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6.3.3 Administrátorský server . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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7.3.2 Načteńı CSV dat datových zdroj̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
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3.10 Ukázka vytvořeńı cronu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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5.2 Návrh typu Úvazkostroj pro GraphQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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5.10 Databázový model vlastńı databáze pro datové zdroje a informace o nich . . . . 30
5.11 Návrh Menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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trpělivost a vstř́ıcný př́ıstup během této práce. Dále bych také rád
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vii



Prohlášeńı
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem, implementaćı a testováńım aplikace pro poskytnut́ı
veškerých dat o odvedené práci učitele během konkrétńıho semestru na jednom mı́stě.Svého ćıle
dosahuje pomoćı server-klient architektury. Ta umı́ zobrazovat data z datových zdroj̊u, vytvářet
vlastńı GraphQL dotazy nad daty a umožňuje administrátorskou správu. Dále podporuje au-
torizaci a autentizaci uživatel̊u. Výsledek práce poslouž́ı všem zaměstnanc̊um FIT ČVUT pro
sledováńı odvedené práce během jednotlivých semestr̊u až směrem k potenciálńımu karierńımu
r̊ustu.

Kĺıčová slova server-klient aplikace, datové zdroje, autorizace a autentizace, GraphQL, REST
API, ČVUT

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the design by implementing and testing an application to provide
all the data about the work done by the teacher during a specific semester in one place. It
achieves its goal using a server-client architecture. It can display data from data sources, create
own GraphQL queries over the data and enables administrative management. It also supports
user authorization and authentication. The result of the work will serve all FIT CTU employees
for monitoring the work done during individual semesters and towards potential career growth.

Keywords server-client application, data sources, authorization and authentication, GraphQL,
REST API, CTU
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Úvod

V daný moment na Fakultě informačńıch technologíı (FIT) neexistuje žádná možnost, d́ıky které
by si mohli učitelé zobrazit veškerá data týkaj́ıćı se jejich odvedené práce během daného semestru.
Tato data jsou v daný moment uchována v jednotlivých službách či databáźıch, ale učitelé si
je nemohou nijak jednoduše uceleně zobrazit na jednom mı́stě. Je tedy potřeba umožnit náhled
těchto dat na jednom mı́stě. Aplikace tedy poskytne učitel̊um nástroj k monitorováńı jejich
karierńıho r̊ustu.

Toto téma jsem si zvolil, protože se domńıvám, že jsem schopný přij́ıt s možným řešeńım, které
by umožnilo učitel̊um źıskávat větš́ı přehled o své vykonané práci. Celkově by dané řešeńı mohlo
vést k lepš́ı informovanosti zaměstnanc̊u či dokonce k lepš́ı úpravě výuky daného učitele. Práce
je členěna do čtyř hlavńıch odd́ıl̊u - analýza, návrh, implementace a testováńı. Těm předcháźı
kapitola s motivaćı, ćılemi práce a rozsáhleǰśı kapitola popisuj́ıćı využité technologie k výsledné
realizaci. Ta slouž́ı i jako slovńıček pojmů.

V prvńı části se zabývám analýzou veškerých poskytnutých dat a to jak z hlediska datové
struktury, tak i z hlediska d̊uležitosti a využitelnosti. Dále se bylo potřeba zaměřit na funkce, které
má výsledná služba poskytovat. Z těchto informaćı jsem následně sestavil funkčńı a nefunkčńı
požadavky aplikace.

V druhé kapitole jsem se věnoval návrhu již konkrétńıch požadavk̊u. Přǐsel jsem s řešeńım po-
moćı serveru, který bude komunikovat s webovým klientem. Navrhl strukturu aplikace a následně
i jej́ı design.

Ve třet́ı hlavńı kapitole jsem implementoval navrhnutou aplikaci. Potýkal se s prvńımi problémy
a snažil se přij́ıt s nejoptimálněǰśım řešeńım. Ve čtvrté kapitole jsem realizovanou implementaci
testoval pomoćı jednotkových test̊u, uživatelského a manuálńıho testováńı. V závěru jsem shrnul
celou bakalářskou práci a popsal možná rozš́ı̌reńı.

Po závěru už následuje pouze rozš́ı̌reńı práce o daľśı datový zdroj, uživatelská př́ıručka ke
spuštěńı a ovládáńı aplikace a bibliografie.
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Kapitola 1

Motivace

V roce 2021 byl na technické univerzitě ČVUT zaveden Karierńı řád, který v článku 7 Plá-nováńı
rozvoje a proces hodnoceńı pracovńık̊u popisuje postup a požadavky pro stanoveńı karierńıho
ćıle pracovńıka.[1]

Následně vyšla Směrnice děkana FIT ČVUT č. 50/2021i k pravidelnému hodnoceńı pra-
covńık̊u na FIT ČVUT v Praze, která doplňuje karierńı řád a popisuje mimo jiné proces pravi-
delného hodnoceńı pracovńık̊u FIT. Součást́ı pravidelného ročńıho hodnoceńı pracovńıka je též
souhrn vědecko výzkumné činnosti, výuky a pedagogického vyt́ıžeńı, včetně vedených a opono-
vaných závěrečných praćı, projekt̊u, na kterých se pracovńık zúčastnil a též hodnoceńı pracovńıka
ve studentské anketě.

Tyto informace lze dohledat v r̊uzných systémech ČVUT: KOS, V3S, EZOP, Anketa ČVUT
a Úvazkostroj (posledńı jmenovaný systém je interńım systémem ČVUT). Zaměstnanec se do
jednotlivých systémů může přihlásit a informace źıskat. Je to ovšem dost pracné a většina systémů
neposkytuje vhodný export.

Výše zmı́něné informace nejsou užitečné pouze pro proces hodnoceńı pracovńık̊u. Seznam
posledńıch publikaćı je např́ıklad vyžadován i v jiných př́ıpadech (např́ıklad tvorba akreditačńıch
materiál̊u).

Zároveň na ČVUT existuje projekt datového skladu, který data z výše zmı́něných systémů
agreguje. Prezentačńı vrstva datového skladu, odkud by mohl pracovńık informace źıskat neńı
dosud zprovozněna. Na druhou stranu se již data z datového skladu využ́ıvaj́ı napřiklad pro weby
fakult či kateder.

Na konci roku 2022 źıskaly katedry KAM a KSI datový zdroj pro návrh a realizaci svého
webu. Zdroj poskytuje podobná data jaká potřebuj́ı zaměstnanci pro pravidelné hodnoceńı v
rámci karierńıho řádu. Myšlenkou této bakalářské práce je tedy poskytnout webovou službu pro
tato data ve flexibilńı podobě, aby si každý mohl snadno zvolit jaká data a v jakém formátu
dostane.
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Kapitola 2

Ćıle práce

Hlavńım ćılem práce je vytvořeńı služby, která poskytne zaměstnanc̊um podklady pro dosažeńı
kvalifikačńıch ćıl̊u, tedy data o jejich odpracovaném semestru na fakultě. Bude se jednat o aplikaci
s webovým uživatelským rozhrańım a o službu, která umožńı uživateli tvorbu vlastńıch GraphQL
dotaz̊u. Ta se bude skládat ze dvou část́ı - serveru a klienta.

Ćılem analytické části je zmapováńı dat, které se budou uživatel̊um zobrazovat a stanoveńı
funkčńıch požadavk̊u.

Dı́ky znalostem z analytické části budu schopen navrhnout adekvátńı řešeńı, které následně
realizuji při vytvářeńı serveru a klienta.

Testováńı poslouž́ı k otestováńı, zda vše správně funguje. Pro maximalizováńı spolehlivosti a
efektivnosti aplikace ji podrob́ım kromě technického testováńı i uživatelskému testováńı.

Výsledná práce by měla být př́ınosná pro všechny zaměstnance, jelikož jim zpř́ıjemńı a zkva-
litńı odvedenou práci a pomůže jim k sebereflexi.
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Kapitola 3

Použité technologie

3.1 JSON

JSON (Javascript Object Notation) je formát dat, který je v daný moment použ́ıván většinou
moderńıch webových aplikaćı. Jedná se o lehký a čitelný zp̊usob reprezentace strukturovaných
dat.

Principem formátu JSON je dvojice kĺıč-hodnota oddělená dvojtečkou. Jednotlivé dvojice jsou
od sebe odděleny čárkou. Objekty se uzav́ıraj́ı do množinových a pole do hranatých závorek.

Použ́ıvá se pro přenos dat mezi serverem a klientem nebo pro ukládáńı dat v souborech a v
databáźıch.[2]

3.2 Klient-server architektura

Tato architektura odděluje klienta a server od sebe a propojuje je navzájem pomoćı poč́ıtačové
śıtě. Poč́ıtačová śıt’ je telekomunikačńı spojeńı, jenž propojuje poč́ıtače a umožňuje vzájemnou
výměnu dat mezi nimi. V tomto př́ıpadě spolu klient a server komunikuj́ı pomoćı internetu.
Internet je systém propojených poč́ıtačových śıt́ı po celém světě. Klient je zde chápán jako
webová uživatelská služba, která pomoćı požadavk̊u o něco žádá server. Může např́ıklad žádat
o data. Server přij́ımá žádosti, následně je zpracovává a odpov́ıdá pomoćı odpověd́ı. Př́ıkladem
této architektury z reálného světa je např́ıklad email1 nebo world wide web, známý sṕı̌se pod
zkratkou WWW2.

Mezi výhody patř́ı flexibilita, výkonnost, škálovatelnost a centralizované ř́ızeńı. Na tuto archi-
tekturu je možné napasovat široké množstv́ı aplikaćı a nav́ıc se dá oddělit vývoj serveru a klienta.
Servery bývaj́ı zpravidla výkonné a rychlé. Manipulace s daty je vzhledem k tomu snadněǰśı. Ar-
chitektura je vysoce škálovatelná, protože umožňuje rozprostř́ıt spoustu klient̊u mezi několik
server̊u.

Hlavńımi nevýhodami jsou nutná pravidelná údržba, d̊ukladné zabezpečeńı a závislost na śıti.
Vzhledem k tomu, že servery poběž́ı na śıti nepřetržitě, tak je nutno vyskytlé chyby urychleně
opravit. S t́ım souviśı nutnost pravidelné údržby. Pokud neńı server dostatečně zabezpečen, tak
může doj́ıt např́ıklad k úniku dat. Architektura je závislá na śıt’ovém připojeńı. Při přet́ıžeńı śıtě
hroźı zpomaleńı aplikace.[3]

1Elektronická pošta
2Celosvětová śıt’
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8 Použité technologie

3.2.1 Tř́ıvrstvá architektura
Klient-server architektura zpravidla využ́ıvá dvojvrstvou architekturu (klient a server). Daľśım
nejčastěǰśım př́ıpadem je tř́ıvrstvá architektura. Ta je rozvržena do tř́ı vrstev - prezentačńı,
aplikačńı a datová vrstva. Prezentačńı je tvořena uživatelským rozhrańım. Aplikačńı se stará o
aplikačńı logiku. Datová vrstva se zabývá správou dat a jejich př́ıstupem. Tř́ıvrstvou architekturu
jsem zvolil pro moji bakalářskou práci. Prezentačńı vrstvu zde zastupuje klient, tedy webová
část služby. Ta komunikuje s aplikačńı vrstvou pomoćı dotaz̊u. Aplikačńı vrstva bude tvořena
serverem. Server zpracovává dotazy, uskutečňuje je a dále komunikuje s datovou vrstvou. Datová
vrstva je zastoupena databázovým serverem. Komunikace je vidět na obrázku 3.1

Tř́ıvrstvá architektura je bezpečněǰśı, protože lépe odděĺı data od uživatelského rozhrańı.
Daľśım benefitem je rozděleńı do tř́ı separátńıch modul̊u, což umožňuje snazš́ı provedeńı změn a
přidáńı nových funkcionalit. Naopak je složitěǰśı a finančně náročněǰśı na údržbu a vývoj.[4]

Obrázek 3.1 Tř́ıvrstvá architektura za použit́ı klient-server architektury[5]

3.3 API
API je zkratka pro Application programming interface označuj́ıćı rozhrańı pro programováńı
aplikaćı. API definuje, jak spolu budou jednotlivé komponenty aplikace komunikovat. Pro správné
fungováńı je nutné, aby obě strany komunikace dodržely tento zp̊usob komunikace. API se daj́ı
dělit na několik druh̊u, např́ıklad databázové, systémové a webové. Webová rozhrańı se použ́ıvaj́ı
pro přenos dat a poskytuj́ı funkcionality mezi serverem a klientem. Proto jsem jej zvolil pro svoji
bakalářskou práci. Webové API typicky využ́ıvá pro doručováńı žádost́ı z webového rozhrańı
a odeśıláńı odpověd́ı ze serveru protokol HTTP. Nejčastěǰśım webovým API je REST, daľśı
alternativou je GraphQL.[6]

3.3.1 REST
REST je nejpopulárněǰśı architektonický styl pro tvorbu API. Zkratka REST je zkrácenina slov
representational state transfer. Poskytuje jednotlivé entity ve formě URI3 HTTP serveru. V textu
je také budu nazývat zdrojem.

Každý zdroj má právě jeden koncový bod tzv. endpoint. Skládaj́ı se z dat a metadat, která
je popisuj́ı. Pro přenos dat mezi serverem a klientem se využ́ıvá většinou nejrozš́ı̌reněǰśı protokol
HTTP. Pro REST to neńı ale nutnost́ı, může využ́ıt i některý daľśı.

3Jednotný identifikátor zdroje
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Formátem těla požadavku je nejčastěji JSON. Daľśı variantou může být XML. Hlavńımi
výhodami tohoto architektonického stylu jsou jednoduchost a čitelnost.

REST API by mělo splňovat určité zásady. API, které tyto zásady splňuje se nazývá RESTful.
Každý zdroj by měl být definován a identifikován zcela unikátně. Nad těmito zdroji se provád́ı
CRUD operace. Ty se mapuj́ı na HTTP metody.[7]

CREATE - inicializace nového zdroje na dané URI.

READ - źıskáńı aktuálńıho stavu zdroje na dané URI.

APPEND - částečné aktualizováńı zdroje na dané URI, př́ıpadně vytvořeńı nového.

DELETE - smazáńı zdroje na dané URI.

3.3.2 HTTP
HTTP, celým názvem HyperText Transfer Protocol, je internetový protokol definuj́ıćı metody,
které se vykonávaj́ı nad konkrétńım datovým zdrojem. Data odeśıláme pomoćı tohoto protokolu.
Funguje na principu požadavek a odpověd’ (request a response). Tedy požadavek klienta odeslaný
na server a odpověd’ od serveru s obsahem a statusem. Jednotlivé požadavky jsou na sobě
nezávislé. Metod je několik, ale já poṕı̌su jen hlavńı čtyři. Jsou jimi:

GET – slouž́ı pouze k źıskáváńı dat daného zdroje.

POST – pośılá entitu danému zdroji, většinou docháźı ke změně stavu zdroje.

PUT – upravuje entitu daného zdroje, nahrazuje ji za entitu poslanou t́ımto požadavkem.
Pokud neexistuje daná entita, tak vytvoř́ı novou.

DELETE – slouž́ı ke smazáńı daného zdroje.

Metoda požadavku je umı́stěna v metadatech, která se nacháźı ve hlavičce požadavku. Součá-
st́ı hlavičky může také např́ıklad být autorizace nebo typ dat obsahu požadavku. Odpovědi
obsahuj́ı v metadatech kód odpovědi, nazývaný stavový kód. V tělech požadavk̊u i odpověd́ı jsou
obsažena data.

Stavové kódy jsou určeny pro klienta, jakožto zpětná vazba o provedeném požadavku. Klient
se dozv́ı, zda požadavek proběhl v pořádku, př́ıpadně zda došlo k chybě. Máme celkem pět druh̊u
kód̊u, které se lǐśı svoj́ı funkćı a č́ıslem. Kódy jsou tř́ıciferné a každá skupina zač́ıná jedńım z
pěti prvńıch č́ısel poč́ınaje jedničkou.[8]

100–199 - Jsou kódy informačńı. Server přijal požadavek, rozuměl mu a zpracovává jej.

