4 Odeslani dotazniku
Pokud se dostaneme na posledni otazku, zméni se tlacitko ,,Dalsi otdzka” na otdzku

,2Dokoncit”. Zméni se i barva tlacitka, aby bylo zndzornéno, ze je soucasné otazka po-
sledni.
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3. Implementace

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Dom
|dentifikadni éast (1 otdzka), Skala vnimaného stresu (10 otazek)
Otazka 11/ 11

Jak casto jste v poslednim meésici citil/a, Ze se potize hromadi tak moc, ze
je nedokazete zvladnout?
Vyberte jednu z moZnosti,

Nikdy

Témér nikdy
Obdas
Pomérné Casto

Velmi casto

© 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.22. Zménéné tlacitko Dokoncit

Pri kliknuti na tlacitko ,,Dokoncit” se data z vyplnéného dotazniku zasle na bac-
kend. Pokud probéhne vsSe v poradku, backend odpovi 200 a uzivatel je pfesmérovan
na stranku s podékovanim.

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Dom

Dékujeme za vyplnéni dotazniku.

© 2023 Patrik Pavelka

Obrazek 3.23. Dc¢kovaci stranka

Pokud nastane néjaka chyba, napt. pokud je server nedostupny, je uzivateli zobrazena
chybova hlaska.
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Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Doma

Nastala chyba. Mazete nam ji zaslat na email pavelpa2 @fel.cvut.cz

Server je nedostupny

Zaslat na email

2023 Patrik Pavelka

)

Obrazek 3.24. Stranka s chybovou hlaskou po vyplnéni dotazniku

Bl 3.3.5 Strukturadatdotaznikii pro generovanido Ul

Strukturu dotaznikt prijimé jako vstup React komponenta QuestionnareComponent.
Prijima také i celkovy pocet otazek jako “totalNumberOfQuestions”, ktery jiz predtim
vznikl pfi sklddani samotného questionnares vstupu. Questionnares vstup komponenty
je JavaScript objekt, ktery ma jako klice kody dotazniki. Kli¢ méa pak odpovidajici hod-
notu dalsi JavaScript objekt, kde jsou definovany jednotlivé otazky dotazniku. Struktura
tedy muze vypadat napr. takto:

{
LTI
Psqi: {...},
Meq: {...}
}

Cast “id” je piftomna v kazdém vygenerovaném dotazniku, protoze je vidy poteba se
identifikovat. Pritomnost ostatnich dotazniku je dana tim, zda se nachéazi v q parametru
GET dotazu. V samotnych objektech pod kli¢i dotazniki nalezneme jednotlivé otazky.
Napf. meq vypada nasledovné:

{
Id: {...3},
Psqi: {...%},
Meq: {
Q1: {
questionType: "hourRangeInput",
minHour: 5,
numberOfHours: 7,
label: "V kolik hodin se citite nejlépe?",
inputId: "meqQ1InputId",
answer: "",
question: {
id: 401
X
I
Q2: {...},
b
X
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Q1 i Q2 jsou definicemi otazek. V definici je zahrnut typ vstupu, znéni otazky nebo
také k jaké patii otdzce. K jaké patri otazce je definovano pritomnosti parametru id,
které znaci id otazky. Otazka je v pod stejnym id ulozena v databazi. Parametr answer
uchovava odpovéd od uzivatele. Parametr label je samotné znéni otazky, jak se objevi
v dokumentu. Otazka mtze mit i daleko vice parametrii, napft. otazky se vstupem typu
“twoChoiceWithText” musi obsahovat informaci o znéni otézek, nédvodnych textech
nebo regex vyrazl pro validaci.

Bl 3.3.6 Vytvaienipayloadu

Struktura POST payloadu vychézi ze struktury dotazniki pro generovani do Ul. Vznika
tak, ze se iteruje skrz kazdy dotaznik a v ném skrz kazdou otazku. Z kazdého dotazniku
vzniknou “computationVariables”, neboli proménné potiebné k vypoctu a “answers”,
nebo - 1i ¢itelné odpovédi k otazkam. Proménné potiebné k vypoctu jsou JavaScript
objekt, ktery mé jako klice kody otazek, hodnota pod klicem uz neni dalsi objekt, ale
pravé hodnota potiebné k vypoétu, tedy budto string, nebo ¢&slo. Citelné odpovédi k
otazkam slouzi k tomu, aby si vyzkumnik, ktery bude pozorovat vysledky vyplnéného
dotazniku, mohl preéist, co respondent presné vyplnil za hodnotu do pole. Payload tedy
muze vypadat nasledovné:

{

"identifying": {
"hasResearchNumber": "true",
"researchNumber": "A23_AA2",
"alternativeldentifier": undefined

