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Abstrakt

Hlavńım ćılem diplomové práce je navrhnout a implementovat službu pro sběr
a správu zpětné vazby, kterou bude možné integrovat do systému Data Ste-
wardship Wizard. Služba muśı umožňovat zaznamenáńı libovolné zpětné vazby,
kterou uživatel požaduje. Součást́ı práce je rešerše tématu zpětné vazby, která
zkoumá teoretickou i uživatelskou stránku problematiky. Výsledkem práce je
nová služba pro sběr a správu zpětné vazby, která umožňuje uživatel̊um lépe vy-
jadřovat jejich potřeby a poskytovat kvalitněǰśı zpětnou vazbu nejen na vědecké
projekty v rámci DSW.

Kĺıčová slova Data Stewardship Wizard, Zpětná vazba, Serverová aplikace,
JSON schéma, Haskell

Abstract

The main goal of the thesis is to design and implement a feedback collection and
management service that can be integrated into the Data Stewardship Wizard
system. The service must allow capturing any feedback requested by the user.
The thesis includes a review of feedback topics, examining both theoretical and
user aspects of the issue. The result of the thesis is a new feedback collection
and management service that enables users to better express their needs and
provide higher-quality feedback not only on scientific projects within DSW.

Keywords Data Stewardship Wizard, Feedback, Server application, JSON
schema, Haskell
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1.2.3 Klientská aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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ix
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5.5 Testováńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
5.6 Shrnut́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

6 Implementace 49
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1.1 Komponenty DSW a uživatelské role [1] . . . . . . . . . . . . . . . 4
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3.2 Integrace Fóra zkušenost́ı do SOA projekt̊u . . . . . . . . . . . . . 24
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Úvod

Data Stewardship Wizard (DSW) je nástroj pro efektivńı plánováńı správy dat
ve vědeckých projektech. Uživatelé vyplňuj́ı dotazńıky vytvořené na základě
tzv. znalostńıch model̊u, které definuj́ı strukturu dotazńık̊u a doplňuj́ı daľśı
informace pro usnadněńı odpov́ıdáńı. Již nyńı mohou uživatelé poskytovat
zpětnou vazbu na otázky v dotazńıćıch, ale tato zpětná vazba je velmi jed-
noduchá (pouze text) a vytvář́ı issue v nakonfigurovaném GitHub repozitáři,
což neńı z r̊uzných pohled̊u vhodné a udržitelné.

Hlavńım ćılem práce je navrhnout službu pro sběr a správu zpětné vazby,
kterou bude možné integrovat do systému DSW. Práce si klade za ćıl, aby
navržená entita zpětné vazby byla dostatečně flexibilńı, aby bylo možné službu
začlenit do komplexńıch aplikaćı, kde se zpětná vazba může vázat k r̊uzným
entitám v r̊uzných kontextech.

Struktura práce vycháźı z úkol̊u, které bylo nutné postupně vykonat, aby
bylo splněno zadáńı práce. Zač́ıná kapitolou Data Stewardship Wizard, kde je
čtenář seznámen s nástrojem DSW včetně stávaj́ıćıho řešeńı sběru zpětné vazby.
Poté následuje kapitola Zpětná vazba, která se zabývá rešerš́ı tématu zpětné
vazby po technické i uživatelské stránce. Na rešerši navazuje kapitola Exis-
tuj́ıćı řešeńı, která představuje stávaj́ıćı řešeńı v oblasti sběru a správy zpětné
vazby. Jsou zahrnuta jak teoretická, tak i komerčně využ́ıvaná řešeńı. Práce
pokračuje kapitolou Požadavky, která uvád́ı souhrn shromážděných požadavk̊u
včetně jejich kategorizace podle priorit. Daľśı kapitolou v pořad́ı je Návrh, kde
se nacháźı detailńı návrh nové služby. Z návrhu vycháźı navazuj́ıćı kapitola Im-
plementace zaměřuj́ıćı se na technický vhled do zdrojového kódu s vysvětleńım,
proč byla učiněna určitá rozhodnut́ı. Práci uzav́ırá kapitola Rozš́ıřeńı, ve které
se nacháźı popis daľśıho možného rozvoje implementované služby.
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Kapitola 1
Data Stewardship Wizard

Data Stewardship Wizard (DSW) je nástroj, který výzkumńık̊um a správc̊um
dat umožňuje jednoduchou a efektivńı tvorbu plán̊u správy dat (DMP) za
dodržeńı FAIR princip̊u. [1]

Datov́ı správci mohou snadno zachytit znalosti, včetně konkrétńıch dat
požadovaných pro projekt, v tzv. znalostńıch modelech. Modely jsou následně
přeměněny v dotazńıky pro jednotlivé projekty, které výzkumńıci vyplňuj́ı.
Dotazńıky vedou výzkumńıky procesem s využit́ım doporučeńı, FAIR princip̊u
a zobrazuj́ı pouze relevantńı otázky na základě předchoźıch odpověd́ı. [1]

1.1 Komponenty DSW

Různé komponenty jsou v DSW propojené pro vytvořeńı plánu správy dat
(DMP). Komponenty jsou vytvářeny a použ́ıvány odlǐsnými uživatelskými ro-
lemi. Správci dat (Data Stewards) pracuj́ı na př́ıpravě obsahu, jako je znalostńı
model nebo šablona dokumentu. Ty jsou využity výzkumńıky (Researchers) při
vyplňováńı dotazńık̊u a exportováńı dokument̊u (např́ıklad ve formátech PDF,
DOCX nebo JSON). Každá komponenta v DSW má své vlastńı UUID, které
je vygenerováno systémem. Pomoćı UUID je možné každou komponentu jasně
a jednoznačně identifikovat. [1]

Propojeńı komponent je zachyceno na obrázku 1.1.

1.1.1 Znalostńı model

Znalostńı model (Knowledge Model) slouž́ı jako šablona pro dotazńık. Neńı
to však lineárńı šablona, ale sṕı̌se šablona stromové struktury, kdy výběr jed-
notlivých větv́ı záviśı na předchoźıch odpověd́ıch. Ve výsledném dotazńıku se
proto objev́ı pouze specifické otázky a ne všechny, které jsou definované ve
znalostńım modelu. Správa znalostńıch model̊u je svěřena správc̊um dat. Po-
kud je ve znalostńım modelu provedena změna, je vytvořena jeho nová verze,
přičemž předešlá verze je zachována. Znalostńı model tak obsahuje všechny
své předešlé verze, což slouž́ı ke zpětné kompatibilitě a k zotaveńı v př́ıpadě
zaneseńı chyby. [1]
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1. Data Stewardship Wizard

Obrázek 1.1: Komponenty DSW a uživatelské role [1]

1.1.2 Dotazńık

Dotazńık je součást́ı projektu, kde výzkumńıci odpov́ıdaj́ı na otázky týkaj́ıćı se
jejich výzkumu. Dotazńık použ́ıvá konkrétńı znalostńı model pro definováńı své
vlastńı struktury. Pokud ve zdrojovém znalostńım modelu byly definovány fáze,
obsahuje dotazńık informaci o tom, v jaké fázi se aktuálně nacháźı. S ohledem
na fázi může být např́ıklad prioritněǰśı źıskat odpovědi na konkrétńı otázky,
aby bylo možné přej́ıt do daľśı fáze. Daľśım elementem dotazńıku jsou kapi-
toly, které zjednodušuj́ı orientaci a zlepšuj́ı přehlednost v otázkách. Kapitola
obsahuje informaci o počtu ještě nezodpovězených položek a umožňuje jed-
noduchý př́ıstup ke konkrétńım otázkám. Hlavńım elementem jsou samotné
otázky. Vedle samotné odpovědi je možné přidat do TODO, přidat komentář
nebo poskytnout zpětnou vazbu k položené otázce. [1]

1.1.3 Šablona dokumentu

Znalostńı modely určuj́ı to, jaká bude podoba dotazńıku, ale nespecifikuj́ı,
jak bude vypadat výsledný dokument. K tomu slouž́ı šablony dokumentu.
Šablony dokumentu převáděj́ı odpovědi z dotazńık̊u do dokument̊u v libo-
volných formátech jako např́ıklad PDF, MS Word nebo RDF. Dı́ky tomu stač́ı
vyplnit dotazńık pouze jednou a výsledek vyexportovat v r̊uzných formátech
za pomoćı r̊uzných šablon. [1]

1.1.4 Dokument

Dokumenty vznikaj́ı z dotazńık̊u a šablon dokumentu. Šablony dokumentu
rozumı́ struktuře znalostńıho modelu a v́ı, jak transformovat odpovědi z do-
tazńıku do specifického dokumentu v požadovaném formátu. Dokumenty jsou
uloženy uvnitř projektu, ve kterém byly vytvořeny. [1]

1.1.5 Projekt

Projekty jsou centrálńı část́ı DSW. Každý projekt je založen na konkrétńım
znalostńım modelu a využ́ıvá jednu nebo v́ıce dokumentových šablon pro ge-
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nerováńı dokument̊u. Jeho hlavńı část́ı je dotazńık 1.1.2, kde výzkumńıci od-
pov́ıdaj́ı na otázky. Jakákoliv interakce s dotazńıkem je zaznamenána a uložena
do historie projektu, takže je možná sledovat, kdo a kdy odpověděl na konkrétńı
otázku nebo kdy došlo ke změně předešlé odpovědi. Těchto změn může být
mnoho, proto projekt nab́ıźı možnost pojmenovat aktuálńı verzi a následně
vyhledávat jen v pojmenovaných verźıch. [1]

1.2 Architektura DSW

Data Stewardship Wizard se skládá ze 5 hlavńıch část́ı – serverová aplikace,
úložǐstě dat, klientská aplikace, document worker a mailer. Pro účely této
práce nejsou posledńı dvě zmı́něné části (document worker a mailer) rele-
vantńı, a proto se jimi práce dále nezabývá. Všechny části vyv́ıjené pro DSW
aplikaci jsou open-source projekty dostupné ve veřejném GitHub repozitáři
github.com/ds-wizard.