200-299 - Jedná se o kódy úspěchu. Požadavek se serveru podařilo splnit úspěšně.

300-399 - Poskytuj́ı informaci o tom, že je potřebná nějaká akce z naš́ı strany.

400-499 - Stavové kódy chyb na straně klienta.

500-599 - Tyto stavové kódy popisuj́ı chyby na straně serveru
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3.3.3 GraphQL
GraphQL je dotazovaćı jazyk pro naše API a prostřed́ı za doby běhu programu na straně serveru.
Dotazy provád́ı nad existuj́ıćımi daty. Zajǐst’uje, že klient dostane přesně ta data, o které si
požádá. Jedná se o nověǰśı alternativu k REST API, které vzniklo před v́ıce než dvaceti lety.
Naproti tomu GraphQL bylo vytvořeno v roce 2012.

GraphQL se neváže pevně k žádné databázi nebo úložǐsti, ale je závislá na našem kódu.
Služba GraphQL je tvořena námi vydefinovaným systémem typ̊u a funkcemi nad těmito typy.
Nad daty lze provádět dotazy (queries) nebo mutace (mutation). Mutace slouž́ı k zápisu a ke
změnám, dotazy ke čteńı. Pro definováńı typ̊u, dotaz̊u a mutaćı jsem vytvořil ukázku 3.2 a pro
odesláńı dotazu i s odpověd́ı ukázku 3.3.

Datové typy GraphQL typ̊u je možné si nadefinovat. Obecně se datovým typ̊um u GraphQL
ř́ıká skalárńı typy. GraphQL obsahuje několik základńıch skalár̊u např́ıklad pro text nebo celá
č́ısla. Pokud bychom chtěli nějaký speciálńı skalár, muśıme si jej vytvořit.[9]

Obrázek 3.2 Ukázka definováńı typu, dotazu a mutace v GraphQL

Obrázek 3.3 Ukázka odesláńı dotazu i s odpověd́ı pro id=1

GraphQL poskytuje jen jeden zdroj pro všechna data. Stač́ı tedy provést pouze jeden dotaz
pro všechna data a obdrž́ıme také pouze jednu odpověd’ se všemi daty. Odpověd’ je závislá na
stuktuře tohoto dotazu. Formátem dotazu definujeme formát odpovědi. Klient tedy vždy obdrž́ı
pouze očekávaná data, které si vymezil ve formátu dotazu. Může tedy pracovat jen s t́ım, co
potřebuje a nedostane žádná zbytečná data, která pro danou funkcionalitu nepotřebuje.
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Jde o jeden z hlavńıch rozd́ıl̊u mezi GraphQL a REST API, možno vidět na obrázku 3.4.
Nejde ale ř́ıci, která z těchto dvou možnost́ı je lepš́ı. Pro každý problém se hod́ı něco jiného.
Problematiku Rest vs Graphql jsem čerpal z [10].

Obrázek 3.4 Porovnáńı zdroj̊u GraphQL a REST API[10]

3.4 Express server
Pro server jsem využil framework Express. Jedná se o framework slouž́ıćı pro tvorbu backendu
webových aplikaćı. Je nejpopulárněǰśım frameworkem svého typu pro REST API v Node.js.
Alternativou pro Express jsou Koa.js a Nest.js

V ukázce kódu 3.5 ukazuji jednoduché využit́ı Expressu pro vytvořeńı serveru. Nejprve
je potřeba importovat samotný express, následně vytvořit express aplikaci. Nyńı už můžeme
přǐrazovat aplikaci jednotlivé endpointy přes voláńı kĺıčových funkćı nad toutou aplikaćı, ob-
dobně pro všechny HTTP metody.

Obrázek 3.5 Ukázka použit́ı frameworku express

Tyto funkce požaduj́ı dva parametry. Prvńım je cesta, pod kterou bude endpoint dostupný.
Druhým parametrem je funkce s parametry objekt̊u pro požadavek a odpověd’.

Na závěr je nutné zavolat metodu app.listen() s dvojićı parametr̊u pro PORT, na kterém
bude server poslouchat a funkćı, která se zavolá v moment, kdy bude server připraven.

Express aplikaci je možné definovat žádnou nebo v́ıce daľśıch middleware vrstev, které bude
využ́ıvat. Jednotlivé vrsty se přidávaj́ı pomoćı funkce app.use(). Tyto funkce jsou vykonány
pokaždé, když je odeslán na server požadavek. Využ́ıt se daj́ı např́ıklad pro přidáńı vhodného
middleware pro GraphQL.

Daľśım často využ́ıvaným middleware je CORS[11]. CORS podporuje zabezpečené požadavky
a přenos dat z vněǰśıch zdroj̊u (jiné porty nebo domény).[12]
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3.5 OAuth 2.0
OAuth 2.0 je protokol pro autorizaci. Uživateli uděĺı zpravidla krátkodobý př́ıstup k chráněnému
obsahu. Je speciálně navržen tak, aby fungoval s protokolem HTTP. Klient za uživatele vyř́ıd́ı
źıskáńı př́ıstupových token̊u potřebných pro požadavky odeśılané na server. Uživatel se tedy
kromě zadáńı př́ıstupových údaj̊u o nic nemuśı starat a po úspěšném přihlášeńı źıská př́ıstup k
chráněnému obsahu. Tento protokol využ́ıvá zmı́něné FIT OAuth API. Pro dotazy jsou d̊uležité
tři parametry client id, client secret a scope. Client id a client secret obrdž́ı vývojář po vy-
tvořeńı aplikace v Apps Manageru FIT OAuth. Scope omezuje aplikaci možnosti pro př́ıstup
k uživatelovým dat̊um. Zpravidla bývá lepš́ı omezit aplikaci to, co může vykonávat jménem
uživatele, než ji dát plná práva k uživatelově účtu. [13]

3.6 Bearer
Bearer autentifikace je zp̊usob ověřováńı identity uživatele. Klientská část aplikace se přihlašuje
pomoćı předem vygenerovaného tokenu. Tento token slouž́ı k digitálńımu podepsáńı požadavku
pro př́ıstup k zabezpečenému obsahu. Bearer se použ́ıvá v Authentication hlavičce HTTP proto-
kolu.

Jeho přednost́ı je snadné začleněńı do aplikace. Může ale jednoduše doj́ıt ke zneužit́ı tokenu,
protože každý kdo jej źıská, tak jej může využ́ıt ve sv̊uj prospěch. Z tohoto d̊uvodu je potřeba
zajistit bezpečné ukládáńı tokenu. [14]

3.7 PostgreSQL a SQL

PostgreSQL je relačńı databázový systém. Podporuje relačńı (SQL) i nerelačńı dotazy (JSON).
Je jedńım z nejpopulárněǰśıch databázových systémů pro vývoj webových a mobilńıch aplikaćı.
Jednou z jeho výhod je široká nab́ıdka pokročilých datových typ̊u, které nab́ıźı. Daľśım benefitem
je možnost optimalizace výkonu databáze.

SQL je strukturovaný dotazovaćı jazyk použ́ıvaný v relačńıch databáźıch pro práci s daty.[15]

3.8 CSV
CSV je zkratka pro Comma-separated values, což v překladu znamená hodnoty oddělené čárkami.
Jedná se o formát soubor̊u, kde každý řádek znamená jeden datový záznam. Každý záznam se
skládá z jednoho či v́ıce položek, které jsou od sebe odděleny čárkami. Hodnoty položek mohou
být uzavřeny do uvozovek, toho se využ́ıvá převážně pokud chceme, aby položka obsahovala
čárku. Prvńı řádek může obsahovat definici hlavičky, tedy názvy jednotlivých položek.

Jedná se tedy o zcela ideálńı formát pro tabulková data. Oddělovač nemuśı být vždy nutně
čárka. Kromě ńı se ještě často použ́ıvaj́ı středńıky či tabulátory. Pro tabulátory se pak použ́ıvá
zkratka TSV4. V záhlav́ı souboru lze oddělovač nastavit pomoćı sep=. Téměř každý databázový
program má možnost importovat a exportovat data ve formátu csv. Př́ıpona těchto soubor̊u je
.csv.[16]

3.9 Postman
Postman je API platforma pro testováńı API. Prvńı verze vyšla v roce 2012. Projekty se zde daj́ı
členit do sekćı a v nich vytvářet jednotlivé požadavky podporuj́ıćı všechny HTTP metody. U

4Tab-separated values
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požadavk̊u se dá nastavit vše potřebné, od hlavičky, přes tělo, autorizaci a script, který se spust́ı
před vykonáńım požadavku.

Jednotlivé požadavky se zde daj́ı uložit, takže máme možnost je opakovat v pr̊uběhu vývoje
po provedených změnách. Uložené požadavky se daj́ı vyexportovat a sd́ılet s ostatńımi členy
vývojového týmu.[17]

3.10 Použité knihovny
dotenv

Dotenv je modul, který umožňuje načteńı proměnných prostřed́ı ze souboru .env do pro-
cess.env. Process.env vraćı objekt, který obsahuje informace o uživatelovu prostřed́ı.
V ukázce 3.6 kódu je možné vidět, jak jsem podobně využil tento modul ve své práci.
Nejprve bylo potřeba vytvořit soubor .env. Do něj se vlož́ı název proměnné s jej́ı hodnotou,
ukázka na proměnné port v 3.7. Po nainstalováńı modulu jej bylo potřeba naimportovat.
Následně jsem musel zavolat metodu pro konfiguraci dotenv.config(). Zavoláńım dojde k
načteńı proměnných. Ty je možné využ́ıvat pomoćı objektu, do kterého se ulož́ı (např́ıklad
process.env.PORT ).[18]

Obrázek 3.6 Ukázka použit́ı dotenv modulu

Obrázek 3.7 Ukázka vytvořeńı proměnné v .env souboru

pg a pg-format

Pg je nejpouž́ıvaněǰśı knihovnou pro PostgreSQL. Jde o neblokuj́ıćı PostgreSQL klient pro
Node.js. Podporuje parametrizované dotazy a vytvářeńı připojeńı do databáźı.
V ukázce 3.8 ukáži jednoduché vytvořeńı připojeńı a provedeńı dotazu. Po nainstalováńı
naimportováńı Pool z pg, jsem vytvořil spojeńı. Spojeńı přij́ımá všechny parametry ne-
povinně, já ukázal ty, které využ́ıvám já. Následně už jsem nad daným připojeńım mohl
zavolat dotaz v jazyce SQL. [19]

Obrázek 3.8 Ukázka použit́ı pg pro vytvořeńı databázového spojeńı a provedeńı dotazu
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Pg-format je modul, který doplňuje pg o dynamické SQL dotazy. Jsme tedy schopni vytvářet
dotazy na základě hodnot poskytnutých v požadavćıch. Dotaz je nutné obalit funkćı
format(), kterou je potřeba naimportovat z tohoto modulu. Na mı́stě v dotazu, které
chceme dynamicky nahradit, použijeme jeden ze tř́ı možných zástupných symbol̊u se zna-
kem pro procenta. Tyto symboly je možné předefinovat a použ́ıt vlastńı. Př́ıkladem je
format(‘SELECT * FROM datovy-zdroj WHERE id=%L‘, id).[20]

Apollo-server a Apollo-sandbox

Apollo server je open-source GraphQL server udržovaný komunitou. Funguje s mnoha No-
de.js HTTP frameworky nebo může být spuštěn sám o sobě s Express serverem. Umı́
pracovat s jakýmikoliv GraphQL schématy založenými na GraphQL.js nebo s definovaným
schématem pomoćı jazyka pro definici schémat SDL. Jde asi o nejlepš́ı zp̊usob tvorby
GraphQL API, které může přij́ımat data z libovolného zdroje. Je kompatibilńı s Apollo-
clientem, který je využitelný v klientské části pro dotazováńı v̊uči GraphQL serveru.
Na ukázce 3.9 ukáži jeho použit́ı a spuštěńı. Nejprve je nutné si nainstalovat apollo-server
a následně jej importovat do kódu. Dále se muśı vytvořit nový Apollo server, který přij́ımá
jako paremetr objekt tvořen pomoćı definic typ̊u a funkcemi nad nimi. Následně už stač́ı
jen spustit server. [21]

Obrázek 3.9 Ukázka vytvořeńı a zapnut́ı Apollo serveru

Po spuštěńı serveru máme k dispozici Apollo-sandbox na URL adrese, pod kterou jsme
nastavili server. Jedná se o uživatelské rozhrańı, které nám umožňuje provádět operace nad
naš́ım GraphQL schématem. Obsahuje panel pro psańı a voláńı dotaz̊u, responsivńı panel
pro zobrazeńı výsledk̊u dotaz̊u a panel pro zobrazeńı dostupných schémat. Apollo-sandbox
je ve výchoźım nastaveńı povolen pouze pro vývoj. Pokud jej chceme použ́ıt i v produkci,
tak je jej nutné povolit pomoćı parametru při definici serveru. Druhou variantou je přidáńı
pluginu, který Apollo-sandbox přidá.
Apollo-sandbox podporuje autorizaci a autentizaci, jelikož umožňuje přidáńı autorizačńı
hlavičky. Tato hlavička pak může být sd́ılená pro všechny dotazy. Kromě toho má uživatel
možnost si výsledná data stáhnout ve formátu JSON. [22]

Cron

Cron je nástroj pro plánováńı úloh. Umožňuje automatické vykonáváńı nějaké funkce v
určitých časových intervalech. Tyto intervaly jsou velice flexibilńı, protože je možné pláno-
vat podle minut, hodin, dne v měśıci, měśıc̊u, dn̊u v týdn̊u a daľśıch. Dı́ky tomu jsou
uživatelé schopni naplánovat výkon úkolu dle svých potřeb. Pro vytvořeńı jedné takovéto
úlohy poskytuje baĺıček tř́ıdu CronJob. Ta má dva povinné parametry a několik volitelných.
Prvńım povinným parametrem je interval vykonáváńı úlohy. Interval se dá zadat několika
zp̊usoby. Bud’ klasicky datumem nebo textovým řetězcem ve formátu pro cron. Řetězec
má pět pozic pro minutu, hodinu, den v měśıci, měśıc a den v týdnu. Výchoźı formát je *
* * * * a znamená, že se bude vykonávat každou minutu.
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Druhým parametrem je funkce, která bude v intervalu vykonávána. Po vytvořeńı je ji
již potřeba pouze zahájit zavoláńım funkćı start() nad vzniklým cronem. Vytvořeńı jed-
noduchého cronu, který bude vykonávat funkci každý den o p̊ulnoci, je možné vidět na
obrázku 3.10.[23]

Obrázek 3.10 Ukázka vytvořeńı cronu

Jest

Jest je framework, který slouž́ı pro testováńı. Tv̊urci při jeho vývoji ćıĺı na jednoduchost a
použitelnost. Testy jsou paralelizovány tak, aby každý běžel ve vlastńım procesu, což vede
ke zkráceńı času. Nejprve vždy spoušt́ı testy, které v předchoźım běhu selhaly.
Podporuje tvorbu takzvaných mock̊u. Mockováńı znamená nahrazeńı p̊uvodńıho objektu
za jeho testovaćı náhradu, jenž nevykonává žádnou funkci a pouze se tvář́ı jako objekt
p̊uvodńı.
Je hojně využ́ıván pro testováńı aplikaćı po celém svět. [23]

Bootstrap

Bootstrap je open source framework určený pro vývoj webových stránek a aplikaćı. Dı́ky své
popularitě existuje mnoho kurz̊u a materiál̊u, které má vývjoář k dispozici. Byl vytvořen
společnost́ı Twitter a poskytuje sadu nástroj̊u, které urychluj́ı a zefektňuj́ı jejich tvorbu.
Bootstrap poskytuje již hotové HTML, CSS a JavaScript komponenty. Např́ıklad jde o
navigačńı menu, formuláře, tlač́ıtka a tabulky.[24]
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Kapitola 4

Analýza

Tato kapitola se zaob́ırá analytickou část́ı bakalářské práce. Nejprve jsem musel zjistit, jaká
všechna data budou obsahem mé práce, jak je budu źıskávat a jakou vlastně budou mı́t strukturu.
Těm se budu věnovat v prvńı podkapitole. Dı́ky těmto informaćım jsem źıskal hrubou představu
s č́ım vlastně budu pracovat a mohl jsem se přesunout k návrhu.