}

"meq": {

"answers": [
{
"question": {
"id": 401
},
"answer": "05:00"

175
"computationVariables": {

"gql1": "05:00",

"g2": "20:00",

3

V tomto ptipadé je odpovéd na prvni otazku zapsana jak v “answers”, tak v “compu-
tationVariables”. To neni pravidlem pro vsechny otéazky, odpovédi se mohou liSit napf.
u otazek, kde je preddefinovand mnozina moznych odpoveédi. Dalsi priklad, se odpoveédi
lisi, muzeme nalézt u otdzek se dvéma moznostmi s textovym doplinkem, konkrétné u
identifika¢ni otdzky. V “answer” bychom nalezli “true|A22_A22|” a v “computationVa-
riables” bychom nalezli pouze hodnotu true. Pro vypocet je podstatné, ze respondent
mé vyzkumné ¢islo. Pro vyzkumnika, ktery ¢te odpovédi, je zajimava i informace jaké
bylo vyplnéno vyzkumné ¢islo. V payloadu je kli¢ “identifying” ptritomen vzdy. Je po-
treba identifikovat, kdo dotaznik vyplnil.
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3.4 Prijimani dotaznikG na backendu

B 3.2 Piijimani dotazniki na backendu

Pro pfijiméni dotaznikid na backendu existuje jeden POST endpoint, ktery prijimé
vSechny typy dotaznik.

HTTP POST /form-submit

Payload pro tento endpoint vychazi z struktury v predchozi ¢asti a lze jej vyjadrit Java
objektem. Payload se mapuje na FormInputDto objekt.

B 3.4.1 Datova struktura DTO dotaznikii

FormInputDto objekt mi umoznuje mit pouze jeden endpoint na zasilani vyplnénych
dotazniki. M4 v sobé reference na vsechny vedené dotazniky. Proto je do payloadu
na frontendu mozné vlozit jen ty, které potrebujeme, tedy ty, které uzivatel vyplnil.
Ostatni ziistanou v JSON payloadu jako undefined a na backend se tedy namapuji jako
hodnota null. V diagramu miizeme vidét multiplicitu 0..1, hodnota je tedy nullable.

ForminputDto

+ psgi PsqiSubmittedFormDio

IdentifyingVariables + dzs: LifeSatisfactionSubmittedFormDt

+ hasResearchNumber: Boolean + mctq: MctgSubmittedFormDto
fe

+ researchNumber: String + meq: MegSubmittedFormDio

+ altertnativeldentifier: String + pss: PssSubmittedFormDto

+ identifying: IdentifyingVariables

+ demo: DemoSubmitiedFormDio

0.1 01 ‘
¥

01 0.1 0.

PsqgiSubmittedFormDto MegSubmittedFormDto MctgSubmittedFormDto DzsSubmittedFormDto PssSubmittedFormDto

bles: PsqiC bl + computationVariables: MegC + computationVariables: McigComp + computationVariables: DzsComputatic + computationVaria

bles: PssComputatic

i

SubmittedFormDio

+answers: List<AnswerDto>
1.1

1n
Y

Answer

QuestionDto

+ question: QuestionDto 9.

+id: int

+ answerText: String

Obrazek 3.25. Diagram DTO hierarchie dotazniki

Payload musi vzdy obsahovat identifying atribut, ktery je zndzornén strukturou Iden-
tifyingVariables. Na diagramu to jde poznat podle multiplicity 1..1 a v Java kdédu je
nad atributem anotace @NotNull z knihovny javax.validation.constraints. Anotace za-
jistuje, ze pokud endpoint dostane FormInputDto s parametrem identifyingVariables
null, backend na dotaz odpovi 400 BAD REQUEST.

l 3.4.2 Datova struktura dotazniki jako JPA entit

Dto z payloadu je potieba premapovat na JPA entity, abychom je mohli ulozit do
databaze. Entitni datovy model je velmi podobny DTO modelu. Existuje zde jedna
entita SubmittedForm. Tato entita predstavuje dotaznik, jak jej respondent vyplnil. Z
entity SubmittedForm se odviji nékolik dalsich entit vztahem extends. Vztah extends
definuje vztah mezi rodicem a potomkem, kde potomek dédi vSechny vlastnosti rodice
a muze zaroven definovat nové vlastni vlastnosti. Atributy SubmittedForm jsou:
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m created: LocalDate

Tento atribut znazornuje, kdy byl zdznam o vyplnéném dotazniku vytvoren. Pro
jeho realizaci byla vyuzita anotace z balicku javax.persistence @PrePersist nad sette-
rem atributu. Atribut se nastavi na aktualni datum v dobé ulozZeni do databéaze.

m researchParticipant: ResearchParticipant

Timto parametrem se rozliSuji respondenti. ResearchParticipant entita v sobé ma

déle atribut researchNumber, podle kterého se respondent identifikuje.