1.2.1 Serverová aplikace
Serverová část DSW je implementována v programovaćım jazyce Haskell. Jedná
se o pokročilý, čistě funkcionálńı programovaćı jazyk, který je výsledkem v́ıce
než dvacetiletého výzkumu a vývoje. Jelikož se jedná o open-source produkt
s aktivńı komunitou uživatel̊u, usnadňuje Haskell vývoj flexibilńıho, snadno
integrovatelného a udržitelného softwaru. [6]

Pro implementaci serverové aplikace DSW v jazyce Haskell je použit webový
framework Servant. Jedná se o sadu baĺıčk̊u pro deklaraci webových API na
úrovni typ̊u a následné použit́ı těchto deklaraćı pro implementaci server̊u. [7]

Pro komunikaci mezi serverem a klientem je využito REST API (Represen-
tational State Transfer Application Programming Interface). Jedná se o archi-
tektonický styl pro návrh webových služeb, který se vyznačuje bezstavovým
př́ıstupem. API je založeno na práci se zdroji, kdy každý zdroj je jednoznačně
identifikovaný pomoćı URI (Uniform Resource Identifier). Komunikace prob́ıhá
pomoćı standardńıch HTTP metod jako GET, POST, PUT a DELETE. [8]
Data jsou reprezentována ve formátu JSON.

Zdroje nejsou dostupné pro veřejnost a pro př́ıstup k nim je nutná auten-
tizace. Základńı autentizačńı metodou v serverové části aplikace je uvedeńı
přihlašovaćıch údaj̊u – přihlašovaćı jméno a heslo. Po úspěšné autentizaci je
uživateli poskytnut uživatelský token, pomoćı kterého je možné komunikovat
se serverem bez opakovaného zadáváńı přihlašovaćıch údaj̊u. Uživatelský token
má serverem definovanou dobu, po kterou je platný, a po jej́ım vypršeńı je nutné
provést opětovné přihlášeńı. Daľśı autentizačńı metodou v serverové aplikaci
DSW je použit́ı API kĺıče. Vytvořeńı API kĺıče je dostupné pro autentizované
uživatele. Při jeho vytvářeńı je nutné zvolit, jak dlouho bude kĺıč platný. Jak
název napov́ıdá, API kĺıče slouž́ı pro komunikaci klienta se serverem přes API.

1.2.2 Úložǐstě dat
Pro trvalé uchováńı dat je v DSW využit databázový systém PostgreSQL.
Jedná se o open-source objektově relačńı databázový systém s vysokou odol-
nost́ı proti chybám, který podporuje relačńı datový model, transakce, dota-
zováńı, indexováńı, dědičnost tabulek a mnoho daľśıch funkćı. PostgreSQL lze
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1. Data Stewardship Wizard

rozš́ı̌rit o vlastńı datové typy a operace, což poskytuje vývojář̊um flexibilitu.
Pro dotazováńı a manipulaci s daty použ́ıvá jazyk SQL (Structured Query
Language). [9]

V DSW je nutné ukládat soubory, at’ už se jedná např́ıklad o Znalostńı
modely nebo Šablony dokument̊u. Soubory jsou uloženy do S3 úložǐstě (Amazon
Simple Storage Service). Jedná se o službu pro ukládáńı objekt̊u, která nab́ıźı
škálovatelnost, dostupnost dat, bezpečnost a výkon. Zákazńıci mohou využ́ıvat
Amazon S3 k ukládáńı a ochraně libovolného množstv́ı dat pro r̊uzné účely, jako
jsou webové stránky, mobilńı aplikace, zálohováńı, obnoveńı a archivace. [10]

1.2.3 Klientská aplikace

Klientská aplikace poskytuje uživatelské rozhrańı, které umožňuje komunikaci
se serverovou aplikaćı pomoćı REST API. Klientská aplikace je implemen-
tována ve funkcionálńım jazyce Elm. Jedná se o deklarativńı programovaćı
jazyk určený pro vytvářeńı grafických uživatelských rozhrańı založených na
webovém prohĺıžeči. Elm je čistě funkcionálńı jazyk a je vyv́ıjen s d̊urazem na
použitelnost, výkon a robustnost. Hlavńı výhodou jazyka je neexistence téměř
žádných výjimek při běhu aplikace, což je zaručeno kontrolou statických typ̊u
při kompilaci kompilátorem Elm. [11]

Uživatelské rozhrańı se lǐśı v závislosti na roli, kterou uživatel nabývá.
Přehled je zobrazený na obrázku 1.2.

• Výzkumńık (Researcher) – Má př́ıstup k Projekt̊um, které mu byly
sd́ıleny. Dále si může zobrazit znalostńı modely, které však nemůže edi-
tovat.

• Správce dat (Data Steward) – Vedle pravomoćı Výzkumńıka má
př́ıstup k editaci a vytvářeńı Znalostńıch model̊u a Šablon dokument̊u.

• Administrátor (Admin) – Má př́ıstup ke všem částem aplikace. Na
rozd́ıl od roĺı Výzkumńık a Správce dat má př́ıstup ke všem Projekt̊um,
tedy nejen k těm, které mu byly sd́ıleny. Dále má př́ıstup do část́ı, které se
zabývaj́ı obecným nastaveńım aplikace, nastaveńım lokalizace a správou
uživatel̊u.

Obrázek 1.2: Přehled pravomoćı v závislosti na uživatelské roli v DSW [1]
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1.3. Zpětná vazba v DSW

1.3 Zpětná vazba v DSW

U každého projektu, jak již bylo zmı́něno, je možné poskytnout zpětnou vazbu
k položené otázce (Feedback). Zpětná vazba v DSW je entita, která obsa-
huje nadpis (Title) a obsah (Content). Jej́ım hlavńım účelem je, aby mohli
uživatelé zaznamenat své připomı́nky k položené otázce. Ty slouž́ı vývojář̊um
nebo správc̊um dat k opravě nebo vylepšeńı otázek. Může se jednat o překlep,
formulaci otázky nebo relevanci otázky v kontextu daného dotazńıku.

Pro sběr a správu zpětné vazby se v DSW využ́ıvá webová platforma Gi-
tHub [12]. GitHub slouž́ı pro správu verźı a spolupráci při vývoji softwaru za
pomoci verzovaćıho nástroje Git [13]. Uživatel̊um, mimo mnoho jiných vlast-
nost́ı a funkćı, poskytuje možnost založeńı GitHub repozitáře. Repozitář slouž́ı
k ukládáńı a správě kódu týkaj́ıćıho se jednoho konkrétńıho projektu. V re-
pozitáři je možné vytvářet GitHub Issues, které slouž́ı k sledováńı a řešeńı
problémů, návrh̊u a úkol̊u v rámci repozitáře.

1.3.1 Zpětná vazba v klientské aplikaci
Zpětná vazba v klientské aplikaci je navázána na jednotlivé otázky z dotazńıku.
Aby bylo možné zadávat zpětnou vazbu, je nutné v administraci povolit jej́ı
zadáváńı a nakonfigurovat potřebné informace pro spojeńı s GitHub platfor-
mou. Pro povoleńı je zapotřeb́ı, aby administrátor v klientské aplikaci přešel
do sekce Administration → Settings → Content Settings → Projects (stejně
jako je na obrázku 1.3).

Obrázek 1.3: Sekce pro nastaveńı projektu v klientské aplikaci DSW
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Zde je nutné povolit pole Feedback a vyplnit vlastńıka GitHub repozitáře
(GitHub Repository Owner) a jméno samotného repozitáře (GitHub Reposi-
tory Name), který bude využit pro sběr a správu zpětné vazby. Poté je potřeba
vyplnit př́ıstupový token, pomoćı kterého bude DSW přistupovat do repo-
zitáře. Nastaveńı v klientské aplikaci poté může vypadat např́ıklad tak jako na
obrázku 1.4.

Obrázek 1.4: Povoleńı a nastaveńı zpětné vazby v klientské aplikaci DSW

Když je zpětná vazba nakonfigurována v administrátorské sekci, je možné ji
vyplnit u libovolné otázky stisknut́ım tlač́ıtka s ikonkou vykřičńıku (zvýrazněno
červeným kolečkem na obrázku 1.5). Po jeho stisknut́ı se zobraźı dialogové okno
pro zadáńı názvu a popisu zpětné vazby. Pokud u otázky již byly nějaké zpětné
vazby zadány, jsou jejich názvy při zadáváńı nové zpětné vazby zobrazeny ve
formě seznamu, kdy jednotlivé položky slouž́ı jako odkazy na konkrétńı GitHub
Issue v nakonfigurovaném GitHub repozitáři. Př́ıklad dialogového okna pro
zadáńı zpětné vazby je zobrazen na obrázku 1.6.

Obrázek 1.5: Otázka se zvýrazněným tlač́ıtkem pro zadáńı zpětné vazby
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Obrázek 1.6: Dialogové okno pro zadáńı zpětné vazby

1.3.2 DSW zpětná vazba v GitHub repozitáři

Jak již bylo zmı́něno, pro sběr a správu zpětné vazby v systému DSW slouž́ı
GitHub repozitář. Po zadáńı zpětné vazby v klientské aplikaci DSW se v na-
konfigurovaném GitHub repozitáři vytvoř́ı Github Issue. Jeho název odpov́ıdá
zadanému názvu zpětné vazby a obsah je zaznamenán jako jeho komentář.
Zároveň jsou k Issue přidány označeńı (Label) – prvńı odpov́ıdá identifikátoru,
který je složený z identifikátoru organizace, identifikátoru Znalostńıho modelu,
který byl použit pro sestaveńı dotazńıku, a jeho verze, druhé označeńı odpov́ıdá
univerzálńımu identifikátoru (UUID) otázky. Př́ıklad výsledného GitHub Issue
je možné vidět na obrázku 1.7.

Obrázek 1.7: Zpětná vazba ve formě GitHub Issue
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1.3.3 Hlášeńı chyb v klientské aplikaci

Hlášeńı chyb pomoćı klientské aplikace je dostupné pro všechny přihlášené
uživatele. Jedná se o zp̊usob, kterým uživatel může zaznamenat připomı́nky
k jakékoliv části DSW aplikace. Forma hlášeńı chyb je bud’ pomoćı napsáńı
e-mailu na poskytnutou e-mailovou adresu nebo nahlášeńı chyby na stránce
podpory, na kterou je uživatel přesměrován po kliknut́ı na zobrazený odkaz.
Pro zobrazeńı kontaktńıch informaćı (e-mail a odkaz na stránku podpory) je
zapotřeb́ı, aby uživatel přešel na ikonku se svým účtem, která se nacháźı v levé
dolńı části obrazovky, a poté vybral možnost Report issue (stejně jako je na
obrázku 1.8). Poté se zobraźı dialogové okno s kontaktńımi informacemi, které
je zobrazeno na obrázku 1.9.