V druhé části se pokuśım zanalyzovat veškeré problémy, které by mohly nastat nebo před
nimiž jsem byl varován.

Ve třet́ı sekci jsem se zaměřil na funkcionalitu aplikace. Výsledkem jsou funkčńı a nefunkčńı
požadavky služby.

4.1 Data
Od pana Valenty jsem źıskal několik vzorových soubor̊u dat z konkrétńıch datových zdroj̊u. Ty
postupně poṕı̌su v následuj́ıćıch podkapitolách. K jednotlivým zdroj̊um jsem musel přistupovat
odlǐsně. Lǐsily se mı́stem, na kterém byly uloženy. Naštěst́ı se ve výsledku nejednalo o takový
problém, jak jsem se z počátku obával. Finálńımi zdroji byly nakonec pouze databáze a jednotlivé
URL1 odkazy na soubory. Soubory jsou uloženy na úložǐsti Fakulty informačńıch technologíı a je
potřeba k nim přistupovat pomoćı uživatelského jména a patřičného hesla. V př́ıpadě soubor̊u se
jednalo o formát CSV. Databáze spadá opět pod FIT a i k ńı jsou potřebné přihlašovaćı údaje.

4.1.1 Kos
Kos je aplikace využ́ıvána studenty a zaměstnanci ČVUT. Převážně slouž́ı k zápisu předmět̊u,
rozvrhu a zjǐst’ováńı studijńıch výsledk̊u. Učitelé zde zapisuj́ı známky ze zkoušek. Mimo jiné
studenti využ́ıvaj́ı KOS k přihlašováńı na státńı závěrečné zkoušky.[25]

4.1.1.1 Kos-szz
Kos-szz je datovým zdrojem, ve kterém se nacháźı informace o komiśıch státńıch závěrečných
zkoušek na Fakultě informačńıch technologíı. Soubor je ve formátu csv a data jsou umı́stěna
v datovém skladu ČVUT, tedy př́ıstup pomoćı URL a př́ıstupových údaj̊u, ale čerpaj́ı se ze
studijńıho portálu KOS. V datech jsou informace o složeńı komise státńıch závěrečných zkoušek,
jejich termı́nu a katedře. Každý člen komise je dále členěn dle role, zda se jedná o předsedu,
mı́stopředsedu, člena nebo tajemńıka. Data jsem protř́ıdil, protože je nebylo nutné zahrnout v
plném rozsahu. Informace o SZZ se nacházej́ı i v Úvazkostroji, ale ne v dostatečné mı́̌re.

1Soubor znak̊u, jenž slouž́ı k jednoznačné identifikaci umı́stěńı informaćı na internetu
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4.1.2 Úvazkostroj

Úvazkostroj je aplikace spadaj́ıćı pod ČVUT FIT, která uchovává data o úvazćıch jednotlivých
zaměstnanc̊u, respektive učitel̊u, kteř́ı na FITU pracuj́ı. Data jsou členěna dle semestr̊u a následně
dle jednoznačně identifikovatelného uživatelského jména pracovńıka. O pracovńıkovi můžeme zjis-
tit, kolik daný semester odučil hodin cvičeńı, proseminář̊u, přednášek, kolik času strávil oponen-
turou, u zkoušek či zda má nějaké doktorandy. Dále jsou zde informace o vedených semestrálńıch,
bakalářských a diplomových praćı. Po konzultaci jsem však všechna data nevyužil a vyfiltroval
jsem pouze ty nejd̊uležitěǰśı. Jsou uložena v databázi PostgreSQL v několika tabulkách, členěna
dle semestr̊u do schémat.

4.1.3 Anketa

Anketa je aplikace spadaj́ıćı pod ČVUT členěna dle fakult. Uchovává hodnoceńı jednotlivých
předmět̊u a učitel̊u, kteř́ı daný předmět vyučuj́ı. K ńı maj́ı př́ıstup i studenti, kteř́ı zde bud’
mohou ohodnotit konkrétńı předmět či učitele a to hned dle několika kritéríı a nebo ji mohou
využ́ıt k nalezeńı popisu jednotlivých učitel̊u a předmětu. Garanti předmět̊u źıskávaj́ı zpětnou
vazbu na jejich vyučovaný předmět a učitele, který jej vyučuj́ı. Konkrétńı učitelé źıskávaj́ı zpětnou
vazbu na jejich výuku. Data jsou uložena ve formátu CSV a obsahuj́ı hodnoceńı učitel̊u a jejich
předmětu. Data jsou členěna dle semestr̊u. Využil jsem všechny položky souboru a pro př́ıstup k
němu URL adresu.[26]

4.1.4 Ezop

Ezop je aplikace spadaj́ıćı pod ČVUT. Jedná se o evidenci vědeckovýzkumných projekt̊u na
ČVUT. Výzkumńıci zde mezi sebou komunikuj́ı a konzultuj́ı své projekty, jak při podáńı návrhu,
tak v jeho pr̊uběhu. Data Ezopu jsou uložena ve formátu CSV a poskytuj́ı informace o projektech
jednotlivých zaměstnanc̊u. Položkami jsou např́ıklad název projektu, pod jakou fakultu spadá
konkrétńı učitel, od kdy do kdy prob́ıhá a typ výzkumu. Po prozkoumáńı všech položek jsem se
rozhodl zahrnout všechny. K CSV se opět přistupovalo pomoćı URL.

4.1.5 Project-zp
Project-zp poskytuje data o závěrečných praćıch student̊u dle vedoućıho práce. Soubor, ze kterého
jsem čerpal se nacháźı opět na úložǐsti datového skladu ČVUT a je ve formátu CSV. V datech se
nacháźı jak zadaná práce, tak práce již ohodnocená. Z dat se můžeme dozvědět, jakou známku
daný student za vypracovanou práci obdržel, data spojená s odevzdáńım a uděleńım posudku,
název práce či pod jakou katedrou student práci vytvořil. Nejedná se pouze o bakalářské práce,
ale i práce magisterské. Zde jsou poměrně užitečné veškeré položky.

4.1.6 Publikace
Publikace poskytuj́ı data o publikaćıch zaměstnanc̊u. Data jsou opět uložena v souboru, který se
nacháźı v úložǐsti datového skladu ČVUT a je ve formátu CSV. Data obsahuj́ı název d́ıla, citačńı
údaje, rok vydáńı a informace spojené s autorem. Ne vždy jsou k dispozici všechny sloupce.
Organizace autora nemuśı být pouze katedry na Fakultě informačńıch technologíı. Názvy děl
jsou jak v angličtině, tak i v češtině. Pro moji službu se domńıvám, že jsou užitečná veškerá data
obsažené v souboru.
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4.2 Požadavky
Mezi hlavńı požadavky patř́ı zejména přehledné zobrazeńı dat daného učitele pro zvolený semestr.
Semestr muśı učitel zadat. Daľśım požadavkem je využit́ı autentizace a autorizace pomoćı ČVUT
účtu pro zaměstance. Data, která se zobraźı je tedy potřeba na serverové straně zpracovat, upravit
a následně umožnit jejich zobrazeńı na straně klienta.

V administrátorské části je potřeba umožnit správci zobrazeńı posledńıho načteńı dat z
konkrétńıch datových zdroj̊u. Dále by měl mı́t možnost manuálně spustit načteńı dat a nastavit
pravidelné spouštěńı tohoto nač́ıtáńı pro každý zdroj jednotlivě.

Na základě požadavk̊u a problému jsem zformoval funkčńı a nefunkčńı požadavky aplikace.

4.2.1 Funkčńı
F1 – Načteńı dat z databáze

Načteńı dat, která následně budou zpracovány, by mělo být možné z databáze.

F2 – Načteńı dat z CSV soubor̊u př́ıstupných pomoćı URL

Mělo by být možno nač́ıst data z CSV souboru, ke kterému se bude přistupovat pomoćı
URL odkazu.

F3 – Uchováńı dat z CSV souboru v databázi

Data by mělo být možno uložit do databáze, ze které se následně budou č́ıst pomoćı
konkrétńıch dotaz̊u.

F4 – Źıskáńı konkrétńıch dat z určitého datového zdroje

Data ze všech datových zdroj̊u by měla být źıskatelná z databáźı, do kterých se ulož́ı při
načteńı. Zpracuj́ı se a vrát́ı již v podobě pro zobrazeńı.

F5 – Autentizace a autorizace běžného zaměstnance pomoćı ČVUT účtu

Zaměstnanec se muśı přihlásit, jinak službu nebude moci použ́ıvat. Přihlášeńı proběhne
pomoćı jeho ČVUT účtu.

F6 – Autentizace a autorizace administrátora

Administrátor se muśı přihlásit, jinak nebude moci použ́ıvat administrátorskou část aplikace.
Přihlášeńı proběhne pomoćı jeho ČVUT účtu a bude vyžadována administrátorská role.

F7 – Automatické nač́ıtáńı dat po určitém časovém intervalu

Data z datových zdroj̊u by se měla v pravidelném intervalu sama nač́ıtat a ukládat do
databáze. Usnadńı to obsluhu a údržbu aplikace.

F8 – Manuálńı nač́ıtáńı dat

Administrátor by měl mı́t možnost ručně vyvolat načteńı dat a to pro každý zdroj zvlášt’.

F9 – Zobrazeńı data posledńıho provedeného načteńı konkrét-ńıho zdroje

Administrátor by měl mı́t možnost vidět, kdy bylo provedeno posledńı načteńı konkrétńıho
datového zdroje.

F10 – Výběr semestru, pro který se budou zobrazovat data
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Zaměstnanec by měl mı́t možnost výběru semestru, který se následně použije k načteńı dat
z databáźı.

F11 – Nastaveńı intervalu automatického nač́ıtáńı dat

Interval automatického nač́ıtáńı dat z datového zdroje by měl mı́t možnost přenastavit
administrátor.

4.2.2 Nefunkčńı
N1 – Webová grafická aplikace s uživatelským rozhrańı

Aplikace by měla mı́t webové grafické rozhrańı, které umožńı uživateli zobrazeńı dat a
př́ıpadné vykonáńı administrátorských funkćı.

N2 – Klient pro tvořeńı GraphQL dotaz̊u

Webový klient, ve kterém si bude moct uživatel tvořit vlastńı GraphQL dotazy

4.3 Aktéři a př́ıpady užit́ı
Na základě funkčńıch požadavk̊u jsem zhotovil př́ıpady užit́ı. Na obrázku 4.1 ńıže lze vidět aktéry
a návaznosti př́ıpad̊u užit́ı. Použil jsem tři aktéry a to administrátora, zaměstnance a cron.

Obrázek 4.1 Diagram př́ıpad̊u užit́ı
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4.3.1 Aktéři
Zaměstnanec

Prvńım aktérem je zaměstnanec. Zaměstnanec je běžný uživatel aplikace, který se přihláśı
a následně bude využ́ıvat funkcionalit služby.

Administrátor

Druhým aktérem je administrátor. Administrátor je specifický uživatel, který má admini-
strátorská práva. Ty mu umožňuj́ı měnit nastaveńı nač́ıtáńı dat. Občas mı́sto slova admi-
nistrátor využiju termı́n ”správce“.

Cron

Třet́ım a posledńım aktérem je Cron. Cron je aktér, který vykonává určité př́ıpady užit́ı v
nějakém intervalu.

4.3.2 Př́ıpady užit́ı
UC1 – Přihlášeńı zaměstnance do aplikace

Zaměstnanec přejde na webovou stránku služby pomoćı známé URL adresy. Bude mu zob-
razen přihlašovaćı dialog ČVUT na přihlášeńı pomoćı jeho uživatelských ČVUT údaj̊u.
Pokud zadané přihlašovaćı jméno nebo heslo nebude souhlasit, bude vyzván k opětovnému
přihlášeńı. V opačném př́ıpadě bude přihlášen do aplikace.

UC2 – Vybráńı semestru

Přihlášený zaměstnanec zadá do textového pole identifikačńı název semestru, pro který bude
cht́ıt zobrazit data. Pokud název semestru nebude validńı, zobraźı se mu, že zadal neplatný
semestr a bude vyzván k opětovnému zadáńı již validńıho semestru.

UC3 - Zprostředkováńı dat

Přihlášenému uživateli se zobraźı data ze všech datových zdroj̊u. Některá data budou zobra-
zena formou tabulek, jiná formou textu. Jednotlivá data z datových zdroj̊u budou označena.
Během nač́ıtáńı dat může doj́ıt k několika chybám. Jednou z nich je ztráta internetového
připojeńı, to vede k nenačteńı dat. Daľśı může být neplatný semestr.

UC4 - Přihlášeńı administrátora do aplikace

Běžný zaměstnanec bude mı́t skrytou sekci pro administrátora. Pro zobrazeńı této sekce,
se muśı uživatel přihlásit stejně jako v 4.3.2, ale pod účtem administrátora. Ta mu zajist́ı
daľśı možnosti ovládáńı služby.

UC5 - Přečteńı posledńıho data náhrańı

Administrátor si v sekci pro administrátory přečte, kdy byly naposled zpracovány jednotlivé
datové zdroje a posoud́ı, jestli mu vyhovuje aktuálnost dat. Pokud by se mu to neĺıbilo,
může je aktualizovat.

UC6 - Aktualizováńı zdroj̊u

Pokud se správce rozhodne pro aktualizováńı zdroj̊u, tak může aktualizovat každý zdroj
zvlášt’ kliknut́ım na tlač́ıtko. To vykoná načteńı dat z daného zdroje, aktualizuje data a
přeṕı̌se datum posledńıho nahráńı. Během nač́ıtáńı dat může doj́ıt k chybě a to už na
straně zdroje či ke ztrátě internetového připojeńı.
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UC7 - Změna intervalu nahráváńı

Administrátor se může rozhodnout pro změnu v jakém intervalu dojde k načteńı nových dat.
To učińı zadáńım do textového pole a následným odesláńım po kliknut́ı na tlač́ıtko. Muśı
si dát pozor na správný formát a připojeńı k internetu, jinak by nemělo doj́ıt k žádným
chybám.

UC8 - Automatické načteńı CSV souboru do databáze

Po uplynut́ı časového intervalu se spust́ı automatické načteńı dat CSV souboru do přislušné
databáze. Ulož́ı se pouze data bez hlavičky.

4.4 Mapováńı požadavk̊u na př́ıpady užit́ı

Sestavil jsem tabulku mapováńı požadavk̊u na př́ıpady užit́ı 4.2. Účelem vyhotoveńı této tabulky
je ověřeńı, zda jsou všechny funkčńı požadavky pokryty alespoň jedńım př́ıpadem užit́ı a žádný
neńı zbytečný. Ověřeńı proběhlo v pořádku a pro každý požadavek existuje alespoň jeden př́ıpad
užit́ı

Obrázek 4.2 Mapováńı požadavk̊u na př́ıpady užit́ı
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Návrh architektury a datové
struktury

Hlavńım ćılem je vytvořeńı prototypu ideálńı služby, která bude zaměstnanci poskytovat data
popisuj́ıćı jeho odvedenou práci během daného semestru. Zaměstanec bude mı́t k dispozici webo-
vou službu. Ke snadnému a př́ımočarému použ́ıváńı je potřeba mı́t dobře zpracovaná a navržená
data. A to z hlediska přehlednosti, tak i využitelnosti. Data muśıme prvně nahrát z datových
zdroj̊u, je tedy nutné nejprve navrhnout zp̊usob přenosu těchto dat. Následně uchováńı a konečně
i následné zobrazeńı. Mimo tuto architekturu je potřebné navrhnout uživatelsky jednooduché a
př́ıvětivé webové uživatelské rozhrańı.