= alternativeldentifier: String

Toto je alternativni identifikdtor respondenta, ktery pii vyplnovani dotazniku ne-
vyplnil svoje vyzkumné ¢islo, ale zadal alternativni identifikdtor.

m answers: List<Answer>

Je seznam odpovédi na otazky.

Pro kazdy dotaznik existuje potomek entity SubmittedForm, protoze kazdy dotaznik
mé navic svoje unikatni vyhodnoceni.

ResearchParticipant

researchMumber: String

+
I| 1
0.n
|
SubmittedForm
DemoSubmittedForm created: LocalDate Answer Cuestion
researchParticipant: ResearchParticipant 11— | value: String p0-n——1 1—p code: String
answers’ ListzAnswer= guestion” Question label: String
alternativeldentifier: String
PsqiSubmittedForm MegSubmittedForm MctgSubmittedForm LifeSatisfactionSubmittedForm PssSubmittedForm

evaluation: PsgiEvaluation

evaluation: MegEvaluation

evaluation: MctgEvaluation

evaluation: LifeSatisfactionEvaluation

evaluation: PssEvaluation

1.1

1.1

i

I
1.1

1.1

i

PsgiEvaluation

MegEvaluation

averageLaydownTime: String
minutesToFallAsleep: Integer
averageTimeOfGeitingUp: String
psqidurat: Integer

psqidistb: Integer

psagilaten: Integer

psoidaydys: Integer

psgihse: Integer

psaisipgual: Integer

psgimeds: Integer

psagitotal: Integer

hodnotaMEQ: Integer

I
1.1

1.1

4

MctgEvaluation

SOw: String

GUw: String

SDw: String
TBTw: String
MSW: String

Slhw: String
SDweek: String
MSFsc: String
SLossweek: String
SJLrel: String

LEweek: Siring
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1.1

1.1

v

1.1

4

LifeSatisfactinEvaluation

PssEvaluation

ZDR: Integer
PRZ: Integer
FIM: Integer
VOL: Integer
MAN: Integer
DET: Integer
VLO' Integer
SEX: Integer
PZP: Integer

BYD: Integer

SUMA: Integer

sum: Integer

Obrazek 3.26. Diagram trid dotaznikl



3.4 Prijimani dotaznikG na backendu

Il 3.4.3 Vypocéty a mapovani na JPA entity

V diagramu tiid JPA entit je vidét, ze kazdy dotaznik ma své vyhodnoceni. Toto vyhod-
noceni vznika na zékladé computationVariables, které jsou pritomny v DTO objektech.
Musi byt aplné, aby mohly vzniknout vysledky vyhodnoceni dotazniki. V aplikaci exis-
tuje ¢ast, kterd se o tyto vypocty stara. Jmenuje se ComputationVariablesEvaluator a
mapuje ComputationVariablesDto na Evaluation entity. Dalsi krok, aby byla Submit-
tedForm entita uplnd, je namapovani AnswerDto na Answer entitu. Tuto funkcionalitu
obstarava jedna metoda u vsech druhti dotazniki, protoze neni zavisla na konkrétnim
typu zaslaného dotazniku. V diagramu je vidét, ze AnswerDto obsahuje answerText,
coz je to, co uzivatel napsal jako odpovéd. Déle obsahuje QuestionDto, které obsahuje
id. Na zékladé tohoto id se vyhleda v databazi prislusnd otazka a priradi se k nové
vzniklé Answer entité, kterd bude prifazena k samotné SubmittedForm entité. Mezi
“SubmittedForm” a “Answer” entitou je vztah @OneToMany definovany pomoci ano-
tace z knihovny javax.persistence. Anotace prijima i parametry, napt. parametr cascade,
ktery je zde nastaven na CascadeType.ALL. To nam 1ika, ze kdyz je do databaze ulozen
dotaznik, budou zaroven ulozeny i odpovédi.