Obrázek 1.8: Sekce pro hlášeńı chyb

Obrázek 1.9: Dialogové okno pro hlášeńı chyb

Kontaktńı informace jsou konfigurovatelné. Pro jejich správu je potřeba, aby
administrátor přešel do sekce Privacy & Support (podle obrázku 1.10). Zde je
možné nastavit kontaktńı e-mail a odkaz na stránku podpory s nastaveńım
ikony a textu odkazu. Ve výchoźım nastaveńı je jako stránka podpory nakon-
figurován GitHub repozitář, do kterého je možné přidat Issue s připomı́nkami.
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Obrázek 1.10: Sekce pro nastaveńı soukromı́ a podpory v klientské aplikaci
DSW

1.4 Nedostatky stávaj́ıćıho řešeńı

Stávaj́ıćı řešeńı sběru a správy zpětné vazby s využit́ım GitHub Issues má jisté
nedostatky. V prvńı řadě se jedná o velmi jednoduchou entitu obsahuj́ıćı pouze
název a textový popis. Uživatel neńı nijak motivován bĺıže specifikovat d̊uvod,
proč zpětnou vazbu zadává.

Daľśım z nedostatk̊u je absence informace o stavu zadané zpětné vazby.
V klientské aplikaci DSW neexistuje prostředek, jak zjistit, jestli byl požadavek
zpracován nebo byl např́ıklad označen za irelevantńı. U podobných požadavk̊u
(jako je zpětná vazba, chyby, atd.) je obvyklé vést informaci o statusu, který
může nabývat hodnot např́ıklad Nové, Rozpracováno nebo Hotové. Aktuálně,
pokud je Issue v GitHub repozitáři vyřešeno, je v klientské aplikaci DSW při
nejbližš́ı synchronizaci odebráno ze seznamu zpětných vazeb u konkrétńı otázky.
Tento př́ıstup za prvé neńı transparentńı z pohledu uživatele, protože v DSW
neńı žádná informace o tom, jak byla zpětná vazba zapracována a odkaz na
propojené Issue se již nevyskytuje v seznamu záznamů. Za druhé se nemůže bu-
doućı uživatel poučit z předešlých záznamů zpětné vazby od ostatńıch uživatel̊u,
protože vyřešená Issue se již v seznamu nevyskytuj́ı. Za třet́ı to z technického
hlediska vyžaduje periodickou synchronizaci a kontrolu stavu jednotlivých Issue
v GitHub repozitáři, protože neexistuje integrace ze strany GitHub, která by
při označeńı Issue jako vyřešené propagovala tuto informaci do systému DSW.

Obecně neńı ideálńı vysoká závislost na GitHub repozitáři. DSW nemá
kontrolu nad dostupnost́ı webové platformy GitHub, kde se nacháźı nakonfi-
gurovaný repozitář pro sběr a správu zpětné vazby. Dále je již zaznamenaná
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zpětná vazba úzce svázána s aktuálńım repozitářem. To znamená, že v př́ıpadě,
kdy je z jakéhokoliv d̊uvodu potřeba změnit aktuálńı repozitář za jiný, docháźı
ke ztrátě všech GitHub Issues, které byly vytvořeny při zadáváńı zpětné vazby.
V klientské aplikaci sice z̊ustane přehled záznamů zpětné vazby u každé otázky,
ale odkazy vedoućı na GitHub Issues budou neplatné a uživatele přesměruj́ı
pouze na generickou GitHub stránku s návratovým kódem 404, který znač́ı, že
požadovaná stránka nebyla nalezena.

Na závěr kapitoly popisuj́ıćı DSW se nacháźı shrnut́ı kĺıčových nedostatk̊u
aktuálńıho řešeńı správy a zpracováńı zpětné vazby:

• Vysoká závislost na platformu GitHub – Pro poskytováńı zpětné
vazby u otázek je nutnost nakonfigurovat GitHub repozitář, nad jehož
dostupnost́ı nemá DSW žádnou kontrolu.

• Decentralizovaný zdroj zpětné vazby – Zpětná vazba je aktuálně
navázána na konkrétńı otázky a jediným daľśım nástrojem pro poskytnut́ı
zpětné vazby je pomoćı nahlášeńı chyb, které nemuśı využ́ıvat pro jej́ı
správu stejné nástroje.

• Nedostatečná komplexnost zpětné vazby – Zpětná vazba obsahuje
pouze název a popis, což neńı vždy dostačuj́ıćı pro zaznamenáńı kom-
pletńı informace, se kterou je možné následně pracovat.

• Netransparentńı propagace stavu zpětné vazby – Neńı vedena in-
formace o aktuálńım stavu zpětné vazby. Při vyřešeńı je záznam pouze
odstraněn ze seznamu bez jakýchkoliv navazuj́ıćıch akćı.

• Nezobrazuj́ıćı se zkušenost ostatńıch uživatel̊u – Vyřešené Issue se
nezobrazuj́ı v seznamu záznamů zpětné vazby, z nichž by se mohl budoućı
uživatel poučit, č́ımž by mohlo doj́ıt ke sńıžeńı počtu duplicitńıch dotaz̊u.

• Hlášeńı chyb bez kontextu – Všechny entity v DSW, kromě otázek
v dotazńıku, nemaj́ı vlastńı zp̊usob, jak k nim př́ımo přidat zpětnou
vazbu. Jediným zp̊usobem je využ́ıt obecné nahlášeńı chyb, kde však neńı
automaticky zachycen kontext entity, se kterou je zpětná vazba svázána.
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Kapitola 2
Zpětná vazba

Sběr a zpracováńı zpětné vazby od uživatel̊u je kĺıčová aktivita pro neustálé
zlepšováńı a r̊ust systémů. Poskytuje jedinečný pohled na silné a slabé stránky,
umožňuje vývojář̊um činit rozhodnut́ı na základě informaćı źıskaných ze zpětné
vazby a pomoćı toho efektivně provádět iterativńı vývoj. Dále pomáhá identi-
fikovat oblasti ke zlepšeńı, odkrývat nové myšlenky a potvrzovat předpoklady.
Využit́ım zpětné vazby od zákazńık̊u mohou vývojáři zdokonalit svou práci,
zlepšit uživatelský prožitek a v konečném d̊usledku dodat výjimečná softwa-
rová řešeńı. [14]

2.1 Motivace pro źıskáváńı zpětné vazby

Zpětná vazba hraje kĺıčovou roli při vývoji softwaru. Nejedná se o pr̊uzkum
spokojenosti zákazńık̊u, jak je v některých zdroj́ıch uváděno, ale zpětnou vaz-
bou je jakákoliv informace, at’ už pozitivńı či negativńı, kterou źıskáme od
uživatel̊u o jejich zkušenostech s použ́ıváńım softwaru. [15]

Jak již bylo zmı́něno, zpětná vazba poskytuje jedinečný pohled na silné
a slabé stránky. Jedná se předevš́ım o takové stránky, které jsou pro uživatele
nejzásadněǰśı a mohou mu ztěžovat př́ıjemné už́ıváńı softwaru. Pokud při vývoji
nebudou zohledněny názory uživatel̊u, může doj́ıt k tomu, že software nebude
cht́ıt nikdo použ́ıvat, protože nebude jednoduše splňovat potřeby uživatele.
Podle studie společnosti PWC [16] v́ıce než 73 % uživatel̊u uvád́ı jako d̊uležitý
faktor při rozhodováńı o využit́ı softwaru názor ostatńıch uživatel̊u. [17] Z toho
vyplývá, že pokud při vývoji neńı zohledněn názor stávaj́ıćıch uživatel̊u, může
doj́ıt ke ztrátě nejen aktuálńıch, ale i potenciálně budoućıch uživatel̊u. Proto
je žádoućı zpětnou vazbu sb́ırat, analyzovat a na základě toho provádět infor-
movaná rozhodnut́ı při plánováńı budoućıho vývoje.

Ćıle a motivace pro sběr zpětně vazby mohou být r̊uznorodé a je potřeba si
před samotným sběrem definovat, co od zpětné vazby očekáváme, které oblasti
nebo oblast́ı se má zpětná vazba týkat a jak správně motivovat uživatele, aby
zpětnou vazbu poskytovali. Ćıle pro sběr zpětné vazby mohou být podle [18]
např́ıklad:

• Vylepšeńı produktu a služeb – Analyzováńım požadavk̊u ćılových
zákazńık̊u je možné se přibĺıžit ideálńımu řešeńı. V pr̊uběhu času se však
požadavky měńı, a tud́ıž je d̊uležité sb́ırat zpětnou vazbu, na základě

13



2. Zpětná vazba

které je možné vylepšovat stávaj́ıćı řešeńı, aby lépe odpov́ıdalo aktuálńım
požadavk̊um ćılových zákazńık̊u.

• Měřeńı spokojenosti – Pro úspěšný produkt je zapotřeb́ı, aby s ńım
byli jeho uživatelé spokojeni. Pokud spokojeni nebudou, pravděpodobně
se pokuśı naj́ıt alternativu, která bude lépe splňovat jejich požadavky.
Přirozeně nejlepš́ı zp̊usob, jak zjistit spokojenost uživatel̊u, je se jich ze-
ptat na jejich názor. Při použit́ı otázek obsahuj́ıćıch hodnoceńı na č́ıselné
škále, je možné jednoduše vyhodnotit spokojenost zákazńık̊u a následně
předpovědět i možnou finančńı kondici v budoucnosti.

• Zpětná vazba je doceněna – Samotný sběr zpětné vazby implikuje,
že názory zákazńık̊u jsou pro poskytovatele služeb a produkt̊u d̊uležité.
Zároveň posiluje vztahy se zákazńıky, kteř́ı, za předpokladu že jsou spo-
kojeni, mohou sami rozšǐrovat povědomı́ o produktu pomoćı kladných
referenćı a doporučeńı. Jedná se o nejefektivněǰśı a zároveň nejlevněǰśı
zp̊usob, jak źıskat nové zákazńıky.

• Věrohodný zdroj informaćı pro ostatńı uživatele – Nově př́ıchoźı
uživatelé se velmi často rozhoduj́ı, zda využ́ıt či nevyuž́ıt danou službu
na základě hodnoceńı od ostatńıch uživatel̊u. Pokud budou tato hodno-
ceńı pozitivńı, zvyšuje to pravděpodobnost, že se nový uživatel rozhodne
službu využ́ıt. V př́ıpadě negativńıch hodnoceńı pravděpodobnost velmi
klesá.

• Podpora při rozhodováńı – Rozhodovat se na základě neověřených
odhad̊u neńı nejlepš́ı př́ıstup, jak efektivně vylepšovat a rozv́ıjet stávaj́ıćı
řešeńı. Dı́ky zpětné vazbě je možné provádět analýzy shromážděných dat
a dělat informovaná rozhodnut́ı opřená o výsledky źıskané z analýz.