Má aplikace se skládá ze serveru a klienta. Jde o klient-server architekturu, konkrétně o
tř́ıvrstvou architekturu. Problematiku těchto architektur jsem podrobněji rozebral v 3.2.

5.1 Server
Server jsem se rozhodl rozdělit na dva menš́ı servery. Jeden je určen pro běžného uživatele, druhý
pro administrátora. Každý z nich využ́ıvá jiného API pro komunikaci. Jednotlivé pojmy jsem
zadefinoval již v kapitole 3 (Použité technologie).

5.1.1 Autorizace a autentizace
Každý uživatel se muśı do služby přihlásit pomoćı ČVUT účtu. K tomu využ́ıvám FIT OAuth.
Uživatel je při přihlášováńı přesměrován na ČVUT API pro autorizaci. Tento krok bude re-
alizován klientem. Následně obdrž́ı př́ıstupový kód. Z něj je nutné źıskat př́ıstupový token a
obnovovaćı token. Ty se následně budou použ́ıvat pro autorizaci uživatele v komunikaci mezi
klientem a serverem. Token má nějakou životnost, tedy dobu, během které je platný. Pokud
token vyprš́ı, je nutné se znovu přihlásit. Druhou variantou je token obnovovat. K obnově slouž́ı
obnovovaćı token. T́ım token prodlouž́ıme a źıskáme př́ıstupový token.

Žádosti odeśılané klientem serveru je nutné pośılat s př́ıstupovým tokenem, aby bylo možné
uživatele autorizovat. Server muśı každý takový dotaz před jeho zpracováńım ověřit pomoćı
př́ıstupového tokenu. Pro ověřeńı budu opět využ́ıvat již zmı́něné FIT API pro OAuth. Pokud
se token podař́ı ověřit, pokračuje se k vykonáváńı požadavku. V opačném př́ıpadě dojde k chybě
a server požadavek zamı́tne. Celý proces autorizace je vidět na diagramu ńıže 5.1.

23
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Obrázek 5.1 Diagram procesu autorizace [27]

Kromě autorizačńıho tokenu jsou ještě pro autorizaci d̊uležité uživatelské role. Vzhledem
k rozděleńı aplikace na uživatelskou a administrátorskou část jsem se rozhodl pro vytvořeńı
dvou roĺı. Pro uživatelskou část p̊ujde o roli Employee a pro administrátorskou část o roli
Admin. Uživatel s roĺı Employee může provádět dotazy pouze nad svými daty. Role Admin
je nadmnožinou předchoźı role, tedy může provádět dotazy nad svými daty, nad daty všech
ostatńıch pracovńık̊u a dále také vykonávat administrátorské funkce. Pro zjǐstěńı uživatelské role
slouž́ı služba ČVUT UserMap. Usermap je systém pro správu a evidenci uživatel̊u na ČVUT.

5.1.1.1 Zdroje
Pro autorizaci a autentizaci jsem navrhl tyto zdroje, které pracuj́ı s autorizačńımi kódy a tokeny.

/auth

GET - Ověřeńı tokenu a posláńı autorizačńıch př́ıstupových token̊u

/refresh-token

GET - Obnoveńı př́ıstupového tokenu

5.1.2 Uživatelský server
Server pro běžné uživatele využ́ıvá pro komunikaci s klientem GraphQL. S návrhem této části
služby jsem tedy strávil nejv́ıce času, protože bylo d̊uležité si ji správně navrhnout tak, aby dávala
co největš́ı smysl pro běžné uživatele. Poskytuje pouze jeden zdroj, který slouž́ı pro GraphQL
dotazy nad ćılovými daty, které p̊ujdou přes klienta př́ımo ke koncovému uživateli.

Musel jsem si prvně navrhnout typy jednotlivých datových entit. Následně jsem pokračoval
návrhem dotaz̊u. Veškeré datové návrhy a k nim patřičné dotazy je možné vidět na obrázćıch
ńıže.
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Obrázek 5.2 Návrh typu Úvazkostroj pro GraphQL

Obrázek 5.3 Návrh typu Subject (Předmět pro Úvazkostroj) pro GraphQL

Obrázek 5.4 Návrh typu Komise (Commission) pro GraphQL
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Obrázek 5.5 Návrh typu Ezop pro GraphQL

Obrázek 5.6 Návrh typu Project-zp (ProjectFinalWork) pro GraphQL
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Obrázek 5.7 Návrh typu Anketa (Survey) pro GraphQL

Obrázek 5.8 Návrh typu Publikace (Publication) pro GraphQL

5.1.3 Administrátorský server
Administrátorský server slouž́ı pouze pro administrátory. Uživatel, který využ́ıvá tuto část apli-
kace tedy muśı mı́t konkrétńı povolenou roli. Server použ́ıvá pro komunikaci s klientem REST
API. Na základě př́ıpad̊u užit́ı jsem navrhl tyto zdroje. Vždy uvedu URI zdroje, metodu, která
je nad ńım povolena a krátký popis.

/fetch-commission

GET - Uložeńı komiśı z datového zdroje do databáze

/fetch-ezop

GET - Uložeńı Ezop dat z datového zdroje do databáze

/fetch-project-final-work

GET - Uložeńı závěrečných praćı z datového zdroje do databáze

/fetch-publications

GET - Uložeńı publikaćı z datového zdroje do databáze
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/fetch-publications

GET - Uložeńı publikaćı z datového zdroje do databáze

/fetch-surveys

GET - Uložeńı ankety z datového zdroje do databáze

/data-source/info

GET - Źıskáńı informaćı o datovém zdroji

/data-source/fetch-interval

PUT - Změněńı intervalu automatického nahráváńı dat konkrétńıho datového zdroje

/data-source

POST - Vytvořeńı nového datového zdroje

5.2 Data
Pro data z datových zdroj̊u bylo nutné navrhnout strukturu a úložǐstě, kde je budu uchovávat.
Pro úchovu těchto dat jsem po konzultaci zvolil databázi a to konkrétně PostgreSQL. Strukturou
navržených dat tedy byly databázové modely jednotlivých objekt̊u. Každý jeden datový zdroj
jsem navrhl jako jeden samostatný objekt, který odpov́ıdá struktuře CSV souboru, ve kterém je
uložen. Jedinou výjimkou je Úvazkostroj.

5.2.1 Úvazkostroj
Schéma pro data z úvazkostroje jsem zachytil na obrázku 5.9. Jedná se o schéma, které využ́ıvá
databáze Úvazkostroje. Jednotlivé tabulky jsou vztaženy vzhledem k učiteli. Data je pak potřeba
źıskat pomoćı dotaz̊u vzhledem k této databázi.
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Obrázek 5.9 Databázový model Úvazkostroje

5.2.2 Ostatńı datové zdroje
Pro ostatńı datové zdroje jsem navrhl stejnou strukturu jako tu, ve které jsou uloženy v CSV
souboru. Tento návrh mi umožńı jednoduché koṕırováńı dat CSV souboru př́ımo do databáze,
takže budu ušetřen složitého přetypováńı hodnot a obt́ıžemi s ńım spojeným. Jednotlivé modely
je možné si prohlédnout ńıže na přiložených obrázćıch. Databázový model je k prohlédnut́ı na
obrázku 5.10.

5.2.3 Informace o datových zdroj́ıch
Kromě jednotlivých datových zdroj̊u jsem se rozhodl navrhnout ještě jednu pomocnou entitu.
Ta uchovává podrobné informace o konkrétńım datovém zdroji. Mezi podrobné informace patř́ı
datum posledńıho načteńı dat ze zdroje, název zdroje a časový interval pro automatické nač́ıtáńı
dat.
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Obrázek 5.10 Databázový model vlastńı databáze pro datové zdroje a informace o nich

5.3 Klient
Musel jsem nejprve navrhnout jak bude webová služba vypadat. K tomu jsem využil grafický
nástroj figma. Figma umožňuje svým uživatel̊um návrh grafického rozhrańı. Ve figmě jsem si
1:1 navrhl jednotlivé stránky aplikace tak, jak bych si zhruba představoval, že budou vypadat.
Všechna tlač́ıtka jsou zmáčknutelná.[28]

5.3.1 Menu
Menu jsem si navrhl jakožto rovný panel jednotlivých stránek. Umı́stil jsem jej do horńı části
stránek. Panel jsem rozdělil do dvou část́ı. V pravé jsou vedle sebe umı́stěny veškeré stránky.
Odděleny jsou od sebe mezerami. V levé části se nacháźı uživatelské jméno uživatele.
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Obrázek 5.11 Návrh Menu

5.3.2 Přihlašovaćı stránka
Uživatel se po otevřeńı webové služby dostane na přihlašovaćı stránku. Zde uvid́ı uživatel pouze
jedno tlač́ıtko. Umı́stil jsem jej doprostřed stránky. Toto tlač́ıtko má na sobě nápis Login a slouž́ı
pro přihlášeńı uživatele. Po přihlášeńı se uživateli zobraźı navigačńı menu a bude mu zpř́ıstupněn
daľśı obsah.

Obrázek 5.12 Návrh Přihlašovaćı stránky

5.3.3 Domovská stránka
Uživatel bude po přihlášeńı přesměrován na domovskou stránku. Zde uživatel uvid́ı pouze popis
služby.
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Obrázek 5.13 Návrh Domovské stránky

5.3.4 Data
Datová stránka je nejd̊uležitěǰśı stránkou pro běžného uživatele. Do horńı části jsem umı́stil
textové pole slouž́ıćı pro zadáńı př́ıslušného semestru, pro který se následně vygeneruj́ı data. Pro
každý datový zdroj jsem musel navrhnout lehce odlǐsné zobrazeńı dat. Vedle textového pole jsem
umı́stil malé tlač́ıtko. Po kliknut́ı na něj se odešlou dotazy na server a postupně se pod sebou
zobraźı data.

5.3.4.1 Úvazkostroj

V levém rohu se nacháźı název zdroje Úvazkostroj. Př́ımo pod ńım je umı́stěna tabulka a 4 daľśı
údaje. Tabulka je menš́ı a je určena předmět̊um, které učitel odučil v konkrétńım semestru.
Celkem obsahuje 4 sloupce. Pod tabulkou jsem navrhl daľśı čtyři hodnoty. Jedná se o počet
vedených bakalářských a diplomových praćı, počet celkově započ́ıtaných odpracovaných hodin a
kompletńı data z Úvazkostroje uložená ve formátu JSON. Kompletńı data by zab́ırala zbytečně
moc mı́sta a ne každý učitel by si je chtěl zobrazit. Z toho d̊uvodu jsem se rozhodl zde umı́stit
tlač́ıtko. Po kliknut́ı na něj se data zobraźı, jinak z̊ustanou skryta.

5.3.4.2 Ezop
V levém rohu části pro Ezop se nacháźı název zdroje Ezop. Pod ńım už je jen jedna velká
rozsáhlá tabulka. Tabulka se skládá z až patnácti sloupc̊u. Každý řádek tvoř́ı jeden projekt
učitele a hodnoty jsou členěny do sloupc̊u. V př́ıpadě, že by hodnota nebyla, tak bude vynechána
a bude v daném sloupci prázdné mı́sto.

5.3.4.3 Komise-szz
Nejprve jsem do levého horńıho rohu pod předchoźı datové zdroje umı́stil název. Jako v před-
choźım př́ıpadě zde byla nejvhodněǰśı tabulka, která je ale razantně menš́ı. Jeden řádek odpov́ıdá
jedné komisi, ve které zaměstnanec figuroval.

5.3.4.4 Project-zp
Opět jako v předchoźım př́ıpadě jsem do levého horńıho rohu umı́stil název datového zdroje a
pod něj tabulku, která odpov́ıdá závěrečným pracem student̊u, kterým dělal učitel vedoućıho.
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5.3.4.5 Anketa
I zde jsem umı́stil do levého horńıho rohu název datového zdroje. Pod název jsem po chvilce
přemýšleńı opět umı́stil malou tabulku odpov́ıdaj́ıćı zpětné vazbě na přihlášeného učitele.

5.3.4.6 Publikace
Publikace nebyly výjimkou, takže i pro ně jsem se rozhodl umı́stit název do levého horńıho rohu
a pro formát dat zvolil tabulku. Zde jsem ale musel brát v potaz, že text obsažený ve sloupćıch
bude pravděpodobně dlouhý, takže jsem navrhl deľśı sloupce.

Obrázek 5.14 Návrh Datové stránky

5.3.5 Admin
Administrátorská stránka je stránka pro správce. Nacháźı se zde pod sebou všechny datové
zdroje kromě Úvazkostroje. Nad ně jsem zvažoval umı́stit název stránky, ale nakonec mi to
přǐslo zbytečné, takže jsem pouze zv́ıraznil stránku v menu. Každý z datových zdroj̊u má stejný
formát. Nejprve je v levé části větš́ım ṕısmem umı́stěn název zdroje. Pod ńım se nacháźı datum
posledńıho načteńı dat s textem, který informuje o jaké datum se jedná. Následuje interval, ve
kterém se nač́ıtaj́ı data z datového zdroje, dále tlač́ıtko pro manuálńı načteńı a textové pole s
daľśım tlač́ıtkem. Tlač́ıtko pro manuálńı načteńı má na sobě nápis Load data. Textové pole slouž́ı
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pro změnu intervalu automatického načteńı. Zadávat se do něj bude počet dn̊u. Tlač́ıtko vedle
něj odešle daný počet dńı a změńı interval zdroje.

Obrázek 5.15 Návrh Admin stránky

5.3.6 Chybové okno
Jako jednu z variant pro zobrazováńı chyb jsem navrhl malé vyskakovaćı okno. Do hlavičky jsem
umı́stil červený text Error alert, dovnitř text chybové hlášky a následně potvrzovaćı tlač́ıtko s
nápisem Ok.

Obrázek 5.16 Návrh Chybového okna
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Implementace

Po návrhu aplikace přǐsla na řadu volba programovaćıho jazyka, frameworku a jednotlivých
knihoven potřebných pro vývoj aplikace. Musel jsem zohlednit, zda pro potenciálńı jazyk existuj́ı
potřebné knihovny a zda se daný jazyk hod́ı pro danou problematiku. Učinit finálńı rozhodnut́ı
mi převážně pomohly předchoźı zkušenosti s tvorbou a realizaćı klient-server architektury.

6.1 Programovaćı jazyky a framework

Rozhodoval jsem se mezi Javou, Kotlinem a TypeScriptem. Javu jsem zavrhl, protože Kotlin
poskytuje v podstatě to stejné jako Java akorát lépe. Dokáže použ́ıvat vše, co obsahuje Java.
Kód Kotlinu je kratš́ı, což vede k čitelněǰśımu a jednodušš́ımu kódu a to obecně k lepš́ımu a
kvalitněǰśımu kódu bez chyb. Ale i Java má své výhody a tou je např́ıklad bezpečněǰśı práce s
datovými typy.[29]

Na výběr mi tedy z̊ustal Kotlin a TypeScript. Pro můj účel by se daly využ́ıt oba dva. Já se
ale rozhodl zvolit TypeScript a to primárně kv̊uli zkušenostem, které s ńım mám. Je jednodušš́ı
a čitelněǰśı a proto si mysĺım, že pro menš́ı projekt, jako je tenhle, se hod́ı lépe. Daľśı výhodou
je rozsáhlá databáze dostupných baĺıčk̊u.

TypeScript je nadstavbou JavaScriptu, která jej obohacuje o statické typováńı. Což vývojá-
ř̊um umožňuje použ́ıvat a vytvářet typy. To vede ke kontrole chyb kódu dř́ıve než za běhu
programu. Před spuštěńım kódu je Typescript transpilován do čistého Javascriptu.