Prezentacni vrstva Business vrstva Repository vrstva

2 ] cl

ComputationVariablesEvaluator QuestionRepository

T

=

g g 2]

§ ResearchParticipantRepositol
FormSubmitController OH SubmittedFormWrite Service O ? postion

N

o £

SubmittedFormRepository

Obrazek 3.27. Diagram komponent prijiméni dotaznika

B 3.4.4 Definice otazek

AnswerDto obsahuje QuestionDto, to v sobé méa pouze id otazky. Preddefinovavam sadu
otazek ke kazdému dotazniku, aby se pri odesilani a ukladani vyplnéného dotazniku
duplicitné neukladal text otazky. Preddefinovani jsem docilil SQL scriptti, které do
databéze vkladaji znéni otazek.

insert into question(id, code, label)
values (200, 'dzshealthO', 'Se svym télesnym zdravotnim stavem jsem...'),
(201, 'dzshealthl', 'Se svou duSevni kondici jsem...'),...
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Na frontendu mam pfipravenou tu samou sadu otézek, ale do payloadu /form-submit
uz text otazky neposilam. Timto preddefinovanim otdzek Setfim tedy nejen misto v
databéazi, ale i velikost jednotlivého payloadu. Kdybych tento zpiisob chtél jesté vylepsit,
otazky bych neuchovaval otazky na frontendu. Postupoval bych tak, ze pii generovani
dokumentu v prohlize¢i se frontend dotaze backendu, jaké jsou pro chtény dotaznik
otazky a poté je do DOMu vygeneruje. Tento zpiisob ma vyhodu v tom, ze bych pokazdé
uzivateli do prohlizece neposilal celou sadu otazek (ktera sice neni vidét, ale v soucasné
dobé tam je). Nevyhoda tohoto piistupu je takovd, ze by musel nejprve probéhnout
asynchronni dotaz na backend, kde jsou otazky uchovaviany. Dalsi nevyhodou je, Ze na
backendu v soucasné dobé nejsou definovany typy vstupl nebo regexy pro validace.
Soucasny zpiisob je tedy kompromis mezi designovym feseni v kédu a jednoduchosti
implementace.
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Kapitola 4
Testovani

Testovani je ¢ast cyklu softwarového vyvoje, kde zajistujeme kvalitu vytvoreného soft-
waru. V této kapitole pisu o testovani backendu a frontendu.

I 4.1 Backend

Hlavnimi ¢astmi aplikace backendu jsou controller, servisni vrstva, a repository vrstva.
Obvykle mé cenu testovat pouze servisni vrstvu, kde se nachézi veskera business lo-
gika. Controller vrstva i repository vrstva je naimplementovana velmi jednoduse. U
controlleri vyuzivam aspekti z org.springframework.web.bind.annotation, které resi
poslouchani na endpointech a mapovani payloadu na objekty za mé. U repository vrstvy
pouzivdm implementace org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository, ktera
uz uplnou vétsinu moznych repository operaci implementuje. Obecné v aplikaci vyuziva-
jici vicevrstevnatou architekturu staci v kontextu jednotkovych testt testovat business
logiku v servisni vrstvé. V servisni vrstvé se nachizi komponenta definovand interfa-
cem ComputationsVariablesEvaluator, kterd vypocitava vyhodnoceni dotazniku, a
komponenta TimeComponent, kterd pfevadi rizné formaty casu na forméaty jiné. V pro-
gramovém testovani se tedy zaméfim na tyto dvé komponenty.

B 4.1.1 Jednotkové testy

Zvolil jsem psat jednotkové testy, to znamenad, ze testuji vzdy jednu ¢ast funkcionality.
V kontextu Javy se da fict, ze jednotkové testy jsou testy v ramci jedné Java tiidy. Tes-
tuji tedy ComputationVariablesEvaluator. Zde jsem postupoval tak, Ze jsem pouzil
vysledky z dotaznikti z dosavadniho fungovani projektu, zkopiroval jsem vstupni data
a mé unit testy testuji evaluaci dotazniku na zakladé vstupu. V testech se vzdy pracuje
s hodnotami expected a actual, expected jsem vycetl ze jiz existujicich vypoctenych
dat a actual jsou ty, které pocitd ma aplikace. TimeComponent jsem testoval hlavné
proto, abych se ujistil, ze spravné metodu implementuji. Pfedem jsem védél, co chci z
funkce na zakladé vstupu ziskat, tak jsem nejprve napsal test a poté zacal implemento-
vat. Tento postup je charakterizujici pro test driven development. U TimeComponenty
existuji testy na vypocet délky mezi ¢asu usnuti a probuzeni, pfevod hhmm formétu
na sekundy nebo prevod epoch ¢asu na LocalDate (datovy typ v Javeé).

Pokryti trid [%] Pokryti metod [%] Pokryti radek kédu [%]

16 26 23

Tabulka 4.1. Prehled pokryti kodu testy

I 4.2 Frontend

V rozhrani pro vypliovani dotaznikt jsou dilezitymi funkcionalitami validace vstupi
a generovani sad otazek dotaznika. Déle je dulezité, Ze se na zdkladé stavu programu
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renderuji do dokumentu (okna prohlizece) prislusné komponenty nebo ze se uzivatelské
rozhrani méni na zédkladé stavu aplikace. K otestovani pouzivam testy.