2.2 Motivace pro poskytováńı zpětné vazby

Z pohledu samotného uživatele nesmı́ být poskytováńı zpětné vazby náročné či
nepř́ıjemné. Pokud dojde k tomu, že uživatel nebude správně motivován, nebo
bude dokonce demotivován k poskytováńı zpětné vazby, systém nebude mı́t
dostatek dat, ze kterých by mohla být provedena dostatečně kvalitńı rozhodnut́ı
pro vylepšeńı stávaj́ıćıho řešeńı. S t́ım úzce souviśı postupy źıskáváńı zpětné
vazby a forma zpětné vazby, čemuž se věnuj́ı následuj́ıćı části.

Zp̊usoby, jak lze uživatele motivovat, aby pravidelně poskytovali zpětnou
vazbu, mohou být podle [19] následuj́ıćı:

• Benefit nejen pro př́ıjemce – Vysvětlit uživateli, že z podáváńı zpětné
vazby netěž́ı jen strana př́ıjemce, ale také strana poskytovatele, protože
se mohou aktivně účastnit vývoje a jejich návrhy, potřeby a preference
mohou být zahrnuty v nově implementovaných změnách.

• Jednoduché a pohodlné – Nab́ıdnout uživateli v́ıce kanál̊u pro po-
skytováńı zpětné vazby, jako jsou např́ıklad online pr̊uzkumy, e-maily,
sociálńı média nebo chatboty, z nichž si uživatel může vybrat takový
kanál, který je mu nejpř́ıjemněǰśı. Dále je doporučeno navrhnout do-
tazńıky tak, aby byly jednoduché, dotazovaly se na relevantńı věci, ne-
zab́ıraly př́ılǐs času a nedotazovaly se na př́ılǐs informaćı najednou.
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2.3. Motivace pro zpracováńı zpětné vazby

• Motivace ve formě odměn – Pro zvýšeńı motivace uživatel̊u je možné
nab́ıdnout za poskytnut́ı zpětné vazby slevy nebo omezený bezplatný
př́ıstup při použ́ıváńı služeb, kterých se zpětná vazba týká.

• Pěstováńı kultury – Zahrnuje vést pokračuj́ıćı dialogy s uživateli pro
budováńı vztah̊u a vytvářet prostřed́ı, kde je zpětná vazba ned́ılnou
součást́ı zákaznických služeb. Źıskávat zpětnou vazbu nejen jednou za
čas, ale vždy po vybraných uživatelských akćıch, jako je např́ıklad platba,
interakce s podporou nebo využit́ı služby. Dále je možné pozvat uživatele,
aby se připojili k online komunitám, fór̊um nebo skupinám, kde se mohou
podělit o své názory, zkušenosti a návrhy s ostatńımi uživateli.

• Odpověd’ na poskytnutou zpětnou vazbu – Při poskytnut́ı zpětné
vazby je velmi žádoućı, aby poskytovatel obdržel odpověd’ a ujǐstěńı,
že jeho zpětná vazba byla zaznamenána a že bude brána v potaz při
budoućıch rozhodováńıch. Při pozitivńı zpětné vazbě může být odpověd’
ve formě poděkováńı a naopak při negativńı zpětné vazbě může obsahovat
omluvu, návrh řešeńı nebo kompenzaci za vzniklé problémy.

• Analýza a následné využit́ı – Transparentně ukázat uživatel̊um, že
na základě jejich zpětné vazby byly provedeny úpravy stávaj́ıćıho řešeńı.
V návaznosti na to je možné s uživateli komunikovat, že na základě jejich
zpětné vazby byla učiněna rozhodnut́ı vedoućı k vylepšeńı produktu nebo
služby.

2.3 Motivace pro zpracováńı zpětné vazby

Sesb́ıraná data ze zpětné vazby mohou být neúplná, nekonzistentńı a někdy
dokonce protich̊udná. Proto je d̊uležité data dobře analyzovat, aby bylo možné
učinit informovaná rozhodnut́ı. Pro správnou a efektivńı analýzu je potřeba
si uvědomit, že existuj́ı r̊uzné skupiny zákazńık̊u. Jejich seskupeńı podle frek-
vence použ́ıváńı může být velmi užitečné, protože každý zákazńık má od služby
svá vlastńı očekáváńı. Po pečlivém přečteńı dat je možné zakódovat zpětnou
vazbu a odhalit tak společná témata. Důležitým aspektem je také naléhavost
a opakováńı zpětné vazby. [20]

2.4 Běžné formy zpětné vazby

Před samotným źıskáváńım zpětné vazby od uživatel̊u je potřeba definovat, co
je konkrétńım ćılem a motivaćı pro sběr a zpracováńı zpětné vazby. T́ım může
být např́ıklad design produktu, použitelnost, pr̊uzkum poptávky trhu, prefe-
rence uživatel̊u, spokojenost uživatel̊u, návrhy na vylepšeńı a mnoho daľśıch.
Dále je potřeba zvolit vhodné nástroje a postupy pro spojeńı se zákazńıky
a źıskáńı jejich názor̊u. Poté je potřeba zvolit jasné a nejlépe měřitelné metriky,
podle kterých bude možné vyhodnotit dosažeńı nebo nedosažeńı vytyčených
ćıl̊u. [15]

Podle ćıl̊u, nástroj̊u a metrik lze zvolit nejvhodněǰśı formu zpětné vazby
a postup pro jej́ı źıskáńı. Tato část se věnuje nejčastěǰśım formám a jejich
rozděleńı na základě r̊uzných kritéríı.
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2.4.1 Nepř́ımá zpětná vazba

Z definovaných ćıl̊u může vyplynout, že neńı potřeba explicitně žádat uživatele
o zpětnou vazbu, ale stač́ı sledovat a analyzovat jejich interakci při použ́ıváńı
produktu. Taková zpětná vazba se nazývá nepř́ımá. Nepř́ımá zpětná vazba
je vstup zákazńıka, o který nebylo žádáno, ale existuje k němu př́ıstup pro
analýzu. [21] Např́ıklad se jedná o již zmı́něnou interakci uživatele se softwa-
rovým produktem nebo komentáře na sociálńıch śıt́ıch.

Interakci se softwarovým produktem, např́ıklad webovou stránkou, je možné
zachytit pomoćı analytických nástroj̊u, které umožňuj́ı analyzovat celou cestu
uživatele, jeho akce, zjǐstěné problémy a často použ́ıvané funkce. Shromážděné
informace umožňuj́ı proaktivně vylepšovat softwarový produkt dř́ıve, než dojde
k nahlášeńı nedostatk̊u stávaj́ıćıho řešeńı samotným uživatelem. Nástroje pro
záznam uživatelských relaćı, jako jsou např́ıklad tepelné mapy, nav́ıc nab́ızej́ı
vhled do chováńı uživatel̊u a zvýrazňuj́ı takové části softwaru, které jsou pro
uživatele nejpoutavěǰśı. [2]

Př́ıklad tepelné mapy zachycuj́ıćı nejpouž́ıvaněǰśı části webové stránky je
zobrazen na obrázku 2.1.

Obrázek 2.1: Tepelná mapa použ́ıváńı komponent webové stránky [2]

2.4.2 Př́ımá zpětná vazba

Častěǰśım druhem zpětné vazby je př́ımá zpětná vazba. Jedná se o takovou
zpětnou vazbu, o kterou byl uživatel explicitně požádán. [22]

Umožněńı poskytováńı př́ımé zpětné vazby je prvńım krokem k budováńı
pozitivńıch vztah̊u s uživateli. Pokud by neměli možnost, jak své připomı́nky
zaznamenat, může doj́ıt až k tomu, že přestanou produkt využ́ıvat. Přidáńım
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jednoduchého kontaktńıho formuláře nebo e-mailové adresy je uživatel vtažen
do procesu a je s ńım zahájen dialog – vše za účelem vylepšováńı produktu.
Po poskytnut́ı př́ımé zpětné vazby by měl uživatel obdržet odpověd’, která by
ideálně neměla být automatická a generická, ale reaguj́ıćı na obsah poskytnuté
zpětné vazby. Taková odpověd’ nemuśı být dlouhá, ale měla by být doručena
v relativně krátké době. [23]

2.4.3 Kvantitativńı zpětná vazba

Kvantitativńı zpětná vazba je měřitelná a č́ıselně vyjádřitelná. Mı́sto aby se
zaměřovala na objevováńı př́ıběhu nebo studium emoćı a potřeb zákazńık̊u,
usiluje o źıskáńı čistých dat vyjádřených v č́ıslech. Př́ıkladem sběru kvantita-
tivńı zpětńı vazby je NPS pr̊uzkum [24] se skóre od 0 do 10. [25]

Data ze sběru kvantitativńı zpětné vazby mohou odpov́ıdat na otázky [26]:

• Co?

• Kde?

• Jak?

• Kdy?

• Kdo?

Data nabývaj́ı č́ıselných hodnot a jsou výsledkem uzavřených otázek. Z toho
d̊uvodu lze prohlásit data za objektivńı. Pro objektivitu je zapotřeb́ı velké
množstv́ı dat, které vylouč́ı odchylku měřeńı. Kvantitativńı data slouž́ı k potvr-
zeńı či vyvráceńı hypotéz, které byly stanoveny před samotným sběrem dat. [26]

2.4.4 Kvalitativńı zpětná vazba

Kvalitativńı zpětná vazba představuje formu popisné zpětné vazby, která je
źıskána od zákazńık̊u a týká se určitého aspektu produktu či služby. Zachycuje
subjektivńı názory a pocity zákazńık̊u týkaj́ıćı se r̊uzných aspekt̊u nab́ızených
služeb např́ıklad prostřednictv́ım rozhovor̊u, kde zákazńıci detailně popisuj́ı své
potřeby a d̊uvody, proč by měl být upraven proces zákaznické podpory. Kvali-
tativńı zpětná vazba má dvě kĺıčové charakteristiky. Poskytuje náhled na slabé
stránky produktu a pomoćı kvalitativńıch metod lze nahlédnout na postoje
zákazńık̊u. Druhou kĺıčovou charakteristikou je, že na rozd́ıl od kvantitativńı
zpětné vazby je obt́ıžně měřitelná. Výsledkem neńı č́ıslo, které by určovalo spo-
kojenost zákazńık̊u nebo naléhavost nahlášeného problému. [25]

Sesb́ıraná kvalitativńı data nejčastěji odpov́ıdaj́ı na otázku Proč?, která je
velmi d̊uležitá. Jak již bylo zmı́něno, neńı založena na č́ıselných hodnotách,
nýbrž na názorech a prožitćıch. Z toho vycháźı, že jsou data z pohledu posky-
tovatele zpětné vazby subjektivńı. Ke stanoveńı závěr̊u neńı potřeba takového
množstv́ı dat jako u kvantitativńı zpětné vazby. Výsledky ze zpětné vazby vedou
k navržeńı hypotéz a nových nápad̊u, které mohou vést ke zlepšeńı stávaj́ıćıho
produktu. [26]
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2.5 Běžné postupy źıskáváńı zpětné vazby

Před samotným źıskáváńım zpětné vazby od uživatel̊u je potřeba si defino-
vat, co je konkrétńım ćılem. Dále je potřeba si zvolit vhodné nástroje pro
spojeńı se zákazńıky a źıskáńı jejich názor̊u. Poté je podstatné zvolit jasné
a měřitelné metriky, podle kterých bude možné vyhodnotit dosažeńı nebo ne-
dosažeńı vytyčeného ćıle. Podle ćıl̊u, nástroj̊u a metrik lze vybrat nejvhodněǰśı
formu zpětné vazby. Nakonec je možné zvolit nejlepš́ı postup pro jej́ı źıskáńı.
Následuj́ıćı části se věnuj́ı představeńı vybraných postup̊u.