Typescript využiju pro napsáńı serverové části a pro komunikaci s databázovým serverem,
tedy pro aplikačńı a datovou vrstvu.[30]

Pro prezentačńı vrstvu jsem chtěl zvolit framework nebo knihovnu Javascriptu. Rozhodl jsem
se tedy analyzovat možnosti. Možnost́ı bylo několik, ale já se rozhodoval pouze mezi dvěmi.
Byly jimi Vue.js a ReactJS. Vue.js je framework, druhý zmı́něný pouze knihovnou JavaScriptu.
ReactJS umožňuje lepš́ı tvorbu vlastńıch znovupoužitelných komponent. O Vue.js se zase v́ıce
mluv́ı o jako jednodušš́ı variantě. Já zvolil ReactJS, protože jsem se s ńım již na chv́ıli setkal a
Vue.js se mi po přečteńı několika kurz̊u moc neĺıbil a ReactJS mi přǐsel intuitivněǰśı.[31]

ReactJS je tedy open-source knihovnou Javascriptu, která slouž́ı pro tvorbu uživatelského roz-
hrańı. Hlavńım principem je tvorba znovupoužitelných komponent, které následně vývojář spo-
juje a vytvář́ı ono rozhrańı. Je ideálńı pro práci s měńıćımi daty. Dá se využ́ıt pro tvorbu webových
aplikaćı nebo pro mobilńı aplikace. Použ́ıvá JSX neboli JavaScript XML, což je rozš́ı̌reńı syntaxe
Javascriptu.[32]

Kromě ReactJS jsem využil i základy HTML. HTML znamená Hypertext Markup Language
a jde o základńı jazyk slouž́ıćı pro tvorbu webových stránek. Definuje strukturu, obsah a formát
stránek pomoćı r̊uzných značek a atribut̊u. [33]

35



36 Implementace

6.1.1 Node.js
Node.js je multiplatformńı open-source prostřed́ı pro běh Javascriptu. Aplikace Node.js běž́ı
pouze v jednom procesu a žádné daľśı vlákna nevytvář́ı ani pro př́ıchoźı požadavky. Při prováděńı
V/V operace nedojde k blokováńı vlákna, nýbrž se k ńı vrát́ı až při vráceńı výsledku operace.
Př́ıkladem V/V operace je čteńı z databáze. Dı́ky této funkcionalitě je možné vykonávat spousty
operaćı, aniž bychom se museli starat o vlákna. Node.js využiji jak pro server, tak pro klient. Při
vývoji klienta je výhodou možnost volby verze Node.js. Prostřed́ı nastavujeme my a neńı závislé
na verzi prohĺıžeče. To je velice př́ıvětivou vlastnost́ı zejména pro uživatele, kteř́ı nejsou nuceni
často aktualizovat sv̊uj prohĺıžeč.[34]

6.1.1.1 npm
npm je výchoźım správcem baĺıčk̊u prostřed́ı Node.js. Jedná se o největš́ı databáze baĺıčk̊u na
světě a klienta př́ıkazové řádky. V databázi lze nalézt baĺıčky téměř pro všechno. Každý baĺıček
má v této databázi své hodnoceńı dle tř́ı kategoríı. Prvńı kategoríı je obĺıbenost, druhou kvalita
a třet́ı udržovanost. Yarn je nejlepš́ı alternativou k npm.[35]

6.2 Verzováńı
Pro vývoj jsem využil verzovaćı nástroje, jednak pro podporu zálohováńı a za druhé pro možnost
zpětného dohledáńı vývoje. Nav́ıc mi to usnadnilo vývoj jednotlivých nových funkcionalit. Mohl
jsem mı́t jednu funkčńı hlavńı větev a ve druhé větvi vyv́ıjet novou funkci, např́ıklad autentizaci.
Větev zde chápejme jako jednu verzi.

Výhodou verzováńı je to, že si danou verzi může z úložǐstě stáhnout kdokoliv, kdo k ńı má
př́ıstup. Mohl jsem takhle tedy poskytnout kód již během vývoje svému vedoućımu k vyzkoušeńı
a já sám jsem mohl vyv́ıjet na několika zař́ızeńıch zároveň.

Pro verzováńı jsem využil fakultńı školńı GitLab. GitLab slouž́ı jakožto úložǐstě, umožňuje
verzováńı a spoustu daľśıch funkćı, které usnadňuj́ı vývoj (např́ıklad automatické nasazováńı
nových verźı do produkce).[36]

6.3 Server
Server jsem vyv́ıjel ve vývojovém prostřed́ı WebStorm od firmy JetBrains. Jedná se o vývojové
prostřed́ı pro JavaScript a s ńım spojené technologie. Daľśı variantou by bylo Visual Studio
Code. Nejprve jsem začal s implementaćı tabulek datových zdroj̊u v databázi, následně přešel k
uživatelskému a administrátorskému serveru. Pro vytvořeńı tabulek jsem napsal scripty v jazyce
SQL. Pro tabulku data source jsem vytvořil také SQL scripty pro naplněńı tabulky základńımi
hodnotami.[37]

Pro konečnou realizaci jsem musel zvolit adekvátńı knihovny, které nebude složité za-členit
do aplikace a budou plnit požadavky, které od nich potřebuji. Použité baĺıčky lze nalézt v 3.10.

Pro server jsem využil dvě express aplikace (3.4), prvńı slouž́ı pro uživatelský a druhá pro
administrátorský server.

6.3.1 Autentizace a autorizace
Autorizaci je nutné ověřit ještě před vykonáváńım jednotlivých požadavk̊u odeslaných z kli-
enta. Tuto funkcionalitu zajǐst’uje funkce isAuthorized. Ta si načte autorizačńı token z hlavičky
požadavku a ten následně ověř́ı. Před t́ım než ověř́ı samotný token pomoćı autorizačńıho ser-
veru, tak zkontroluje, zda je v požadavku v̊ubec token obsažen a zda zač́ıná kĺıčovým slovem
Bearer. Následně je proveden validačńı požadavek HTTP metodou GET na validaci tokenu.
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Požadavek provede baĺıček node-fetch. Node-fetch je baĺıček, který umožňuje načteńı dat ze
zdroje. Návratový typ je objekt, který odpov́ıdá požadavku daty ve formátu JSON, hlavičkou a
stavovým kódem. Pokud bychom se nedokázali spojit s hostem, tak dotaz skonč́ı chybou.[14]

Uživatel je ověřen pokud stavový kód odpovědi odpov́ıdá kódu úspěchu. Následně se do
odpovědi (res.locals) ulož́ı uživatelské jméno (źıskané z validace tokenu) a role. Pro admi-
nistrátorskou část je zapotřeb́ı jiná role než pro zaměstnaneckou část. Po uložeńı uživatelského
jména a role se pokračuje ověřeńım role potřebné k vykonáńı požadavku. Pokud má uživatel
př́ıslušnou roli, pak konečně dojde k vykonáńı samotného požadavku.

Role pro zaměstnance je dostupná z Usermapu. Administrátorskou roli nebylo v době mé
práce možné přidat do Usermapu, a proto jsem musel zvolit dočasné řešeńı. T́ım bylo vytvořeńı
tabulky admin obsahuj́ıćı uživatelská jména zaměstnanc̊u. Přidáńı je možné pomoćı SQL dotazu
př́ımo do databáze. V procesu autorizace pro administrátorské endpointy docháźı k ověřeńı role
pomoćı dotazu do této tabulky.

Role pracovńıka Employee je přǐrazena uživatel̊um, kteř́ı maj́ı v Usermapu nastavenou roli
B-18000-SUMA-ZAMESTNANEC. Pro zjǐstěńı, zda má uživatel požadovanou roli pracovńıka,
se vykoná dotaz na URL Usermapu s endpointem /person/username s HTTP metodou GET a
následně dojde k ověřeńı ze źıskaných dat.

Autorizačńı endpointy pro výměnu autorizačńıho kódu za token a pro prodloužeńı platnosti
tokenu jsou založené na komunikaci s autorizačńım endpointem ČVUT FIT OAuth. Oba dva
komunikuj́ı se stejným endpointem, který podporuje HTTP metodu POST. Komunikace se lǐśı
v pośılaném těle požadavku, konkrétně v grant type. Grant type se pośılá bud’ s hodnotou au-
thorization code nebo refresh token. U výměny se jako typ použ́ıvá autorizačńı kód (authori-
zation code), u prodloužeńı platnosti obnovovaćı token (refresh token). Daľśımi třemi parametry
těla jsou client id, client secret a scope. Ty źıskávám z proměnných prostřed́ı. V př́ıpadě úspěchu
vrát́ı endpointy v odpovědi źıskaná data z endpointu FIT OAuth. Požadavky opět provede baĺıček
node-fetch.

Pro źıskáńı hodnot client id a client secret je potřeba založit dvě aplikace v Apps Manageru.
Obě dvě jsou typu web applicaiton. V tomto systému pro správu FIT projekt̊u je zapotřeb́ı po-
volit požadované scopes pro Usermap (oba dva dostupné Usermap scopes). Prvńı aplikace slouž́ı
pro webová uživatelská rozhrańı, druhá pro klienta, který umožňuje tvorbu vlastńıch GraphQL
dotaz̊u. U autorizačńıch endpoint̊u se na základě typu klienta rozhoduje, která dvojice client id
a client secret bude použita.[38]

6.3.2 Uživatelský server
Pro uživatelský server jsem založil server obdobně jako v ukázce 3.5. K serveru jsem přidal JSON,
cors a expressMiddleware middleware. JSON middleware převád́ı př́ıchoźı JSON požadavky a
umist’uje je do těla požadavku. ExpressMiddleware umožňuje připojeńı Apollo serveru k Express
serveru (parametrem funkce je tedy apollo server). Pro implementaci webové služby pro tvorbu
vlastńıch GraphQL dotaz̊u jsem využil Apollo-Sandbox. Sandbox jsem krátce popsal v sekci o
Apollu v kapitole o použitých knihovnách 3.10.

Apollo server jsem vytvořil stejně jako v podkapitole 3.9. Do implementaci z úkazky jsem
přidal typy navržené v návrhu 5.1.2 a do funkćı jsem vložil funkce, které jsem implementoval.
Vytvořený server jsem po jeho zapnut́ı předal Express serveru pomoćı expressMiddleware mid-
dleware. Pro tento middleware jsem ještě využil možnost volitelného parametru pro nastaveńı
contextu. Context obsahuje funkci, která zajǐst’uje autorizaci uživatele pro Apollo server. Tato
funkce využ́ıvá funkci 6.3.1, kterou jsem podrobněji popsal v 6.3.1. Funkce contextu bud’ vrát́ı
objekt s uživatelským jménem a rolemi pracovńıka nebo skonč́ı chybou.

Základńı GraphQL typy neobsahuj́ı skalár pro JSON a datum. Pro JSON typ jsem použil typ
GraphQLJSON z baĺıčku graphql-type-json[39]. Skalár pro datum jsem si musel vytvořit sám.
Pro implementaci jsem využil GraphQLScalarType. Ten slouž́ı k vytvořeńı vlastńıho skalárńıho
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typu. Objektu bylo zapotřebé doimplementovat tři funkce, doplnit popis typu a jeho jméno.
Funkce jsou určeny pro serializaci a převod hodnot na datum.

Funkce nad GraphQL typy maj́ı celkem čtyři paremetry, z nichž já použ́ıvám pouze dva a to
args pro vstup a context pro autorizačńı role uživatele. Parametr context je typu ApolloContext.
Jde o objekt, který obsahuje data o autorizovaném uživateli. Mezi ně patř́ı uživatelské jméno a
role. Vstup je tvořen objektem o dvou atributech, které funkce využ́ıvaj́ı k vytvářeńı SQL dotaz̊u.
Atributem je uživatelské jméno učitele a semestr, pro který chce źıskat data. Semestr se skládá
ze čtyř znak̊u, na prvńım mı́stě se nacháźı ṕısmeno bé a je následováno třemi č́ısly. Prvńı dvě
č́ısla indikuj́ı koncové dvojč́ısĺı z roku. Jelikož se akademický rok děĺı na zimńı a letńı semestr,
tak se tento př́ıznak přenáš́ı do posledńı čtvrté pozice. Jednička pro zimńı a dvojka pro letńı
semestr. Kódy semestr̊u akademického roku 2020/2021 by tedy byly B201 a B202. Atribut pro
uživatelské jméno je nepovinný. Pro dotazy je využ́ıván pouze tehdy, pokud je vyplněn a uživatel
má roli Admin. V ostatńıch př́ıpadech se pro dotazy použ́ıvá pracovńıkovo uživatelské jméno z
autorizace (parametr context).

Semestr následně validuji, zda je zadán ve správném formátu a bud’ jej uprav́ım pro potřeby
dotazu a nebo si z něj źıskám rok konáńı. Rok se skládá z prvńıho dvojč́ısĺı 20. Druhé dvě cifry
źıskávám ze semestru a to konkrétně z druhé a třet́ı pozice. Pokud se jedná o letńı semestr, tak
se k tomuto dvojč́ısĺı přičte jednička. Výsledná dvojč́ısĺı spoj́ım a źıskám hledaný rok. Tedy pro
semestr B211 by se jednalo o rok 2021 a pro semestr B212 o rok 2022.

Implementačně se od sebe jednotlivé funkce téměř nelǐśı. Rozd́ıly jsou pouze ve filtračńı
podmı́nce nad danou tabulkou a ve vráceném objektu. Struktura jednotlivých funkćı je až na
Úvazkostroj téměř totožná.

Poṕı̌si standartńı funkci na konkrétńım př́ıkladu a následně ji porovnám s odlǐsnou imple-
mentaćı funkce pro Úvazkostroj.

Ve standartńı funkci je nejprve zapotřeb́ı vytvořit databázové spojeńı a nač́ıst schéma z pro-
měnné prostřed́ı do proměnné, která bude využita v dotazech. Druhým krokem je zvalidováńı
parametr̊u ze vstupńıch argument̊u. Pokud by byly nevalidńı, funkce skonč́ı chybou. V ostatńıch
př́ıpadech se pokračuje dále v jej́ım vykonáváńı až k provedeńı SQL dotazu. Pomoćı SELECT
dotazu s filtrovaćı podmı́nkou pro učitele a semestr (nebo rok) se źıskaj́ı data pro daný datový
zdroj. Data jsou následně převedena a vrácena tak, aby odpov́ıdala přesné struktuře GraphQL
typu.

Data Úvazkostroje se nenacháźı pouze v jedné tabulce a proto nemůžeme využ́ıt stejný po-
stup jako pro ostatńı zdroje. Nejprve je opět nutné vytvořit databázové spojeńı. Tentokrát ale
k databázi Úvazkostroje. Následně stejně jako u standartńı funkce se i zde zvaliduj́ı vstupńı
parametry. Dále se provede série několika SQL dotaz̊u. Prvńım je ověřeńı existence úvazku pro
daný semestr. Pokud učitel neměl úvazek, je vrácen prázdný objekt a funkce skonč́ı. V opačném
př́ıpadě funkce pokračuje dále. Pro validaci se použ́ıvá funkce ucitel uvazek json. Daľśım do-
tazem se źıská pomoćı funkce ucitel uvazek zh celkový počet hodin odpracovaných během
daného semestru. Posledńı vykonaný SQL dotaz je složitěǰśı. Využ́ıvá několik agregačńıch funkćı
pro źıskáńı zbylých dat. Data se následně opět převedou a vrát́ı tak, aby odpov́ıdala přesné
struktuře GraphQL typu pro Úvazkostroj.

6.3.3 Administrátorský server
Pro administrátorský server jsem založil server obdobně jako v ukázce 3.5. K serveru jsem přidal
JSON a cors middleware.

Po nastaveńı serveru bylo potřeba implementovat endpointy navržené v předchoźı části.