Il 4.2.1 Endtoend testy

K end to end testovani pouzivam nastroj Cypress 1. Cypress je nastroj, ktery mi umozni
automaticky proklikat uzivatelské rozhrani a kontrolovat, ze se rozhrani chovd, jak ma.
Testuji kazdy typ vstupi, tedy minutovy vstup, vstup s posuvnikem atp. Pred kazdym
testem je potfeba definovat popis.

describe('Testing identifying question', () => {

Prvnim parametrem funkce describe je popis a druhym je funkce, ve kterém je defino-
vanych testl, dalsi vnorené describe bloky nebo beforeEach bloky, které definuji, co se
m4 stat pred kazdym testem.

beforeEach(() => {
cy.visit(Cypress.env('base_url') + '/questionnare?q=showcase')
cy.get (' [data-test="next-question-button"]', {timeout: 10000})
.should('be.visible');
cy.get (' [data-test="next-question-button"]').as('next-question-btn')

)

V tomto beforeEach uvnitt describu definuji, ze cypress mé navstivit stranku na
base_url (to muze byt localhost). Déle definuji, Ze ma pockat, dokud se na obrazovce
neobjevi element s atributem data-test='next-question-button'. To je zde z toho
davodu, ze se Ul generuje na klientské strané, proto trva chvili po nacteni okna, nez
se vygeneruji i samotné bloky stranky. Posledni tieti fadek definuje alias pro tlac¢itko
"Dalsi odpoveéd.

Dale definuji testy, u testovani identifikac¢ni otdzky to je napr., ze kdyz zadam neva-
lidni vyzkumné éislo, tak text vstupové pole zcervend, coz se projevuje tim, Ze se na
vstupni pole pridd dand css classa.

it ('should give invalid feedback on invalid "invalid-research-number",

0O =

cy.get('#identifyingHasResearchNumberYes') .check()

cy.get(' [data-test="twochoice-text"]"')
.type("invalid-researhc-number")

cy.get ('Gnext-question-btn').click()

cy.get (' [data-test="twochoice-text"]"')
.should('have.class', 'is-invalid')

1))

1 cypress.io
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File Edit View Window Help Developer Tools

D httpy/localhost:3000/questionnare?q=showcase 2 Electron 10 000x660

identifyingQuestion

Dotazniky Vyzkumu Odolnosti Domii

Testing identifying ¢
Identifikaéni &ast (1 otazka), Showcase typli vstupu (6 otézek)
Otszka1/7

Jste G¢astnikem Vyzkumu Odolnosti a obdrzeli jste vyzkumné ¢islo?
Vyberte jednu z moznosts

O Ano

O Ne

Zadejte své vyzkumné cislo

Sedi alfanumerickjch znakd oddélenych podtritkem. Napi. A2C_3PY.

Zadany vstup neni ve spravném formatu vjzkumného cisla

Dalsf otazka

© 2023 Patrik Pavelka q ® Highlights X

Obrazek 4.1. Test nevalidniho vyzkumného ¢isla v Cypressu

Testuji oba mozné pripady prichodu u identifika¢ni otazky, tedy moznost, Ze uzivatel
zada ze mé uzivatelské jméno a moznost, ze zada, ze ho nema.

Podobnym zpiisobem testuji i dalsi typy vstupt. Existuji vzdy testy, kde zadam
validni vstup a nevalidni vstup a kontroluji, ze validni vstup dostane pozitivni zpétnou
vazbu a naopak, ze nevalidni vstup dostane negativni zpétnou vazbu.

B 4.3 usivatelské testy

Hlavni ¢asti systému, se kterou interaguji respondenti, je rozhrani pro vyplinovani do-
tazniku. Pro potrebu end to end testt i uzivatelskych testti byl vytvoren showcase
dotaznik, kde je zastoupen kazdy typ vstupu. Muzeme u néj tedy testovat, zda jsou
instrukce a zpétné vazby od systému srozumitelné pro respondenta.

Poprosil jsem 4 testert, aby mi prosli aplikaci. Sledoval jsem, kolik otazek vyplnili na
prvni pokus ve spravném forméatu a naopak. Ptal jsem se jich na hodnoceni na vzhled,
kvalitu instrukci a zpétnou vazbu aplikace. Na tyto otazky testeri odpovidali od 1 do
5, kde 1 je vyborné a 5 je velmi Spatné.

Existuje pouze jeden scénar uzivatelského testu a to vyplnit showcase dotaznik.