2.5.1 Źıskáváńı př́ımé zpětné vazby
Př́ımá zpětná vazba je od uživatel̊u explicitně vyžádána. Zp̊usob, kterým je
źıskávána, se odv́ıj́ı od jej́ıho typu. Mezi nejčastěǰśı zp̊usoby patř́ı např́ıklad
ankety, dotazńıky, recenze, uživatelská testováńı nebo rozhovory. Některé ze
zmı́něných jsou vhodné předevš́ım pro sběr kvalitativńı zpětné vazby, ostatńı
pro sběr zpětné vazby kvantitativńı.

• Kvalitativńı zpětná vazba

– Uživatelské testováńı – Př́ımé pozorováńı uživatel̊u při použ́ıváńı
produktu a následná debata s nimi o jejich zkušenostech a názorech
pro sběr kvalitativńıch dat. [27]

– Hlubinné rozhovory – Strukturované rozhovory s uživateli, které
umožňuj́ı podrobně prozkoumat jejich názory, potřeby a zkušenosti
se zaměřeńım na produkt. [28]

– Ankety a dotazńıky s otevřenými otázkami – Vytvořeńı online
anket nebo dotazńık̊u, které obsahuj́ı otevřené otázky. Ankety lze
distribuovat prostřednictv́ım e-mailu, webových stránek, sociálńıch
médíı nebo pomoćı specializovaných platforem zaměřuj́ıćıch se na
ankety a dotazńıky. [29]

– Prototypováńı a testováńı uživatelských rozhrańı – Vytvářeńı
prototyp̊u a jejich testováńı s uživateli pro źıskáńı reálné zpětné
vazby před uvedeńım produktu na trh. [30]

– Zpětná vazba od zákazńık̊u – Sledováńı e-mailových zpráv nebo
podaných reklamaćı od zákazńık̊u.

• Kvantitativńı zpětná vazba

– Skóre spokojenosti zákazńıka (CSAT) – Zákazńık je požádán,
aby ohodnotil spokojenost s produktem na škále od 1 např́ıklad
do 5. V takovém př́ıpadě odpov́ıdaj́ı č́ıselné hodnoty následuj́ıćım
odpověd́ım: 1 – velmi nespokojen, 2 – nespokojen, 3 – neutrálńı,
4 – spokojen, 5 – velmi spokojen. Výsledné skóre spokojenosti je
vypočteno pomoćı pod́ılu součtu odpověd́ı s hodnotou 4 a 5 (ti, kteř́ı
byli spokojeni) a celkového počtu odpověd́ı. Pro vizualizaci hodnot
může být využita škála zobrazená na obrázku 2.2. [3]

– Skóre pravděpodobnosti doporučeńı (NPS) – Obdobně jako
CSAT, NPS slouž́ı ke měřeńı spokojenosti zákazńıka s produktem.
Primárně se však zaměřuje na mı́ru loajality zákazńıka k produktu.
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2.5. Běžné postupy źıskáváńı zpětné vazby

Zákazńık je dotázán, jak by na škále od 0 do 10 doporučil produkt
svým přátel̊um nebo koleg̊um. Na základě jejich odpovědi je možné
zákazńıky zařadit do jedné ze tř́ı skupin: Promotéři (9–10), Pasivńı
(7–8) a Kritici (0–6). Výsledné skóre je vypočteno pomoćı rozd́ılu
procent Promotér̊u a procent Kritik̊u. Hodnot́ıćı škála pro NPS je
zobrazena na obrázku 2.3. [3]

– A/B testováńı: Pr̊uběh metody A/B testováńı spoč́ıvá ve vy-
tvořeńı několika testovaćıch variant, z nichž vždy p̊uvodńı varianta
A (označována jako kontrolńı) je zobrazena jedné polovině uživatel̊u
a nová varianta B (označována jako vyzyvatel) je zobrazena polo-
vině druhé. Poté, co testovaćı proces dosáhne požadované statistické
významnosti, docháźı k vyhodnoceńı obou variant podle zvolených
kritéríı, z nichž ta úspěšněǰśı se stane variantou A, neboli kont-
rolńı. V tomto okamžiku lze provést daľśı iteraci testu. Vyhodno-
ceńı prob́ıhá na základě kvantitativńıch dat, např́ıklad podle počtu
kliknut́ı nebo podle stráveného času u jednotlivých část́ı. [31]

Obrázek 2.2: Škála od 1 do 5 pr̊uzkumu spokojenosti CSAT [3]

Obrázek 2.3: Hodnotićı škála NPS [4]
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2. Zpětná vazba

2.5.2 Źıskáváńı nepř́ımé zpětné vazby

Nepř́ımá zpětná vazba neńı od uživatele př́ımo vyžádána. Jedńım ze zdroj̊u
nepř́ımé zpětné vazby jsou data, která jsou výsledkem už́ıváńı produktu. Může
se jednat např́ıklad o to, kolik času stráv́ı na dané stránce, jak často bylo
určité tlač́ıtko stisknuto nebo kolik uživatel̊u navšt́ıvilo konkrétńı webovou
stránku. Pro zachyceńı, analýzu a zobrazeńı takových dat existuj́ı speciali-
zované nástroje, pomoćı kterých je jednoduché analyzovat nepř́ımou zpětnou
vazbu od zákazńık̊u. Jedńım z nástroj̊u pro zobrazeńı shromážděných dat jsou
tepelné mapy. Př́ıklad tepelné mapy je zobrazen na obrázku 2.1.

Daľśım zdrojem nepř́ımé zpětné vazby mohou být sociálńı śıtě, recenze na
specializovaných stránkách nebo hodnoceńı aplikace. O takovou zpětnou vazbu
nebyl uživatel explicitně požádán, ale může se jednat o velmi př́ınosný zdroj,
který pomůže odhalit slabé stránky nebo navrhnout nová řešeńı.

2.6 Cyklus zpětné vazby

Sběr, správa a analýza zpětné vazby neńı jednorázová akce. Jedná se o neustálou
výměnu názor̊u mezi byznysem a zákazńıky, která pomáhá vést produkt nebo
službu k tomu, aby se stávala stále kvalitněǰśı. Tento cyklus zpětné vazby má je-
diný ćıl – podporovat kulturu, ve které je každý motivován sd́ılet své myšlenky
upř́ımně a otevřeně. [32]

Jedńım z cykl̊u zpětné vazby je takzvaný A.C.A.F cyklus. Zkratka pocháźı
z anglických slov Ask (zeptat se), Categorize (kategorizovat), Act (jednat),
Follow-up (navázat) a každému odpov́ıdá jedna ze čtyř fáźı cyklu. Obrázek
A.C.A.F cyklu zpětné vazby je zobrazen na obrázku 2.4. [5]

Prvńı fáźı každé jednotlivé iterace cyklu je fáze Ask, tedy zeptat se. V této
fázi je shromažd’ována zpětná vazba od zákazńık̊u na základě ćıl̊u, které bud’
byly stanoveny byznysem, nebo vyplynuly z předešlé iterace. Uživatel muśı být
správně motivován, aby byl ochoten zpětnou vazbu poskytnout. K tomu může
sloužit např́ıklad motivace ve formě odměn (v́ıce v sekci 2.2). Dále je potřeba
zvolit vhodnou formu zpětné vazby podle ćılové skupiny a ćıl̊u (sekce 2.4), proč
je zpětná vazba shromažd’ována. Detailńı popis postup̊u, jak zpětnou vazbu
shromažd’ovat, je popsán v sekci 2.5.

Ve druhé fázi Categorize prob́ıhá kategorizace zpětné vazby, aby bylo
možné zpětnou vazbu efektivně analyzovat. Kategorizace může být provedena
na základě r̊uzných aspekt̊u, např́ıklad podle zp̊usobu źıskáńı, zda je pozitivńı
či negativńı nebo podle obsahu. Obecná motivace, proč zpětnou vazbu zpra-
covávat, je bĺıže popsána v sekci 2.3.

Třet́ı fáze s názvem Act je nejd̊uležitěǰśı fáźı celého cyklu. Zde docháźı
k akćım se shromážděnou zpětnou vazbou. Akce, které je podle [33] doporučeno
podniknout, jsou následuj́ıćı:

• Poděkovat zákazńık̊um za pozitivńı zpětnou vazbu.

• Poděkovat zákazńık̊um za pr̊uměrné hodnoceńı a doptat se, co by jejich
zkušenost s produktem vylepšilo.

• Omluvit se, pokud měl zákazńık negativńı zkušenost s produktem a ze-
ptat se, co konkrétně bylo špatně.
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2.6. Cyklus zpětné vazby

• Při nalezeńı problému informovat zákazńıka, že se na problému pracuje,
a poskytnout odhadovaný čas, kdy bude problém vyřešen.

• Pracovat na problémech nalezených uživateli a informovat je o stavu pro-
cesu jejich odstraněńı.

Posledńı fáze Follow-up může být často opomı́jena, což je velká chyba.
Právě v této fázi docháźı k uzavřeńı celého cyklu zpětné vazby. Docháźı zde
k informováńı uživatel̊u o tom, že jejich zpětná vazba byla zohledněna při vývoji
produktu. Bez toho by uživatel mohl nabýt dojmu, že j́ım poskytnutá zpětná
vazba neńı vyslyšena, a tak by ji př́ı̌stě nemusel v̊ubec poskytnout. [33]

Obrázek 2.4: A.C.A.F. cyklus zpětné vazby [5]
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Kapitola 3
Existuj́ıćı řešeńı

V této kapitole se nacháźı shrnut́ı současných řešeńı v oblasti shromažd’ováńı
a využ́ıváńı zpětné vazby uživatel̊u v softwarových systémech. Zaměřuje se
na r̊uzné př́ıstupy i známá praktická řešeńı, které slouž́ı jako zdroj inspirace
a základ pro výsledné navržené řešeńı.