6.3.3.1 Endpointy pro nač́ıtáńı dat z datových zdroj̊u
Nejd̊uležitěǰśımi endpointy administrátorského serveru jsou endpointy pro obsluhu jednotlivých
datových zdroj̊u, tedy endpointy pro nač́ıtáńı dat do databáze. Implementačně si jsou všechny
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až na Úvazkostroj podobné. Lǐśı ve struktuře dat, která vracej́ı.
Jedná se o endpointy poskytuj́ıćı GET HTTP metodu. Endpointy obsluhuje jedna funkce,

která se vždy nacháźı v souboru controller. Funkce přij́ımá jako parametry objekty pro požadavek
a odpověd’.

Nejprve je potřeba vytvořit databázové spojeńı stejně jako v 3.8. Schéma databáze a hodnoty
pro nastaveńı spojeńı jsem načetl z proměnných prostřed́ı. Pomoćı vytvořeného spojeńı prob́ıhá
komunikace s databáźı. Prvńım d̊uležitým krokem je vymazáńı starých záznamů v tabulce zdroje
ve zvoleném schématu. Pro vymazáńı se použ́ıvá SQL př́ıkaz TRUNCATE. TRUNCATE vymaže veškeré
řádky, ale definice tabulky se sloupci a indexi z̊ustane. Nyńı již můžeme přej́ıt k samotnému
načteńı nových dat do databáze.

Správné navrhnut́ı realizace zde bylo naprosto esenciálńı. Napadla mě tři možná řešeńı, která
jsem postupně zkoušel implementovat a zjǐst’oval jsem jejich efektivitu. Zde jsem strávil téměř
nejv́ıce času.

Nač́ıtáńı dat pomoćı HTTP klienta

Prvotńım řešeńım, které jsem vyzkoušel, bylo použit́ı HTTP klienta pro nač́ıtáńı dat z CSV
souboru přes URL, využit́ı CSV-parseru a následně přistupovat postupně ke každému
řádku souboru zvlášt’. Toto řešeńı mi však přǐslo zbytečně složité vzhledem k tomu, že já
data nepotřeboval nijak upravovat a stačilo mi je pouze uložit do databáze tak jak jsou.

Pg-copy-streams knihovna

Druhým potenciálńım řešeńım bylo využit́ı knihovny pg-copy-streams. Koṕırováńı by prob́ı-
halo velice podobně jako ve třet́ım řešeńı, ale při realizaci jsem narazil na problémy s
prázdnými hodnotami pro sloupečky a s autorizaćı. Tato knihovna je stále ještě ve vývoji,
takže v daný moment nebyla vhodným kandidátem.

SQL COPY př́ıkaz

Třet́ım řešeńım bylo použit́ı COPY př́ıkazu SQL, který podporuje mnou zvolená databáze
PostgreSQL. Tento př́ıkaz umožňuje překoṕırováńı CSV souboru př́ımo do tabulky do
zvolené databáze. Před t́ımto krokem je ale potřeba nejprve vytvořit požadovanou tabulku
se stejnou strukturou jako má daný soubor. V př́ıkazu muśıme vydefinovat bud’ cestu k
souboru nebo mu data poskytnout jinou cestou. Tou může být např́ıklad vykonáńı nějakého
shell př́ıkazu, který nám je poskytne. Já využil tuto variantu a to př́ıkaz curl s přeṕınáčem
-u.
Př́ıkaz curl přenáš́ı data pomoćı śıt’ových protokol̊u. Př́ıkazu je nutné poskytnout auto-
rizačńı údaje a URL adresu k souboru. Všechny tyto údaje si nač́ıtám z proměnných
prostřed́ı. Př́ıkaz Copy má ještě daľśı volitelné parametry. Já sám jsem využil možnost vy-
definováńı vlastńıho oddělovače jednotlivých hodnot v CSV souboru. Daľśım parametrem
je informace o tom, zda soubor obsahuje na prvńım řádku hlavičku. Třet́ım parametrem je
typ souboru (CSV) a posledńım parametrem definuji, které sloupečky mohou být prázdné.
S prázdnou hodnotou jsem bojoval nejv́ıce. Muśı se zde vyjmenovat všechny sloupečky,
které prázdnou hodnotu mohou obsahovat. Zpočátku se mi toto řešeńı nezdálo jako nej-
lepš́ı kv̊uli nutnosti vyjmenováńı konkrétńıch sloupečk̊u a manuálńı modifikaci v budoucnu,
ale i tak se jednalo o nejjednodušš́ı a nejlepš́ı řešeńı. Proto jsem jej nakonec zvolil.

Po překoṕırováńı dat je nutné vykonat ještě jeden dotaz pro aktualizováńı data posledńıho
načteńı zdroje v tabulce data source.

V př́ıpadě úspěchu vrát́ı požadavek stavový kód 200, v opačném př́ıpadě můžou skončit
chybou. Pro zpracováváńı chyb jsem vytvořil funkci, která zaloguje zprávu a následně vrát́ı
chybu v odpovědi.

Data Úvazkostroje se nač́ıtaj́ı př́ımo z databáze Úvazkostroje v GraphQL dotazech.
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6.3.3.2 Endpointy pro správu datových zdroj̊u
Daľśı endpointy již nejsou nič́ım moc specifické. Pouze v nich vytvář́ım databázové spojeńı a
následně uskutečnuji nějaký SQL dynamický dotaz pro vytvořeńı nového datového zdroje, k ak-
tualizováńı nebo k źıskáńı informace o konkrétńım zdroji. Jedinou výjimkou je př́ıstup k tělu
požadavku, ze kterého si nač́ıtám data v něm poslaná. Např́ıklad k proměnné data source ode-
slané požadavkem přistupuji pomoćı req.body.data source.

6.3.4 Automatické nač́ıtáńı dat ze zdroje
Pro automatické načteńı dat ze zdroje jsem zvolil knihovnu Cron, kterou jsem podrobněji popsal
v 3.10. Vytvořil jsem jednu úlohu, která se bude opakovat, každý den po p̊ulnoci. Textový řetězec
odpov́ıdaj́ıćı tomuto intervalu je 0 0 * * *.

Úloha pro pokaždý datový zdroj zkontroluje, zda už nastal požadovaný interval (zda od
posledńıho data načteńı uběhlo tolik dńı, kolik je uvedeno v tabulce data source). Pokud nastal,
tak aktualizuje data. V opačném př́ıpadě nic nedělá a pokračuje k daľśımu zdroji.

Po obsloužeńı posledńıho zdroje funkce skonč́ı a znovu se čeká, než nastane daľśı p̊ulnoc.

6.4 Klient
Klienta jsem vyv́ıjel ve vývojovém prostřed́ı WebStorm od firmy JetBrains.

Začal jsem s implementaćı jednotlivých komponent. Nejprve jsem vytvořil komponentu pro
přihlášeńı a domovskou stránku. Přihlašovaćı komponenta implementuje přihlášeńı uživatele,
źıskáńı jeho autorizačńıho tokenu a blokaci ostatńıch komponent v době, kdy neńı uživatel
přihlášen.

Komponenta pro domovskou stránku vraćı pouze HTML definici stránky s informačńım tex-
tem a neńı nič́ım v́ıc zaj́ımavá.

Důležitěǰśı jsou daľśı dvě komponenty - data a admin. Jedná se o dvě komponenty, které
odpov́ıdaj́ı dvěma URL adresám - tedy dat̊um z uživatelské aplikace a obsluze administrátorské
aplikace.

Finálńı implementace se od návrhu v nástroji Figma lǐśı ve dvou př́ıpadech. Prvńım př́ıpadem
je chyběj́ıćı uživatelské jméno v levém horńım rohu. Druhou odchylkou od návrhu je to, že
administrátorská sekce neńı pro běžné uživatele skryta. Ti tuto sekci sice uvid́ı, budou si ji
moci otevř́ıt, ale nebude jim umožněno jej́ı použ́ıváńı. Z d̊uvodu nutnosti implementovat daľśı
endpoint, který by poskytoval klientovi informace o uživatelském jméně a roli, bylo rozhodnuto
vedoućım práce, že tyto funkce nebudou implementovány. Je d̊uležité poznamenat, že klient je
pouze prototypem.

K vývoji klienta jsem využil framework Bootstrap (popsaný v 3.10).

6.4.1 Datová uživatelská komponenta
Datová komponenta vraćı opět HTML dokument, který je už ale o poznáńı složitěǰśı.

Proměnnou semestr definuji pomoćı useState(). Jedná se o funkci reactu. Funkci se předá
v parametru počátečńı stav proměnné a ta následně vrát́ı stavovou hodnotu a funkci pro jej́ı
nastaveńı (možno vidět na ukázce 6.1).

Pro zavoláńı této funkce použ́ıvám tlač́ıtko, které je tvořeno HTML značkou button. Tlač́ıtku
jsem nastavil funkci, kterou má po kliknut́ı zavolat a ta vykoná ono nastaveńı.

HTML značku input jsem využil pro vytvořeńı textového pole, které referencuje proměnnou
pro semestr zadefinovanou v této komponentě. Já nereferencuji př́ımo proměnnou, ale pouze
pomocnou proměnnou pro referenci. Tu vytvář́ım pomoćı funkce reactu useRef() s paramet-
rem pro počátečńı hodnotu. Reference totiž na rozd́ıl od stavové proměnné nezp̊usob́ı opětovné
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vykresleńı komponenty, když se změńı jej́ı hodnota. Hodnotu této reference pak nastavuji do
proměnné semester po kliknut́ı na tlač́ıtko.

Obrázek 6.1 Ukázka vytvořeńı stavové proměnné, jej́ıho nastaveńı a reference na ni v reactu

Tuto proměnnou následně využ́ıvám pro komponenty jednotlivých datových zdroj̊u.
Celá tato sekce je obalena značkou ApolloProvider s nastaveným Apollo klientem (baĺıček

Apollo-client), který reprezentuje klienta pro komunikaci s Apollo serverem. Klientovi se muśı
předat v parametru URI adresa serveru. Já ještě přidal parametr cache s hodnotou ( InMemory-
Cache()), která umožńı ukládáńı dat z dotaz̊u do paměti. K URI následně ještě přidávám context
s autorizačńı hlavičkou a tokenem.

Komponenty jednotlivých datových zdroj̊u si jsou velice podobné, proto poṕı̌si obecně jejich
fungováńı. Všechny využ́ıvaj́ı stavové proměnné pro načtená dat.

Data źıskávám pomoćı apollo funkce useLazyQuery() s parametrem GraphQL dotazu. Gra-
phQL dotaz jsem zvolil se všemi atributy daného datového zdroje. UseLazyQuery vraćı funkci,
kerou můžeme zavolat v moment, kdy chceme vykonat dotaz. V tom je zásadńı rozd́ıl oproti
běžné react funkci useQuery(). Ta je totiž uskutečněna v moment, kdy se načte stránka. Vzhle-
dem k tomu, že já potřebuji tyto dotazy uskutečnit až v moment, kdy si uživatel zvoĺı semestr,
tak bylo nutné použ́ıt apollo funkci.

Pro uskutečněńı konkrétńıho dotazu využ́ıvám daľśı react funkci useEffect() se dvěmi pa-
rametry. Prvńı je povinný a jedná se o funkci, která bude vykonána. Druhý parametr je volitelný
a jedná se o pole závislost́ı. Funkce z prvńıho parametru se bude vykonávat pouze tehdy, když se
změńı hodnoty pole závislost́ı. Do tohoto pole jsem tedy umı́stil proměnnou pro data (tu vraćı
useLazyQuery). Do prvńıho parametru jsem vložil voláńı dotazu.

Hodnoty výsledného dotazu jsem následně už jenom zpracoval a za pomoci HTML značek
upravil a zformátoval. Častou formou zobrazeńı dat pro uživatele, kterou jsem volil, byla tabulka.
Tabulku jsem vytvořil pomoćı HTML tabulky. Tu jsem naplnil źıskanými daty z dotazu.

6.4.2 Administrátorská komponenta
Administrátorská komponenta vraćı HTML dokument, který obsahuje HTML dokumenty vrá-
cené volanými komponentami datových zdroj̊u. Nejedná se, ale o stejné datové komponenty, které
jsem využil pro uživatelskou datovou část. Tyto komponenty obsluhuj́ı administrátorskou práci
nad nimi.

Všechny tyto komponenty si jsou velice podbné, proto je poṕı̌su společně dohromady. Pro ko-
munikaci s REST API použ́ıvám funkci Javascriptu fetch(), která umožňuje odeśılat požadavky.
Parametry této funkce je URL dotazu, tělo a hlavička. Do hlavičky dotazu bylo potřeba umı́stit
autorizačńı token. Do těla jsem v př́ıpadě HTTP metod PUT a POST umı́stil data.

Jádrem jsou dvě tlač́ıtka, která vykonávaj́ı hlavńı funkce komponent. Prvńı z nich je manuálńı
načteńı dat zdroje a druhou nastaveńı časového intervalu automatického nač́ıtáńı.

Třet́ı funkćı, která se děje na pozad́ı je dotaz pro źıskáńı data posledńıho načteńı zdroje.
Funkce je předána react funkci useEffect v prvńım parametru a ve druhém je datum posledńıho
načteńı. Dotaz se tedy změńı pouze v př́ıpadě změny tohoto data. Datum se měńı v př́ıpadě
manuálńıho načteńı dat. Obdobně funguje i čtvrtá funkce pro načteńı aktuálńıho intervalu zdroje.



42 Implementace

6.4.3 Autentizace a autorizace
Pro zpř́ıstupněńı obsahu stránek Home, Data a Admin je zapotřeb́ı být přihlášen. Na přihlašovaćı
stránku jsem tedy umı́stil tlač́ıtko pro přihlášeńı, které uživatele přesměruje na autorizačńı
stránku FIT API OAuth. Po úspěšném přihlášeńı bude uživatel přesměrován na domovskou
stránku.

Obdržený př́ıstupový token jsem se rozhodl uložit do lokálńıho úložǐstě prohĺıžeče pomoćı
př́ıkazu localStorage.setItem("accessToken", token).

Uživatelovo přihlášeńı vydrž́ı pouze po dobu platnosti tokenu. Token se po přihlášeńı ulož́ı
do lokálńıho úložǐstě prohĺıžeče. Z toho bude využ́ıván do hlaviček dotaz̊u odeśılaných klientem.

Po vypršeńı platnosti tokenu bude uživatel odhlášen a token bude odebrán z lokálńıho úložǐstě
prohĺıžeče.

Ukládáńı tokenu do lokálńıho úložǐstě je pouze jednou z možných variant. Jde o imple-
mentačně nejjednodušš́ı řešeńı. Nedostatkem tohoto řešeńı je zranitelnost v̊uči XSS útok̊um.
XSS útok spoč́ıvá v tom, že si útočńık spust́ı JavaScript kód na našem webu a pomoćı něj si zob-
raźı token z lokálńıho úložǐstě prohĺıžeče. Možnou alternativou k lokálńımu úložǐsti jsou takzvané
cookies. Cookies jsou malé textové soubory, které jsou webovým serverem ukládány do prohĺıžeče
uživatele. Dále jsou webovým serverem s každým požadavkem pośılány serveru, č́ımž mu jsou
poskytovány informace.[40] Výhodou ukládáńı tokenu do cookies je to, že nemohou být źıskány
pomoćı Javascriptu. Automaticky se totiž pośılaj́ı s HTTP požadavky na server. Ale neznamá
to, že by byly zcela odolné v̊uči XSS útok̊um, jen jsou v́ıce oddolné. Omezená velikost cookies
je jednou z několika nevýhod. Ta může zp̊usobit to, že nebude možné token uložit do cookie,
protože bude př́ılǐs velký. [41]

Po konzultaci s vedoućım práce jsem zvolil ukládáńı do lokálńıho úložǐstě prohĺıžeče. Je
d̊uležité ale poznamenat, že klient je pouze prototypem.
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Testováńı

V sekci testováńı poṕı̌su, jak jsem výslednou aplikace otestoval, jak opravil př́ıpadné chyby a na
konci přidám krátké shrnut́ı.