B 43.1 Tester1

Informace o testerovi a hodnoceni:

m Vék 32

m UzZivatelska droveit Stredni

m Poéet chybné vypInénych otazek 7

m Pocet spravné vypinénych otazek na prvni pokus 0
m VypInéni dotazniku bylo snadné 2

m Ohodnotte kvalitu instrukci k vypIlnéni dotazniku 1-
m Ohodnotte celkovy vzhled aplikace 2

m Aplikace mi dava dobrou zpétnou vazbu 1

U identifika¢ni otazky vaha, protoze nebyl dobfe obeznamen s kontextem projektu.
Vyplnuje, ze nema uzivatelské ¢islo. Ve chvili kdy se objevi doplnujici text k doplnéni
je testerovi otazka jasnéjsi.
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U otazky, kdy chodi spat se dlouho zamysli nad otazkou, nevi co méa doplnit, protoze
mé nepravidelny spanek. Otdazku s moznosti vybira a vypliuje. Velmi rychle vypliuje
otazku na vék a ani u posledni otazky nevaha.

Tester mél dobrou zkusenost s UI. Testerovi prisly otadzky polozeny ptilis Siroce a mél
problém na né odpovidat. Tester ovsem nema kontext projektu.

Tester nejprve nerozumi informaci o sadé, ve které ¢asti dotazniki se nachézi. Nevsiml
si ani zmény zvyraznéni pri prechodu mezi sadami.

B 432 Tester2

Informace o testerovi a hodnoceni:

m Vék 19

m UzZivatelska Groveii Expert

m Poéet chybné vypInénych otazek 7

m Pocet spravné vyplnénych otazek na prvni pokus 0
m Vyplnéni dotazniku bylo snadné 1

= Ohodnotte kvalitu instrukci k vypIlnéni dotazniku 2
= Ohodnotte celkovy vzhled aplikace 1-

m Aplikace mi dava dobrou zpétnou vazbu 1

Tester se v aplikaci rychle orientuje. Na identifikac¢ni otdzku odpovida, zadava sviij
email. Otazka s posuvnikem se mu jeho slovy libi. Na vSechny otdzky odpovidé rychle
az na otazku o tom, kdy usina. Tam se zamysli.

Tester nemé problém s vyuzitim aplikace ke splnéni scénare. Komentuje, ze je pri-
jemné, ze se otazky tykaji spanku.

U vzhledu by vylepsil placeholder ¢ary u identifikac¢ni otazky, jinak se testerovi libi
vzhled aplikace.

B 43.3 Tester3

Informace o testerovi a hodnoceni:

m Vék 22

m UZivatelska Groveii Expert

m Pocet chybné vypIlnénych otazek 4

m Pocet spravné vypinénych otazek na prvni pokus 3

= VypInéni dotazniku bylo snadné 1-

= Ohodnotte kvalitu instrukci k vypIlnéni dotazniku 1-

m Ohodnotte celkovy vzhled aplikace 1

m Aplikace mi dava dobrou zpétnou vazbu 1-

Tester snadno prochazi dotaznikem. Je nespokojeny se Sedymi placeholdery u identi-
fika¢ni otazky. Naschval vyplnuje do policek odpovédi v chybném tvaru. Podle testera
by mohly byt chybové hlasky presnéjsi. Napr. u hh:mm vstupu zadal 25:25, chybova
hldska méla podle testera byt, ze je vstup mimo interval. Aktudlni chybové hlaska je
momentalné pouze, ze mé uzivatel zadat hh:mm vstup.

B 4.3.4 Zavéruzivatelského testovani

7 testt vychazi, ze prichod aplikaci je pro uzivatele spise snadny. Testeri neméli problém
odpovidat na otdazky spravnym formatem na prvni pokus. Ul se testerim spise libilo.
P1i prichodu zpomalovaly testery spise otazky, nad kterymi se museli zamyslet, nez
slozitost aplikace.
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Na zakladé zpétné bych upravil sedé placeholdery u identifikac¢ni otdzky, které nega-
tivné zminovali dva testeri. Dale bych 1épe propracoval hlasky negativni zpétné vazby na
zakladé toho, co respondent opravdu zadal. Také bych znovu prosel formulace otazek.
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Kapitola 5
Nasazeni

V této kapitole popisu, jak jsem cely systém nasadil. V soucasné dobé je systém nasazen
na virtudlnim serveru poskytnutého od CVUT.