3.1 Leveraging Feedback (využit́ı zpětné vazby)

Vývoj velkých softwarových systémů kritických pro podnikáńı často vyžaduje
několik zlepšovaćıch cykl̊u. Je do toho zapojeno mnoho zainteresovaných stran
a také celá řada rozsáhlých a složitých podnikových proces̊u. Př́ıstup itera-
tivńıho zlepšováńı může být nákladný a časově náročný z d̊uvodu neefektivńıho
sběru zpětné vazby. Zdrojem zpětné vazby jsou uživatelé, kteř́ı ji předávaj́ı
zástupc̊um zainteresovaných stran primárně verbálńı formou. Ti si muśı kĺıčové
požadavky, plynoućı ze zpětné vazby, zapamatovat, zaznamenat a následně
předat vývojář̊um. Na konci tohoto toku, obsahuj́ıćıho informace o zpětně
vazbě, si muśı vývojáři přeč́ıst zapsané požadavky a implementovat vylepšeńı
softwarového systému. V tomto toku docháźı ke třem informačńım transfor-
maćım: [34]

• Zapamatováńı – provád́ı zástupci zainteresovaných stran,

• Zapsáńı – provád́ı zástupci zainteresovaných stran,

• Čteńı – provád́ı vývojáři.

Pokud jakákoliv z informačńıch transformaćı selže, pravděpodobnost uspoko-
jeńı p̊uvodńıho požadavku nebude př́ılǐs vysoká. [34] Tok zpětné vazby je zob-
razen na obrázku 3.1.

Pro zkráceńı toku zpětné vazby je navrhovaným řešeńım implementace
Fóra zkušenost́ı (Experience forum), které se podobá Základně zkušenost́ı (Ex-
perience Base) [35]. Hlavńım rozd́ılem mezi Fórem zkušenost́ı a Základnou
zkušenost́ı je ćılová skupina. Zat́ımco Základna zkušenost́ı slouž́ı ke sd́ıleńı
poznatk̊u v rámci vývojového týmu, Fórum zkušenost́ı má za úkol je źıskat
z uživatelské komunity a sd́ılet je nejen s vývojářským týmem, ale také se
všemi ostatńımi uživateli. Integrace Fóra zkušenost́ı do struktury toku zpětné
vazby je zobrazena na obrázku 3.2. [34]
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3. Existuj́ıćı řešeńı

Obrázek 3.1: Tok zpětné vazby v SOA projektech

Obrázek 3.2: Integrace Fóra zkušenost́ı do SOA projekt̊u

3.2 Zlepšeńı hlášeńı chyb, detekce duplicit a lokalizace

Nestrukturovaný obsah ve formě přirozeného jazyka produkovaný uživateli jako
součást zpětné vazby zahrnuje popis pozorovaného chováńı (Observed Beha-
viour – OB), kroky k reprodukci (Steps to reproduce – S2R) a normálńıho
očekávaného chováńı softwaru (Expected behavior – EB). Takový obsah je soft-
warovými vývojáři považován za jednu z nejužitečněǰśıch informaćı při pokusu
o tř́ıděńı a opravováńı chyb. [36]

Tyto informace bohužel často chyb́ı, jsou neúplné, povrchńı, dvojznačné
nebo jsou př́ılǐs komplexńı pro daľśı využit́ı. Téměř všechny (93,5 %) pozoro-
vané zprávy o chybách obsahuj́ı OB, ale jen jedna polovina z nich (51,4 %)
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3.3. Predikce závažnosti reportovaných chyb v open source softwarech

obsahuje EB a pouze jedna třetina (35,2 %) chybových hlášeńı má informace
o S2R. [37]

Plánem tohoto výzkumu je poskytnout uživatel̊um softwaru akceschopnou
zpětnou vazbu, aby byla zajǐstěna př́ıtomnost OB, EB a S2R. Autoři výzkumu
tvrd́ı, že je možné s vysokou přesnost́ı předpovědět př́ıtomnost či nepř́ıtomnost
OB, EB a S2R při hlášeńı chyb, a proto jsou schopni upozornit uživatele na je-
jich nepř́ıtomnost. Ćılem výzkumu je také zlepšit přesnost lokalizace a detekce
chyb založené na Text Retrieval [38] definováńım, implementováńım a vyhod-
noceńım př́ıstupu, který kombinuje r̊uzné typy obsahu vykazuj́ıćı specifické
diskurzové vzory. [37]

3.3 Predikce závažnosti reportovaných chyb v open
source softwarech

Stupeň závažnosti nahlášených chyb je jedńım z kritických atribut̊u pro efek-
tivńı plánováńı vývoje a údržby v open source softwarech. Tento atribut udává
výši dopadu chyby na úspěšnou exekuci softwarového sytému a také, jak rychle
je potřeba chybu opravit. Uživatelé při zadáváńı chybového hlášeńı poskytuj́ı
vedle popisu i úroveň závažnosti. Jelikož je úroveň přǐrazena ručně, může být
jej́ı hodnota subjektivńı a tedy neodpov́ıdaj́ıćı reálné závažnosti. Ve spolupráci
s t́ım, že velké softwarové projekty často dostávaj́ı vysoký počet chybových
hlášeńı, je ručńı přǐrazeńı závažnosti náchylné k chybám. [39]

K vyřešeńı zmı́něného problému byl provede výzkum predikce závažnosti
chyb z chybových hlášeńı. Byla provedena komplexńı mapovaćı studie hodnot́ıćı
nedávné výzkumy ohledně automatické predikce závažnosti hlášeńı chyb, která
kategorizovala r̊uzné aspekty experiment̊u uváděných v několika dokumen-
tech. Výsledný souhrn vyzdvihuje relevantnost zkoumaného tématu a vědeckou
vyspělost v rámci dané oblasti. Dále identifikuje prostor pro zlepšeńı, který
může sloužit jako inspirace pro daľśı výzkumy. Jako kĺıčové metody pro predikci
závažnosti chyb se ukázalo použit́ı metod nestrukturovaného textu, algoritmy
strojového učeńı a metod text-miningu [40]. [39]

3.4 Technické řešeńı – Gitlab Issues

GitLab je webový Git repozitář poskytuj́ıćı zdarma veřejné i soukromé repo-
zitáře, sledováńı problémů a wiki. Jedná se o kompletńı platformu pro DevOps,
která umožňuje profesionál̊um provádět r̊uzné úkoly v projektu – od plánováńı
projektu a správy zdrojového kódu až po monitorováńı a zabezpečeńı. [41]

Pro zpracováńı zpětné vazby GitLab nab́ıźı GitLab Issues. Tento nástroj
umožňuje týmům efektivně spolupracovat a zjednodušit jejich pracovńı postup.
S GitLab Issues mohou uživatelé vytvářet, přǐrazovat a sledovat problémy,
které souviśı s řešeńım úkol̊u. Nástroj také nab́ıźı funkce, jako jsou št́ıtky,
milńıky, termı́ny splněńı a nástěnky problémů, které pomáhaj́ı organizovat
a prioritizovat práci. Šablony poskytuj́ı standardizovaný př́ıstup k vytvářeńı
problémů, zat́ımco analytika poskytuje přehled o pokroku projektu. GitLab
Issues umožňuje týmům přizp̊usobit si jejich pracovńı postupy a upravit je
konkrétńım potřebám. Lze jej integrovat do systému pomoćı REST API. Dı́ky
schopnosti programově vytvářet problémy pomoćı předdefinovaných šablon
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3. Existuj́ıćı řešeńı

mohou vývojáři zajistit konzistent́ı formu a sńıžit pravděpodobnost opomenut́ı
d̊uležitých detail̊u v popisech problémů. [42]

Gitlab byl vybrán jako reprezentant konkrétńıch komerčńıch technických
řešeńı. Systémy jako GitHub, BitBucket (JIRA), YouTrack a Redmine funguj́ı
v podstatě podobným zp̊usobem a podporuj́ı efektivńı spolupráci a sledováńı
problémů v softwarových vývojových projektech. Tyto platformy usnadňuj́ı
hostováńı kódu, správu verźı a spolupracuj́ıćı pracovńı postupy, což umožňuje
pracovat na projektech v́ıce vývojář̊um současně a zároveň zajǐst’uje integritu
kódu. Nav́ıc zahrnuj́ı možnosti sledováńı problémů, které umožňuj́ı týmům
dokumentovat, prioritizovat a řešit softwarové chyby, vylepšeńı a úkoly. Tyto
systémy podporuj́ı transparentnost a zodpovědnost v životńım cyklu softwa-
rového vývoje a pomáhaj́ı týmům ř́ıdit projekty, sledovat pokrok a efektivně ko-
munikovat, at’ už se zaměřuj́ı na open-source projekty nebo na vývoj vlastńıho
softwaru.
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Kapitola 4
Požadavky

V této kapitole jsou definovány funkčńı a nefunkčńı požadavky na službu
pro správu zpětné vazby. Definováńı požadavk̊u je kĺıčové pro úspěšný pro-
voz služby a slouž́ı jako základ pro návrh, vývoj a testováńı. Ćılem je zajistit,
aby služba splňovala zadáńı práce a poskytovala požadovanou funkcionalitu.

Při definováńı požadavk̊u je nezbytné uměńı prioritizovat. To pomáhá určit,
které požadavky jsou kĺıčové pro úspěšné dokončeńı projektu a které mohou být
řešeny později nebo dokonce vynechány. Pro prioritizaci byla zvolena metoda
MoSCoW [43].