Aplikaci jsem otestoval pomoćı jednotkových test̊u, dále jsem službu otestoval manuálně
pomoćı Postman a nakonec jsem aplikaci poskytl svému vedoućımu, který ji otestoval uživatelsky.

7.1 Jednotkové testy
Serverovou aplikaci jsem podrobil jednotkovým test̊um, které jsem napsal. Pro testy jsem využil
knihovnu jest (3.10). Otestoval jsem pouze jednotlivé podp̊urné funkce, mezi které patř́ı např́ıklad
validace semestru nebo validace uživatelových roĺı. Složitěǰśı funkce jsou jednotkovými testy
neotestovatelné. Bylo by zapotřeb́ı využ́ıt test̊u integračńıch. Po konzultaci s vedoućım bakalářské
práce jsme ale tuto možnost zavrhnuli a rozhodli se, že v mé bakalářské práci tyto funkcionality
otestuji pouze manuálně a uživatelsky.

Podp̊urné funkce jsem otestoval pomoćı validńıch, nevalidńıch a mezńıch hodnot.
Variantou jak otestovat zbytek kódu by bylo využit́ı umělé inteligence, konkrétněji CodeGPT.

CodeGPT je nástroj pro generováńı kódu, jenž využ́ıvá předem natrénované transformačńı mo-
dely jazykového zpracováńı (např́ıklad GPT-3). CodeGPT lze využ́ıt pro r̊uzné programovaćı
jazyky včetně Typescriptu, Pythonu a Javy. Pro generováńı využ́ıvá vstupy, popisy funkćı nebo
komentáře kódu a dále také zohledňuje kontext využit́ı. Model je trénován na velkém množstv́ı
dat. Během trénováńı se model uč́ı jak překládat popisy do kódu a jak udržovat a zlepšovat jeho
čitelnost a strukturu. Je ale nutné poč́ıtat s t́ım, že vygenerovaný kód nemuśı být vždy zcela
správný a proto je nutná zpětná revize.

CodeGPT lze v projektech využ́ıt pomoćı rozš́ı̌reńı do vývojového studia Visual Studio Code.
Jde asi o nejlepš́ı rozš́ı̌reńı svého druhu. Rozš́ı̌reńı je bohužel placené, takže z tohoto d̊uvodu
jsem jej nevyužil.

Do budoucna se domńıvám, že by mohlo j́ıt o skvělé rozš́ı̌reńı, které by stálo za vyzkoušeńı a
použit́ı pro vygenerováńı test̊u pro tuto službu.[42]

7.2 Manuálńı testováńı endpoint̊u
Sestavil jsem několik testovaćıch scénář̊u, které pokryly některé př́ıpady užit́ı, respektive jejich
funkcionalit, které se děj́ı na pozad́ı na straně serveru. Pro manuálńı testováńı předpokládejme,
že je aplikace vždy spuštěná. Endpointy jsem otestoval pomoćı aplikace Postman.

Jednotlivé testovaćı scénaře jsem popsal v kroćıch, ve kterých jsem postupoval.
Pro testováńı předpokládejme, že jsem si založil novou aplikaci v Apps Manager.
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T1 – Přihlášeńı zaměstnance do aplikace

1. V prohĺıžeči jsem se přihlásil do FIT API OAuth s client id pro testovaćı aplikaci a źıskal
jsem autorizačńı kód.

2. V Postmanu jsem zadal URL endpointu /auth, nastavil HTTP GET metodu a na ko-
nec URL přidal parametr dotazu (/auth?code=kod, kde jsem za kód doplnil správnou
hodnotu).

3. Po odesláńı dotazu mi přǐsel stavový kód úspěchu i s požadovanými daty v těle odpovědi.

Kroky jsem opakoval s falešným autorizačńım kódem, abych ověřil, že se dokáže uživatel
přihlásit jen s platným kódem. Odesláńı dotazu skončilo chybou pro nevalidńı kód.

Pokryté př́ıpady užit́ı: UC1

T2 – Načteńı dat z datového zdroje do databáze

1. Požadavku předcháźı přihlášeńı z 7.2 pro źıskáńı tokenu.
2. V Postmanu jsem zadal URL endpointu pro konkrétńı datový zdroj (např́ıklad pro komise

/fetch-commission), nastavil HTTP GET metodu a do hlavičky požadavku přidal auto-
rizaci. Pro autorizaci bylo nutné přidat název Authorization a do hodnoty Bearer token,
kde jsem za token doplnil token z přihlášeńı.

3. Po odesláńı jsem obdržel stavový kód úspěchu.

Postup jsem opakoval pro všechny datové zdroje. Výsledek jsem si následně ověřil v databázi.
Pokryté př́ıpady užit́ı: UC6

T3 - Źıskáńı posledńıho data nahráńı datového zdroje

1. Požadavku předcháźı přihlášeńı z 7.2 pro źıskáńı tokenu.
2. V Postmanu jsem zadal URL endpointu pro źıskáńı data o zdroji (/data-source/info),

nastavil HTTP GET metodu a do hlavičky požadavku přidal autorizaci. Pro autorizaci
bylo nutné přidat název Authorization a do hodnoty Bearer token, kde jsem za token
doplnil token z přihlášeńı.
Do těla požadavku jsem umı́stil JSON s parametrem data source. Hodnotou parametru
byl název konkrétńıho datového zdroje.

3. Po odesláńı dotazu jsem obdržel stavový kód úspěchu a v těle odpovědi požadované datum.

Kroky jsem opakoval, akorát s neplatným názvem datového zdroje. Výsledkem byl stavový
kód pro selháńı se zprávou o nevalidńım názvu zdroje.

Pokryté př́ıpady užit́ı: UC5

T4 - Změna intervalu nahráváńı

1. Požadavku předcháźı přihlášeńı z 7.2 pro źıskáńı tokenu.
2. V Postmanu jsem zadal URL endpointu pro změnu intervalu nahráváńı dat ze zdroje

(/data-source/fetch-interval), nastavil HTTP PUT metodu a do hlavičky požadavku přidal
autorizaci. Pro autorizaci bylo nutné přidat název Authorization a do hodnoty Bearer
token, kde jsem za token doplnil token z přihlášeńı.
Do těla požadavku jsem umı́stil JSON s parametrem data source. Hodnotou parame-
tru byl název konkrétńıho datového zdroje. Kromě tohoto parametru jsem přidal ještě
n of days parametr s hodnotou pro nový počet dńı.

3. Po odesláńı dotazu mi přǐsel stavový kód úspěchu s informativńım textem.
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Postupně jsem opakoval pro všechny datové zdroje. Výsledek jsem si následně ověřil v da-
tabázi.

Pokryté př́ıpady užit́ı: UC7

Kromě otestováńı několika endpoint̊u bylo zapotřeb́ı otestovat data a tvorbu GraphQL dotaz̊u
v klientovi pro tvořeńı GraphQL dotaz̊u. Po spuštěńı serveru a nahráńı dat ze zdroj̊u do databáze,
jsem přešel na URL adresu uživatelského serveru (http://localhost:8000/ ). Zde jsem měl dvě
možnosti, bud’ si dotaz napsat ručně v textovém poli uprostřed obrazovky nebo si jej vyklikat.

Vyklikáńı se provád́ı z nab́ıdky na levé straně obrazovky z nab́ızených dotaz̊u. Vyklikané
dotazy se mi zobrazily uprostřed obrazovky. Zkontroloval jsem si, zda vyklikaný dotaz odpov́ıdá
mé představě a zda jsou zahrnuta všechna data, která budu cht́ıt zobrazit. Pod t́ımto přehledem
jsem vyplnil parametry pro uživatelské jméno učitele (měl jsem roli administrátora) a zvolený
semester a kliknul na modré tlač́ıtko uprostřed obrazovky s názvem dotazu.

Po chvilce točeńı kolečka se v pravé části obrazovky objevila odpověd’. Pokud byl dotaz zadán
správně, tak se zobrazil stavový kód pro úspěch a výsledná data. V opačném př́ıpadě chybový
kód s popisem chyby. K viděńı na obrázku ńıže.

Obrázek 7.1 Testováńı GraphQL klienta pro tvorbu dotaz̊u na př́ıkladu pro publikace (Nefunkčńı
požadavek N2)

7.3 Uživatelské testováńı

Uživatelské testováńı sloužilo primárně k zjǐstěńı, zda je vše implementováno jednoznačně, jed-
noduše, k nalezeńı chyb a k ověřeńı požadované funkčnosti. Zvolený testovaćı uživatel byl můj
vedoućı práce Michal Valenta, dále jako tester. Jde o uživatele, který dané problematice rozumı́
nejv́ıce a hlavně v́ı, co by daná služba měla vykonávat. Pro zjednodušeńı práce byla pro testera
v prvńıch kroćıch vypnutá autorizace a autentizace. Tu měl k dispozici až u testováńı webového
klienta.

Uživatelské testováńı jsem rozdělil do několika sekćı.
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7.3.1 Spuštěńı aplikace
Tester si nejprve stáhl celý projekt pro server a následně nainstaloval potřebné závislosti ke
spuštěńı projektu.

Před spuštěńım projektu si přečetl instalačńı a uživatelskou př́ıručku.

Po přečteńı musel vytvořit databázi dle instrukćı z př́ıručky. Následně použil přiložené scripty
pro vytvořeńı tabulek a nahráńı základńıch dat.

Přešel k vyplněńı požadovaných proměnných prostřed́ı v souboru .env.

Po vyplněńı proměnných mohl již pokračovat ke spuštěńı aplikace pomoćı scriptu v souboru
package.json.

Tester postupoval v těchto kroćıch a došel zdárně až k posledńımu. Na chv́ıli se zasekl u
vyplňováńı proměnných prostřed́ı, ale po konzultaci se mnou již tento krok zvládl bez problému.

Zpětná vazba od testera k této části byla vesměs pozitivńı. Měl pouze dvě výhrady k uživatelské
př́ıručce a př́ıručce v repozitáři projektu. Měl jsem přidat podrobněǰśı popis k vyplněńı proměnných
prostřed́ı a lépe popsat, kde se nacházej́ı scripty.

7.3.2 Načteńı CSV dat datových zdroj̊u
Tester postupně provolal jednotlivé endpointy pro načteńı dat z CSV souboru do databáze. Je-
likož se jedná o HTTP GET metody, tak testerovi stačilo tento endpoint provolat z webového
prohĺıžeče.

Tester postupoval v přiloženém kroku a zdárně nahrál všechna potřebná data.
Zpětná vazba od testera byla pozitivńı. Nahráváńı dat do databáze mu přǐslo jednoduché a

jasné.

7.3.3 Tvořeńı dotaz̊u v rámci GraphQL clienta
Tester si otevřel URL adresu serveru pro GraphQL, počkal než se vše načte a uviděl rozhrańı
Apollo-sandbox.

Postupně testoval jednotlivé dotazy tak, že si je vlevo vyklikával. Nejprve klikl na dotaz
(jméno datového zdroje) a následně si vyklikal jednotlivé atributy, které chtěl pro daný typ
zobrazit.
Druhou variantou bylo napsáńı vlastńıho dotazu př́ımo v prostředńım okně.

Následně musel tester vyplnit pod prostředńım oknem parametr pro semestr a uživatelské
jméno učitele.

Výsledný dotaz tester viděl v prostředńım okně, kde se nacháźı i modré tlač́ıtko pro spuštěńı
dotazu. To následně zmáčkl a uviděl výsledek v pravé části obrazovky.

Dotaz̊u si zde vytvořil několik a chv́ıli zde rozhrańı testoval. Vyzkoušel i zadáńı neplatných
údaj̊u pro parametry semestru a učitele. Tester potřeboval nějaký čas na osvojeńı prostřed́ı,
najit́ı požadovaného tlač́ıtka a parametr̊u pro vyplněńı, ale po pár minutách mu vše přǐslo zcela
intuitivńı.

Testerovi vše fungovalo, jen mě poprosil o přidáńı lepš́ıho popisu do uživatelského manuálu,
aby se nový uživatel snadněji a rychleji v rozhrańı zorientoval.
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7.3.4 Otestováńı Klienta
7.3.4.1 Nainstalováńı a spuštěńı klienta

Tester si nejprve stáhl celý projekt webového klienta a následně nainstaloval potřebné závislosti
ke spuštěńı projektu.

Před spuštěńım projektu si přečetl uživatelskou, instalačńı a projektovou př́ıručku.

Nyńı už mohl pokračovat př́ımo spuštěńım aplikace pomoćı scriptu v souboru package.json.

Pro následuj́ıćı kroky předpokládejme, že má tester spuštěn jak server, tak i klienta.

Tester si v prohĺıžeči otevřel URL adresu klienta.

Uprostřed obrazovky klikl na tlač́ıtko pro prihlášeńı, byl přesměrován na FIT API pro auto-
rizaci.

Zadal přihlašovaćı údaje, klikl na tlač́ıtko pro přihlášeńı a po úspěšném přihlášeńı byl přesmě-
rován zpět na stránku klienta.

Nejprve otestoval funkčnost stránky Data. Vyplnil textové pole zvoleným semestrem. Klikl na
tlač́ıtko vedle něj a následně počkal na načteńı dat a data si prohlédl. Vyzkoušel také zadáńı
nevalidńıho semestru.

V daľśım kroku se do administrátorské sekce přihlásil účtem s roĺı Admin (můj účet) stejně
jako v druhém kroku.

Následně vyzkoušel načteńı dat pomoćı tlač́ıtka pod názvem zdroje s nápisem Fetch.

Nakonec zkusil změnit interval automatického načteńı dat. Vyplnil textové pole a zmáčkl
tlač́ıtko s textem Change.

Tester si vyzkoušel zadáńı několika semestr̊u, vyzkoušel validnost a správnost svých dat. V
administrátorské části se potřeboval chv́ıli zorientovat, ale následně vyzkoušel nač́ıst všechny
zdroje, změnit intervaly a zda se upravuj́ı aktualizované informace.

Testerovi vše fungovalo, jen jsme spolu vedli debatu o přehlednosti zvolených tabulek pro
data v datové části. V adminitrátorské části vše fungovalo.
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Závěr

V bakalářské práci jsem se zabýval analýzou datových zdroj̊u, návrhem, implementaćı a tes-
továńım aplikace. V rámci analýzy jsem se dozvěděl o daľśıch službách, které funguj́ı na Fakultě
informačńıch technologíı a celkově na ČVUT.

Zaměřil jsem se na to, jak jsou jednotlivé datové zdroje koncipovány, kde jsou uloženy a
jakou maj́ı datovou strukturu jejich data. Zjistil jsem, co se od aplikace očekává, zanalyzoval jsem
funkčńı a nefunkčńı požadavky. Primárně se jedná o načteńı dat do databáze, jejich poskytováńı,
tvořeńı GraphQL dotaz̊u nad nimi a administrátorská správa. Na základě zjǐstěných informaćı
jsem následně vytvořil požadavky a př́ıpady užit́ı.

V daľśı kapitole jsem navrhl ideálńı a optimálńı řešeńı. Během návrhu jsem přǐsel na to, že
nejlepš́ım řešeńım je mı́t data uložena v databázi. Datové zdroje, které byly uloženy v databázi
jsem se rozhodl ponechat tam, kde jsou, ale ostatńı jsem se rozhodl přemı́stit do jedné databáze.
Pro administrátorskou část serveru jsem navrhl REST API, které poskytuje několik endpoint̊u.
Pro GraphQL jsem navrhl typy odpov́ıdaj́ıćı datovým zdroj̊um a funkce nad nimi. Mimo tyto
funkcionality bylo potřebné navrhnout autorizaci a autentizaci uživatel̊u.