I 5.1 Backend a databaze

K nasazeni backendu a databdze jsem vyuzil virtudlni server, ktery jsem obdrzel
od skoly. Vygeneroval jsem si také certifikit pro HT'TPS na doménu vyzkumodol-
nosti.felk.cvut.cz, komunikace se serverem je tedy Sifrovand. K tomu, abych na serveru
spustil backend i databazi vyuZivdm docker . Docker mi umoziuje spustit béh
programu v kontejnerizovaném prostiedi. To v praktickém sméru znamend, Ze na
samotném virtudlnim serveru nemusi byt nainstalované Java, PostgreSQL, ani napf.
Gradle nebo podobné. Jsou nainstalované pouze na virtudlnim stroji zprostfedkovanym
samotnym Dockerem. Toto FeSeni mi zjednodusuje deploy, protoze je snadné definovat
napt. verze technologii a zejména nasazeni novych verzi.

Bl 5.1.1 Postup nasazeni

Nejprve je potreba vytvorit image backendu, ktery je vytvoren pomoci Dockerfilu a pii-
kazu docker build. Déle existuje docker-compose.yaml soubor, ktery ma nasledujici
obsah:

#version: '1'
services:
ghdata:
image: ghdata:1.0
depends_on:
- postgres
postgres:
image: postgres:14.1-alpine
environment:
- POSTGRES_PASSWORD=password
volumes:
- postgres-data:/var/lib/postgresql/data
nginx:
image: nginx
depends_on:
- ghdata
ports:
- 443:443
volumes:
- ./nginx/conf.d:/etc/nginx/conf.d

I docker.com
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volumes:
postgres-data:
driver: local

Jsou v ném definované 3 servisy. Ghdata, postgres a nginx. Ghdata vychézi z image,
ktery jsem vytvoril. Postgres je dalsi sluzba, ktera stahuje image postgresu verze 14.1.

Posledni je nginx, coz je webovy server, ktery slouzi jako reverzni proxy pro muj bac-
kend.

Bl 5.1.2 Reverzni proxy

V docker-compose.yaml je v odrazce volumes u nginx namapovany /nginx/conf.d ad-
resaf na /etc/nginx/conf.d v kontejneru nginxu. Adresar nginx na hostovském pocitaci
vypada takto:

nginx/

|-- conf.d/

| |-- default.conf
“—- keys/

|
| |-— fullchain.pem
| “—- privkey.pem

Nginx bézici v dockeru pouzije nastaveni z default.conf na hostovském pocitaci. Hleda
veskeré validni .conf soubory, které v adresari conf.d jsou. To je vidét v defaultnim
konfigura¢nim souboru nginxu:

http {

include /etc/nginx/conf.d/*.conf;

}

Obsah mého default.conf slouzi k zejména k nastaveni reverzni proxy a definovani
cest k SSL kli¢am.

server {
listen 443 ssl;
server_name vyzkumodolnosti.felk.cvut.cz;
ssl_certificate /etc/nginx/conf .d/keys/fullchain.pem;
ssl_certificate_key /etc/nginx/conf.d/keys/privkey.pem;
ssl_protocols TLSv1.2 TLSv1.3;

location / {
proxy_pass http://ghdata:8090;
}
}

Nginx poslouché pouze na portu 443, ktery je rezervovany pro komunikaci pfes Sifro-
vany protokol HT'TPS. Déle v location definuji, kam se maji pfesmérovavat HT'TPS
dotazy, které na nginx prijdou. Je to pravé na mtj backend ghdata. Mzeme si vSim-
nout pojmenovani ghdata v adrese. Je to pravé ghdata kvili tomu, ze nginx existuje
spolecné s backendem v dockerem vytvorené siti, kde existuji domény vytvorené na

zdkladé jména servicy definované v docker-compose.yaml. V souboru jsou dale i cesty
k SSL certifikatu a SSL klici.
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5. Nasazeni

B 5.1.3 Zajisténi obnovy certifikatu

Soubory fullchain.pem a privkey.pem je potifeba pribézné aktualizovat. Certifikat je
platny typicky jenom cca 3 mésice. Pro vygenerovani certifikitu jsem vyuzil nastroj
certbot. Nastroj také sam vytvoril system.d servicu, ktera kazdy den kontroluje, zda
vygenerovany certifikdt brzy nevyprcha. Jestlize zjisti, ze ma certifikat vyprchat, vyge-
neruje novy. Pfi vygenerovani nového certifikatu také dojde ke spusténi scriptu, ktery
vygenerovany certifikdt premisti do slozky, kde k nému mé pristup kontejnerizovany
nginx a nasledné nginx restartuje. Obnova certifikdtu tedy probiha automaticky.