4.1 Metoda prioritizace MoSCoW

Metoda MoSCoW je čtyřkrokový př́ıstup k prioritizaci. MoSCoW je zkratka
pro Must have (muśı být), Should have (mělo by být), Could have (mohlo
by být) a Will not have (nemuśı být). Ṕısmena o vytvářej́ı akronym lépe
vyslovitelný. [43]

• M: Must have (muśı být) – Prvńı kategorie zahrnuje požadavky, které
jsou nezbytné pro úspěšné dokončeńı projektu. Jedná se o nezbytné prvky,
které poskytuj́ı minimálńı použitelnou podmnožinu požadavk̊u. Pokud
existuje zp̊usob, jak konkrétńı požadavek obej́ıt, požadavek by neměl být
zařazen do této kategorie. [43]

• S: Should have (mělo by být) – Druhá kategorie požadavk̊u je o krok
ńıže než Must have. Může obsahovat požadavky pro budoućı rozš́ı̌reńı
bez dopadu na stávaj́ıćı projekt. Prvky, které by měly být obsaženy, jsou
d̊uležité pro dokončeńı projektu, ale nejsou nezbytné. Jinými slovy, pokud
finálńı produkt neobsahuje požadavky, které by měly být obsaženy, stále
funguje. Pokud však obsahuje prvky, které by měly být obsaženy, značně
t́ım zvyšuje svou hodnotu. Drobné opravy chyb, vylepšeńı výkonu a nová
funkcionalita jsou všechno př́ıklady požadavk̊u, které by mohly spadat
do této kategorie. [43]

• C: Could have (mohlo by být) – Tato kategorie zahrnuje požadavky,
které maj́ı malý dopad, pokud jsou vynechány z projektu. Proto jsou
požadavky, které by mohly být obsaženy, často prvńımi, které týmy de-
prioritizuj́ı – požadavky, které muśı být obsaženy a které by měly být

27



4. Požadavky

obsaženy, maj́ı vždy přednost, protože maj́ı větš́ı dopad na produkt.
Př́ıkladem požadavku, který by mohl být obsažen, je požadavek, který je
žádoućı, ale neńı d̊uležitý. [43]

• W: Will not have (nemuśı být) – Posledńı kategorie zahrnuje všechny
požadavky, které tým považuje za ned̊uležité. Zařazeńı prvk̊u do této
kategorie má za následek pośıleńı zaměřeńı na požadavky ve zbývaj́ıćıch
třech kategoríıch a zároveň stanov́ı realistická očekáváńı ohledně toho, co
finálńı produkt neobsahuje. Tato kategorie je velmi prospěšná, protože
zabraňuje rozšǐrováńı rozsahu během vývoje nad rámec toho, co tým
předpokládal. [43]

4.2 Funkčńı požadavky

Softwarové a systémové inženýrstv́ı definuj́ı funkčńı požadavek jako funkci
systému nebo jeho komponenty, kde je funkce popsána jako souhrn (nebo spe-
cifikace či výrok) chováńı mezi vstupy a výstupy. [44]

F1 Registrace služeb

Kategorie: Must have

Aplikace muśı umět zaregistrovat exterńı služby, ze kterých bude přij́ımat
zpětnou vazbu. Současně muśı umět exterńı službu odebrat.

F2 Př́ıstup

Kategorie: Must have

Aplikace muśı poskytovat dvě úrovně př́ıstupu:

• Běžný uživatel – Dokáže přistupovat k veřejnému API aplikace, které
poskytuje informace o záznamech zpětné vazby včetně filtrováńı.

• Administrátor – Mimo oprávněńı, kterých nabývá běžný uživatel, umı́
přidávat (registrovat) nové služby a odeb́ırat služby stávaj́ıćı.

F3 Přij́ımáńı zpětné vazby

Služba muśı umět přij́ımat zpětnou vazbu.

F3.1 Základńı údaje

Kategorie: Must have

Zpětná vazba muśı obsahovat název, popis a informaci o svém typu.
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F3.2 Vlastńı atributy

Kategorie: Must have

Zpětná vazba muśı umožňovat definici vlastńıch atribut̊u, které se mohou lǐsit
v závislosti na exterńı službě a kontextu.

F3.3 Jazyk

Kategorie: Could have

Zpětná vazba by mohla obsahovat informaci o jazyku, ve kterém je posky-
tována.

F4 API

Kategorie: Must have

Aplikace muśı poskytovat API rozhrańı, pomoćı kterého je možné přidávat,
odeb́ırat a filtrovat zpětnou vazbu.

F5 Operace se zpětnou vazbou

Kategorie: Should have

Aplikace by měla poskytovat rozhrańı pro správu záznamů zpětné vazby, za-
hrnuj́ıćı reakce, přǐrazeńı a změnu stavu.

F6 Statistiky a reporty

Kategorie: Could have

Aplikace by mohla poskytovat reporty a pokročilé statistiky o agregovaných
záznamech zpětné vazby.

F7 Detekce duplicit

Kategorie: Could have

Aplikace by mohla umět omezit výskyt duplicit v záznamech zpětné vazby.

F8 Pravidla pro přǐrazováńı

Kategorie: Will not have

Aplikace nemuśı implementovat automatická pravidla pro přǐrazováńı a rea-
gováńı na záznamy zpětné vazby.

29



4. Požadavky

F9 Integrace s Issue trackery
Kategorie: Will not have

Aplikace nemuśı být připravena na integraci s Issue trackery, jako jsou Jira,
Github Issues, Bugzilla, Redmine a daľśı.

4.3 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky jsou soubor specifikaćı, které popisuj́ı operačńı schop-
nosti a omezeńı systému. Jedná se v podstatě o požadavky, které definuj́ı, jak
dobře systém funguje, včetně aspekt̊u jako rychlost, bezpečnost, spolehlivost,
integrita dat nebo využit́ı technologíı. [45]

NF1 Technologie
Pro bezproblémovou integraci s DSW systémem je požadováno využ́ıt stejné
technologie, které jsou využity v sytému DSW.

NF1.1 Serverová aplikace

Kategorie: Should have

Pro implementaci serverové části služby by měl být využit programovaćı jazyk
Haskell [6] a webový framework Servant [7].

NF1.2 Databáze

Kategorie: Should have

Pro trvalé uložeńı dat by měl být využit stejný databázový systém, který je
využit v aplikaci DSW. Jedná se databázový systém PostgreSQL [9].

NF1.3 Klientská aplikace

Kategorie: Should have

Klientská aplikace DSW je implementována v jazyce Elm [11], proto by měl
být použit stejný jazyk pro implementaci klientské části služby.

NF2 Bezpečnost
Kategorie: Must have

Aplikace muśı být zabezpečená, aby zdroje byly př́ıstupné pouze autentizo-
vaným a autorizovaným uživatel̊um.
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NF3 Zdokumentované API pomoćı OpenAPI
Kategorie: Should have

Je požadováno, aby veškeré veřejné rozhrańı aplikace bylo d̊ukladně zdoku-
mentováno pomoćı standardu OpenAPI [46]. Tato dokumentace by měla ob-
sahovat kompletńı specifikaci API včetně všech dostupných cest, parametr̊u,
odpověd́ı a popisu datových struktur. Ćılem je poskytnout jasný a uživatelsky
př́ıvětivý návod k použit́ı API pro vývojáře třet́ıch stran, což zlepšuje interope-
rabilitu a zpř́ıstupňuje funkce aplikace pro integraci a využit́ı ve vývojářském
ekosystému.

NF4 Integračńı testy
Kategorie: Should have

Požadavek vyžaduje, aby aplikace byla schopna úspěšně proj́ıt integračńımi
testy. Testy maj́ı ověřit, že r̊uzné komponenty aplikace spolupracuj́ı správně
a že propojeńı mezi nimi funguje podle očekáváńı. Integračńı testy by měly
být navrženy tak, aby pokryly všechny d̊uležité interakce mezi komponentami.
Ćılem je zajistit, že aplikaci je možné integrovat do daľśıch systémů a lze s nimi
komunikovat efektivně a spolehlivě. Pro jednodušš́ı testováńı je požadováno
vygenerovat PostMan kolekci [47].

NF5 Nasazeńı přes Docker
Kategorie: Should have

Aplikaci by mělo být možné nasadit pomoćı nástroje Docker [48]. Docker je
open-source softwarová platforma použ́ıvaná k vytvářeńı, nasazováńı a správě
virtualizovaných kontejner̊u aplikaćı na společném operačńım systému (OS),
doprovázená ekosystémem přidružených nástroj̊u. [49]

4.4 Shrnut́ı

Z požadavk̊u vyplývá, že aplikace bude samostatná služba, do které budou
moci daľśı služby odeśılat zpětnou vazbu. Dále budou moci provádět operace se
záznamy zpětné vazby. Souhrn požadavk̊u i s kategorizaćı MoSCoW je zobrazen
v tabulce 4.1.
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Požadavek Kategorie Shrnut́ı
F1 M registrace služeb
F2 M př́ıstup pro běžného uživatele a administrátora

F3.1 M popis, typ a št́ıtek ve zpětné vazbě
F3.2 M vlastńı atributy ve zpětné vazbě
F3.3 C jazyk zpětné vazby
F4 M veřejné API rozhrańı
F5 S operace se zpětnou vazbou
F6 C statistiky a reporty
F7 C sńıžeńı duplicit
F8 W automatická pravidla pro přǐrazováńı
F9 W integrace s issue trackery

NF1.1 S server pomoćı Haskell a frameworku Servant
NF1.2 S databáze pomoćı PostgreSQL
NF1.3 S klient pomoćı Elm
NF2 M zabezpečený př́ıstup
NF3 S dokumentace pomoćı OpenAPI
NF4 S integračńı testy
NF5 S nasazeńı pomoćı Docker

Tabulka 4.1: Souhrnná tabulka požadavk̊u
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Kapitola 5
Návrh

Tato kapitola se zaměřuje na návrh implementace nové služby pro správu
zpětné vazby. Ćılem této části je detailně popsat architekturu a technické řešeńı
navrhované služby včetně využitých technologíı a struktury aplikace, které
vycháźı ze shromážděných požadavk̊u na službu. Dále jsou zkoumány r̊uzné
aspekty návrhu, jako jsou databázové modely, uživatelské rozhrańı a struktura
serverové aplikace, které jsou kĺıčové pro funkčnost a výkonnost systému. Tato
kapitola poskytne ucelený pohled na rozhodnut́ı ohledně technických aspekt̊u,
které tvoř́ı základ pro úspěšnou implementaci systému.

5.1 Architektura

Architektura výsledné služby se bude ř́ıdit v́ıcevrstvou architekturou se třemi
vrstvami. Taková architektura je označována v́ıcevrstvou proto, že funkčnost
aplikace je rozdělena mezi několik vzájemně spolupracuj́ıćıch vrstev, které spolu
komunikuj́ı přes definované rozhrańı. Nejběžněǰśım př́ıkladem v́ıcevrstvé archi-
tektury je architektura tř́ıvrstvá, kterou použ́ıvá mnoho webových aplikaćı.
V takovém př́ıpadě rozlǐsujeme vrstvu, která se stará o uživatelské rozhrańı
(prezentačńı vrstva), vlastńı logiku aplikace (aplikačńı vrstva) a databázi
(datová vrstva). [50]

Mezi d̊uvody použit́ı v́ıcevrstvé architektury patř́ı podle [51] následuj́ıćı
výhody:

• Odděleńı zodpovědnost́ı – Umožňuje odděleńı r̊uzných aspekt̊u apli-
kace do samostatných vrstev. Každá vrstva má sv̊uj specifický účel a zod-
povědnost, což usnadňuje správu a údržbu kódu.