V implementačńı části jsem pak dle návrh̊u realizoval za použit́ı několika knihoven finálńı
řešeńı. To se skládalo ze serveru a klienta. Klienta jsem realizoval jakožto webové grafické roz-
hrańı. Pro uživatele je k dispozici i klient pro vlastńı tvorbu GraphQL dotaz̊u. K realizaci tohoto
klienta jsem použil Apollo-sandbox. Jeho ovládáńı jsem popsal v uživatelské př́ıručce (10.2.2) a
sám jsem jej použil během testováńı (7.3.3). Během vývoje jsem se potýkal s několika problémy.
Hlavńımi problémy byla autentizace a správné řešeńı pro koṕırováńı obsahu datových zdroj̊u do
databáze. Nakonec se mi ale všechny podařilo vyřešit. Kv̊uli strávenému času u těchto problémů
jsem ale nemohl věnovat tolik času kolik bych chtěl webovému grafickému rozhrańı. Po konzul-
taci s vedoućım práce došlo k několika ochylkám v implementaci webového graifckého rozhrańı
oproti návrhu. Je d̊uležité ale poznamenat, že tento klient je pouze prototypem. V budoucnu by
mělo doj́ıt ke dvěma změnám u autorizace. Prvńım vylepšeńım by mělo být přidáńı role Admin
do Usermapu. Druhým zlepšeńım u autorizace by měl být zp̊usob ukládáńı tokenu u webového
klienta z d̊uvodu zvýšeńı bezpečnosti.

V rámci testováńı jsem vyhotovil jednotkové testy, sestavil scénáře, které pokrývaj́ı většinu
serverových funkcionalit a slouž́ı pro otestováńı aplikace. Dále jsem provedl uživatelské testováńı
s vedoućım bakalářské práce, d́ıky kterému jsem odhalil několik nedostatk̊u a mohl zjednodušit
uživatelský a instalačńı manuál.

Vytvořená aplikace splňuje všechny stanovené požadavky.
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Rozš́ı̌reńı o daľśı datový zdroj

Aplikace je jednoduše rozšǐritelná o daľśı datový zdroj. Pro přidáńı nového datového zdroje jsem
sestavil jednoduchý návod, podle kterého jej bude možné přidat.

Postup jsem popsal pomoćı krok̊u, na základě kterých je nutné postupovat. Problém jsem
rozdělil do dvou scénář̊u dle formátu uložeńı datového zdroje.

9.1 Datový zdroj uložený v databázi

Pro datový zdroj uložený v databázi je inspiraćı Úvazkostroj. Jedná se o značně jednodušš́ı řešeńı.

Nejprve je nutné přidat potřebné proměnné prostřed́ı a jejich hodnotu do souboru .env.
Jedná se o proměnné, které jsou potřebné pro uskutečněńı databázového spojeńı s databáźı.
Jde o proměnnou HOST, DATABASE, PORT, USER a PASSWORD. Proměnné je vhodné
pojmenovat s předponou odpov́ıdaj́ıćı názvu datového zdroje velkými ṕısmeny.

V souboru src/data/db.ts je potřeba vytvořit funkci vracej́ıćı nové databázové spojeńı s
patřičnými hodnotami proměnných prostřed́ı tak, jak to je u ostatńıch databázových spo-
jeńı v souboru.

Následně je nutné vytvořit nový soubor v src/graphql/schema/typedefs. Soubor bude od-
pov́ıdat novému datovému zdroji. Vytvoř́ı se zde tedy typ s atributy a zadefinuje dotaz,
přij́ımaj́ıćı uživatelské jméno zaměstnance a semestr. Dotaz vraćı bud’ pole typu nebo pouze
vytvořený typ (zálež́ı na potřebě). Inspiraci lze čerpat u ostatńıch typ̊u.
V př́ıpadě nutnosti vytvořeńı nového skalárńıho typu je nutné jej přidat do souboru src/gra-
phql/schema/resolvers/scalars.ts a inspirovat se u skaláru Date.

Daľśım krokem je vytvořeńı funkce nad t́ımto typem. Muśı se tedy vytvořit nový soubor v
src/graphql/schema/resolvers. V tomto souboru je nutné vytvořit funkci přij́ımaj́ıćı čtyři pa-
rametry parent, args, context a info. Args odpov́ıdá přij́ımaným parametr̊um funkce, context
vytvořenému ApolloContext. Uvnitř těla funkce je nutné provést dotazy pomoćı vytvořeného
databázového spojeńı z kroku 9.1 pro źıskáńı potřebných dat. Funkce by měla vrátit objekt
nebo pole objekt̊u odpov́ıdaj́ıćı vytvořenému dotazu v předchoźım kroku.

Finálńım krokem je přidáńı vytvořeného typu a funkce nad ńım do seznamu typ̊u a funkćı při
vytvářeńı Apollo-serveru. Tedy v souboru index.ts, je nutné naimportovat vytvořené soubory
a typ přidat do pole typ̊u a funkci do parametru funkce .merge() při vytvářeńı Apollo-
serveru.
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U jednotlivých krok̊u se lze inspirovat u již vytvořeného kódu. Přidáńı je většinou téměř
totožné.

9.2 Datový zdroj v podobě CSV souboru

Pro datový zdroj uložený v CSV souboru jsou inspiraćı všechny datové zdroje kromě Úvazkostro-
je. Postup je o něco deľśı než v předchoźım př́ıpadě, ale několik krok̊u je společných.

Nejprve je nutné přidat potřebné proměnné prostřed́ı a jejich hodnotou do souboru .env.
Pokud jsou pro autorizaci ke stažeńı souboru potřebné stejné údaje jako pro ostatńı soubory,
tak stač́ı přidat pouze proměnnou pro URL adresu k CSV souboru. V opačném př́ıpadě by
bylo potřeba přidat i uživatelské jméno a heslo pro autorizaci.

Druhým krokem je vytvořeńı potřebné tabulky v databázi aplikace. Tabulka muśı přesně
odpov́ıdat struktuře CSV souboru. Následně je nutné přidat script pro vytvořeńı tabulky do
src/data/. Je doporučené dodržet strukturu adresáře.

Datový zdroj je potřeba přidat do tabulky data source. Pro přidáńı je možné využ́ıt endpoint
/data-source s HTTP metodou POST a následně doplnit přidáńı i do scriptu src/data/data-
source/sql/dataSourceInsert.sql.

Daľśım krokem je vytvořeńı adresáře v src/endpoints/ pojmenovaného podle názvu zdroje. V
něm vytvořit tři soubory controller.ts, dtos.ts a routes-config.ts. V controller je nutné vytvořit
funkci obsluhuj́ıćı endpoint. Funkce provede načteńı dat z CSV souboru do databáze. Je
d̊uležité si dát pozor na SQL př́ıkaz COPY a jeho správnou syntaxi a zejména vyjmenováńı
všechn možných sloupc̊u s prázdnou hodnotou (detailněji popsáno v 6.3.3.1). Do dtos je
potřeba přidat př́ıpadné pomocné tř́ıdy. V routes-config je nutné přidat endpoint s HTTP
GET metodou pro datový zdroj a vytvořenou funkci. Závislost na tento endpoint je potřeba
přidat do index.ts s parametrem administrátorské aplikace.

Následně je nutné vytvořit nový soubor v src/graphql/schema/typedefs. Soubor bude od-
pov́ıdat novému datovému zdroji. Vytvoř́ı se zde tedy typ s atributy a zadefinuje dotaz,
přij́ımaj́ıćı uživatelské jméno zaměstnance a semestr. Dotaz vraćı bud’ pole typu nebo pouze
vytvořený typ, zálež́ı na potřebě. Inspirace lze čerpat u ostatńıch typ̊u.
V př́ıpadě nutnosti vytvořeńı nového skalárńıho typu je nutné jej přidat do souboru gra-
phql/schema/resolvers/scalars.ts a inspirovat se u skaláru Date.

Daľśım krokem je vytvořeńı funkce nad t́ımto typem. Muśı se tedy vytvořit nový soubor v
graphql/schema/resolvers. V tomto souboru je nutné vytvořit funkci přij́ımaj́ıćı čtyři para-
metry parent, args, context a info. Args odpov́ıdá přij́ımaným parametr̊um funkce, context
vytvořenému ApolloContext. Uvnitř těla funkce je nutné provést dotazy pomoćı vytvořeného
databázového spojeńı z kroku 9.1 pro źıskáńı potřebných dat. Funkce by měla vrátit objekt
nebo pole objekt̊u odpov́ıdaj́ıćı vytvořenému dotazu v předchoźım kroku.

Finálńım krokem je přidáńı vytvořeného typu a funkce nad ńım do seznamu typ̊u a funkćı při
vytvářeńı Apollo-serveru. Tedy v souboru index.ts je nutné naimportovat vytvořené soubory
a následně přidat typ do pole typ̊u a funkci do parametru funkce .merge() při vytvářeńı
Apollo-serveru.
U jednotlivých krok̊u se lze inspirovat u již vytvořeného kódu. Přidáńı je většinou téměř
totožné.
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Instalačńı a uživatelská př́ıručka

10.1 Instalačńı př́ıručka

1. Nejprve je potřeba si stáhnout přiložené dva projekty a přeč́ıst jejich přiložené README.md.
Prvńım je serverová část a druhým je klientská část.

2. Nainstalováńı potřebných závislost́ı a knihoven.

3. Vyplněńı proměnných prostřed́ı. Předpona DATA je pro databázi všech dat kromě Úvazko-
stroje. Uživatel DATA USER muśı být super-user v databázi.

Pro hodnoty client id a client secret je potřeba vytvořit dva projekty v Apps Manageru
FIT OAuth, podrobněǰśı postup je popsán v implementačńı části věnované autorizaci 6.3.1.
Projektu, který bude využit pro webového klienta, je nutné nastavit redirect URL (URL
pro přesměrováńı) na adresu webového klienta. Druhému projektu je potřeba nastavit redi-
rect URL na adresu serveru, která směřuje k endpointu s názvem /auth.

4. Vytvořeńı databáze s tabulkami pomoćı script̊u v serverovém adresáři src/data/*/sql/*.sql.
Název schématu změnit na použité schéma v proměnných prostřed́ı. To stejné plat́ı i pro
vlastńıka tabulky.

5. Naplnit tabulku data source nezbytnými daty z SQL scriptu uloženým v serverovém adresáři
src/data/datasource/sql/dataSourceInsert.sql.

6. Pro Úvazkostroj je potřebné se bud’ napojit př́ımo na databázi nebo využ́ıt scripty ze serve-
rového adresáře src/data/uvazkostroj/ pro vytvořeńı schémat, tabulek a nahrát́ı dat.

7. Spustit server i klienta pomoćı př́ıkazu npm start. Aplikace budou dostupné pod URL ad-
resami, které se vyṕı̌śı po spuštěńı.

U serveru lze následně využ́ıt endpointy popsané v kapitole návrh a v kapitole implementace.

10.2 Uživatelská př́ıručka - Běžný pracovńık

Tato př́ıručka je popisem pro uživatele, aby věděli jak maj́ı službu použ́ıvat.
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10.2.1 Klient - Webové uživatelské rozhrańı
1. Otevřeńı webové služby pomoćı poskytnutého URL.

2. Kliknut́ı na tlač́ıtko Login.

3. Vyplněńı ČVUT přihlašovaćıch údaj̊u ve FIT API pro přihlášeńı.

4. Kliknut́ı na kartu Data v navigaci.

5. Zvoleńı semestru a kliknut́ı na tlač́ıtko.

6. Přečteńı výsledných dat a př́ıpadné zvoleńı jiného semestru.

Pokud je uživatel odhlášen, je nutné jednotlivé kroky opakovat.

10.2.2 Klient - Rozhrańı pro tvorbu vlastńıch GraphQL
dotaz̊u

1. Přihlášeńı do FIT API pomoćı poskytnutého odkazu se správným clientID,client secret, scope
a ČVUT přihlašovaćımi údaji.
URL adresa je https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize?response type=code&client-
id=clientId&scope=urn:ctu:oauth:umapi.read cvut:umapi:read (uživatel muśı pouze nahra-

dit clientId validńım clientId.
Pro přihlášeńı je nutné použ́ıt odlǐsné hodnoty pro clientID a client secret než využ́ıvá sa-
motná aplikace.

2. Zkoṕırováńı źıskaného př́ıstupového tokenu po přihlášeńı (access token).

3. Otevřeńı klienta služby pomoćı poskytnutého URL.

4. Kliknut́ı na ozubené kolečko v levém rohu nalevo od tlač́ıtka Publish Data v navigaci.

5. Najit́ı sekce Shared headers v otevřeném okně a přidáńı kĺıče Authorization s hodnotou Bearer
token. Zde se mı́sto hodnoty token umı́st́ı zkoṕırovaný př́ıstupový token źıskaný po přihlášeńı
a následně kliknout na tlač́ıtko pro uložeńı Save.

6. Obnoveńı stránky (tlač́ıtko F5 nebo opakovat zadáńı URL adresy).

7. Po obnoveńı stránky se zobraźı v levé části obrazovky jednotlivé dotazy, které jsou k dispozici.
Uživatel na ně následně může kliknout a vyklikat si jednotlivé atributy, které chce zobrazit
nebo si napsat vlastńı dotaz v prostředńım okně. Je nutné přidat parametr dotazu pro semestr,
který se vyplňuje dole uprostřed obrazovky.

8. Po vytvořeńı dotazu je nutné kliknout na tlač́ıtko se šipkou v prostředńı části obrazovky,
které vykoná tento dotaz.

9. Výsledek se zobraźı v pravé části obrazovky.

Po vypršeńı platnosti př́ıstupového tokenu je nutné opakovat kroky pro jeho źıskáńı.

10.3 Uživatelská př́ıručka - Administrátor
Administrátor může vykonávat všechny funkce jakožto běžný uživatel popsané v 10.2. Poṕı̌su
tedy pouze odlǐsnou funkcionalitu.
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10.3.1 Klient - Webové uživatelské rozhrańı
1. Otevřeńı webové služby pomoćı poskytnutého URL.

2. Kliknut́ı na tlač́ıtko Login.

3. Vyplněńı ČVUT přihlašovaćıch údaj̊u ve FIT API pro přihlášeńı.

4. Kliknut́ı na kartu Admin v navigaci.

5. Prohlédnut́ı dat posledńıho načteńı jednotlivých datových zdroj̊u.

6. Možnost kliknut́ı na tlač́ıtko Fetch pro manuálńı načteńı nových dat konkrétńıho zdroje.

7. Možnost vyplněńı textového pole s č́ıselnou hodnotou nového intervalu a následně kliknout
na tlač́ıtko Change pro změnu intervalu automatického načteńı.

Jednotlivé kroky je možné opakovat pro r̊uzné datové zdroje. V př́ıpadě odhlášeńı je potřeba
se znovu přihlásit.

10.3.2 Klient - Rozhrańı pro tvorbu vlastńıch GraphQL
dotaz̊u

Vše stejně jako v 10.2.2. Jediná výjimka je v kroku 7 při volbě parametr̊u dotazu. Zde může
administrátor nav́ıc přidat parametr username pro uživatelské jméno jakéhokoliv učitele. Běžný
uživatel má tuto funkcionalitu zablokovanou.
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om/package/dotenv.

19. CARLSON, Brian. Version compatibility [online]. [cit. 2023-03-06]. Dostupné z: https://n
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eact.dev.

34. OPENJS FOUNDATION. Documentation [online]. 2023. [cit. 2023-02-14]. Dostupné z: ht
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.com/package/graphql-type-json?activeTab=readme.

40. CLOUDFLARE INC. What are cookies? — Cookies definition — Cloudflare [online]. [cit.
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Obsah přiloženého média

Přiložené URL adresy odkazuj́ı na jednotlivé repozitáře fakultńıho gitlabu. Prvńı adresa odkazuje
na backendovou část, druhá na frontendovou část a třet́ı na repozitář s textem práce.
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