I 5.2 Frontend

U frontendu uz je nastaveny continuous deployment. Docilil jsem toho tak, ze pouzivam
webhosting od Vercelu 2, ktery je na CD dobfe piipraveny. Je také vhodny na deploy
aplikaci napsanych v Next.js, coz moje uzivatelské prostredi je. Na GitHubu mam vétev,
do které kdyz odeslu novou verzi projektu, tak se tato verze na webhostingu automaticky
deployne. Musel jsem dat Vercelu k vétvi pfistup k ¢teni. Frontend je nasazen na doméné
https://dotazniky-vo.vercel.app/.

2 vercel.com
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Kapitola 6
Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit systém pro dotazniky pro projekt Vyzkum Odolnosti. K
tomu bylo potTeba sesbirat pozadavky k systému, nasledné naimplementovat a otestovat
uzivatelské rozhrani pro vyplnovani dotazniki a naimplementovat a otestovat backend,
ktery dotazniky piijim4.

Sbér pozadavki probihal na pravidelnych tydennich setkani se stranou z CVUT a
UNOBu. Bylo potreba si definovat, kdo vytvori jako ¢ast v celém celku systému. Do-
chézelo k domluvé, kdo co udéla, také byl vytvoren analyticky slovnik, Bylo domluveno,
ze respondenti budou vidét vzdy pouze jednu otdzku na obrazovce, ze se respondenti
nebudou moct vracet k otdzkam zpatky, ze dotazniky bude mozné kombinovat nebo ze
bude probihat validace vstup.

K frontendu byla vyuzita knihovna Next.js, kterd ma v sobé React.js. Nejprve jsem
zacinal vytvarenim vsech moznych vstupd a k nim nélezitym validacim. K stavéni Ul
jsem pouzival knihovny Bootstrap 5, abych mél jistotu, ze Ul bude stabilni na zarize-
nich vsech velikosti. Déale jsem pokracoval definovanim souboru, ktery bude uchovavat
veskeré otazky. Tento soubor obsahuje JavaScript objekty, které v sobé maji otdzky k
jednotlivym dotaznikim. Byl dlouhy proces pfijit k finalni podobé této struktury. Bylo
potfeba uchovavat informaci nejen o tom, jak se ma otazka generovat a validovat, ale
také bylo potfeba myslet na to, ze se nasledné zasle na backend k vypoctu.

Zaklad backendu jiz existoval z predchoziho chodu projektu. Backend byl tedy po-
tfeba rozsitit. Je na ném pouzita vicevrstevnata architektura s frameworkem Spring
Boot a je psan v Javé. Na backendu bylo potfeba zejména definovat nové entity pro
ukladani dotazniku a jejich vypocti, k tomu vytvorit repository vrstvu. Do business
vrstvy jsem vlozil funkcionality pro vypocet vyhodnoceni dotaznikd a spravné mapo-
vani DTO objekti na JPA entity. Na backendu bylo také potreba nastavit bezpecnostni
funkce jako tifeba CORS restrikci na cilovou doménu.

Data jsou ukladana v PostgreSQL databazi, coz je open sourceova rela¢ni databéze.
Vétsina tabulek vznikla vygenerovanim z hibernatu na zakladé definovanych entit v
Javé, nicméné béhem prace na projektu se bézné stdvalo, ze jsem psal vlastni SQL
scripty. Psal jsem je napt., kdyz jsem potreboval ménit sloupecky v tabulkéich, pridavat
constrainty nebo prenaset data napri¢ tabulkami.

Otestoval jsem backend i frontend. Na backendu jsem psal jednotkové testy, které
testuji spravnost vypocti dotaznikl. Také jsem napsal jednotkové testy pro svou Time-
Component tiidu, kterd prevadi mezi riznymi formaty c¢asu. Na frontendu jsem napsal
automatické end to end testy pomoci nastroje Cypress.js, ktery proklikava uzivatelské
rozhrani. Na frontendu témito testy testuji, ze se vygenerovali komponenty, jak mély,
nebo zZe se spravné validuje vstup. I backend i frontend jsem zaroven testoval manualné
jak béhem vyvoje, tak po nasazeni na CVUT{ server. Byly provedeny také uzivatelské
testy.

Backend a databaze jsem nasadil na virtudlni server. Backend stoji za nginx re-
verzni proxy, kterd poslouchd na portu 443. Virtudlni server mi byl poskytnut od
CVUT. K tomu, abych celou svou aplikaci spustil, pouzivim Docker. Napsal jsem
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docker-compose.yaml soubor, ktery spoustim pres docker-compose ptikaz. Ten zajisti,
ze se vzdy nejprve spusti databaze, poté backend a poté nginx s reverzni proxy. Fron-
tend jsem nasadil pres hosting vercelu. Vercel nabizi jednoduchy deploy pro aplikace
napsané v Next.js.
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