• Modularita a znovupoužitelnost – Dı́ky rozděleńı aplikace do v́ıce
vrstev je možné jednotlivé části aplikace vyv́ıjet a testovat nezávisle na
sobě. To umožňuje větš́ı modularitu kódu a snadněǰśı znovupoužitelnost
jednotlivých část́ı aplikace.

• Škálovatelnost – Vı́cevrstvá architektura umožňuje lepš́ı škálovatelnost
aplikace. Každá vrstva může být škálována samostatně podle potřeby,
což umožňuje efektivněǰśı využit́ı zdroj̊u a zajǐstěńı výkonu systému při
zvyšuj́ıćım se zat́ıžeńım.
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• Flexibilita – Dı́ky odděleńı r̊uzných aspekt̊u aplikace do samostatných
vrstev je snazš́ı provádět změny nebo aktualizace v systému. Změny
v jedné vrstvě nemuśı nutně ovlivnit ostatńı vrstvy, což zvyšuje flexi-
bilitu a umožňuje rychleǰśı reakci na nové požadavky.

• Bezpečnost – Vı́cevrstvá architektura umožňuje implementaci r̊uzných
bezpečnostńıch opatřeńı na r̊uzných úrovńıch aplikace. Např́ıklad auten-
tizace a autorizace mohou být podle potřeby implementovány na úrovni
vrstvy prezentačńı, aplikačńı nebo dokonce na úrovni vrstvy datové.

• Správa chyb – Každá vrstva může mı́t své vlastńı mechanismy pro za-
chyceńı a správu chyb. To umožňuje lepš́ı monitorováńı výkonu, stabilitu
aplikace a rychleǰśı řešeńı problémů.

Celkově lze ř́ıci, že použit́ı v́ıcevrstvé architektury přináš́ı mnoho výhod
v oblasti správy kódu, laděńı výkonu, bezpečnosti a flexibility softwarových
systémů.

5.2 Serverová aplikace

Návrh serverové části aplikace zahrnuje specifikaci použitých technologíı, struk-
tury aplikace, API rozhrańı, odpověd́ı, chybových hlášek a bezpečnosti serve-
rového systému. Jedná se o implementaci aplikačńı vrstvy v tř́ıvrstvé archi-
tektuře.

5.2.1 Technologie
Požadavek NF1.1 udává, že serverová část aplikace by měla být implemen-
tována pomoćı funkcionálńıho jazyka Haskell [6], za využit́ı webového fra-
meworku Servant [7]. Pro komunikaci s klienty bude využito HTTP protokolu
a HTTP metod [8]. Podle požadavku NF5 bude aplikace připravena na na-
sazeńı do Dockeru, čehož bude doćıleno vytvořeńım a nastaveńım Dockerfile
a docker-compose soubor̊u ve zdrojovém kódu. Pro splněńı požadavku NF3
bude aplikace automaticky generovat OpenAPI specifikaci, za využit́ı nástroje
Swagger [52].

5.2.2 Struktura zdrojového kódu
Serverová část bude implementačně rozdělena tak, aby jednotlivé části kódu
byly správně oddělené podle svých zodpovědnost́ı. Serverová aplikace bude
rozdělena minimálně na následuj́ıćı části:

• API – Obsahuje implementaci veřejného REST API rozhrańı pomoćı
endpoint̊u. Konkrétńı seznam endpoint̊u je možné zobrazit v sekćıch 5.2.6
a 5.2.7.

• Logika – Poskytuje spojeńı mezi API a databáźı. Obsahuje veškerou
logiku prováděnou s daty, jako je např́ıklad validace.

• Databáze – Definuje databázový model a s t́ım spojené databázové ope-
race s jednotlivými entitami, které jsou v ńı obsaženy. Podrobněǰśı popis
jednotlivých entit se nacháźı v sekci 5.3.
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• Konfigurace – Řeš́ı př́ıstup ke konfigurovatelným proměnným.

5.2.3 Model
Při návrhu vznikly dvě varianty, jaké entity by se měly v řešeńı vyskytovat a jak
by mezi sebou měly být provázány. Prvńı varianta je zobrazena na obrázku 5.1.
Hlavńım prvkem je samotná zpětná vazba (Feedback), která obsahuje infor-
mace, kdy byla zaznamenána, kým byla vytvořena, nadpis a následně libovolné
daľśı informace, které budou ve formátu JSON uloženy do atributu customs.
Zpětná vazba může obsahovat identifikátor šablony (templateId), podle které
by se měl obsah atributu customs ř́ıdit. Pomoćı odpov́ıdaj́ıćı šablony (Tem-
plate) bude prováděna validace dat, konkrétně podle atributu schema. Každá
zpětná vazba je navázána na konkrétńı tým (Team), který má název a může mı́t
libovolný počet člen̊u. Tým reprezentuje libovolnou skupinu, např́ıklad může
zastřešovat jednu exterńı službu, a jelikož je zpětná vazba navázána na tým
a ne na konkrétńı uživatele, všichni uživatelé daného týmu budou mı́t př́ıstup
ke všem záznamům zpětné vazby spojené s týmem. U uživatele (User) bude
uvedeno (mimo zmı́něné př́ıslušnosti k týmu) jméno, heslo a jeho role. Ta bude
nabývat dvou hodnot – administrátor (Admin) a běžný uživatel (Basic). Pro
př́ıstup k dat̊um může uživatel využ́ıt API kĺıč (API key), který má definovanou
platnost.

Obrázek 5.1: Model entit (varianta č. 1)

Druhá varianta, zobrazená na obrázku 5.2, je komplexněǰśı z pohledu en-
tit a jejich provázáńı. Zpětná vazba se zde skládá z textových poĺı (Feedback
text field) a poĺı výběru (Feedback choice field). Ty maj́ı konkrétńı hodnotu
a následně informaci o tom, ke které zpětné vazbě patř́ı a kterou šablonou tex-
tového pole, respektive pole výběru, se ř́ıd́ı. Rozd́ıl je také v samotné šabloně,
která se skládá právě z šablon textových poĺı a šablon poĺı výběru. Šablona tex-
tového pole obsahuje jméno pole a informaci o tom, zda je povinná, nebo niko-
liv. Šablona pole výběru oproti šabloně textového pole obsahuje nav́ıc možnosti,
ze kterých je možné vybrat, a zda je možné vybrat v́ıce možnost́ı. API kĺıč je
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v této variantě navázán na konkrétńı tým, jelikož jsou zpětné vazby navázány
na tým a ne na uživatele.

Obrázek 5.2: Model entit (varianta č. 2)

Obě dvě navržené varianty by umožňovaly základńı implementaci podle
požadavk̊u, ale prvńı varianta, i když se to na prvńı pohled nemuśı zdát, je flexi-
bilněǰśı, použitelněǰśı a uživatelsky př́ıvětivěǰśı. Druhá varianta zavád́ı textová
pole a pole výběru, ze kterých se skládá zpětná vazba, což znemožňuje nebo
velmi ztěžuje přidáńı nových typ̊u poĺı. Uživatel pro vytvořeńı šablony muśı
nejdř́ıve vytvořit nová pole nebo využ́ıt existuj́ıćı. To neńı optimálńı př́ıstup,
protože serverová aplikace t́ım nut́ı klienta, aby využil právě tuto strukturu, což
v okrajových př́ıpadech může být v rozporu s požadavkem F3.2, který uvád́ı,
že ve zpětné vazbě muśı být možné definovat vlastńı atributy v závislosti na
exterńı službě využ́ıvaj́ıćı novou aplikaci. Zodpovědnost za strukturu zpětné
vazby by měla nést klientská aplikace, která využ́ıvá serverovou část. Jediným
omezeńım ze strany serveru je, že šablona zpětné vazby muśı být definována
pomoćı JSON schéma [53].

JSON je jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch formát̊u pro výměnu dat, který je
platformě nezávislý a je dobře čitelný jak pro uživatele, tak pro systémy pra-
cuj́ıćı s daty. JSON schéma je soubor pravidel definuj́ıćı strukturu a validaci
dat v JSON formátu. Umožňuje definovat povolené hodnoty, datové typy, mi-
nimálńı a maximálńı hodnoty, vzory a daľśı omezeńı, č́ımž popisuje očekávanou
strukturu dat. JSON schéma je často použ́ıváno pro kontrolu a validaci dat,
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zejména při komunikaci mezi aplikacemi nebo při zpracováńı uživatelského
vstupu. [53]

Po zkontrolováńı všech požadavk̊u byla entita zpětné vazby doplněna o atri-
buty týkaj́ıćı se popisu a typu. Doplněńı vycháźı z požadavku F3.1, který patř́ı
do kategorie M. Dále byla entita uživatele obohacena o doplňuj́ıćı informace
jako jméno, př́ıjmeńı a e-mail, který bude použit pro přihlašováńı mı́sto jména.
Také došlo k odstraněńı vazby mezi entitami tým a šablona, protože šablony
jsou dostupné pro všechny týmy, takže by všechny šablony byly navázány na
všechny týmy, tud́ıž by tato relace ve výsledku nepřidávala žádnou novou in-
formaci. Finálńı podoba modelu je zobrazena na obrázku 5.3.

Obrázek 5.3: Model entit (konečná varianta)

5.2.4 Rozhrańı API
Požadavek F4 uvád́ı, že aplikace muśı poskytovat API rozhrańı. Pro komunikaci
s klientskou nebo s libovolnou jinou aplikaćı je vhodné implementovat API
podle doporučeńı a standard̊u REST API [54]. Komunikace bude prob́ıhat
pomoćı HTTP metod [8], které slouž́ı k manipulaci se zdroji.

K manipulaci se zdroji budou použity následuj́ıćı HTTP metody:

• GET – źıskáńı existuj́ıćıho zdroje,

• POST – vytvořeńı nového zdroje,

• PUT – aktualizace existuj́ıćıho zdroje,

• DELETE – odstraněńı existuj́ıćıho zdroje.
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5.2.5 Bezpečnost

Data budou př́ıstupná pouze autentizovaným a autorizovaným uživatel̊um. Au-
tentizace bude možná pomoćı tokenu, který bude aplikace vracet při úspěšném
přihlášeńı pomoćı e-mailu a hesla. Druhou možnou variantou autentizace bude
pomoćı API kĺıče, který se bude vztahovat k jednotlivým uživatel̊um. API kĺıč
bude mı́t definovanou platnost, do kdy je možné ho využ́ıvat.

Po autentizaci následuje autorizace, což je souhlas umožňuj́ıćı př́ıstup ke
konkrétńım dat̊um. Administrátor bude mı́t možnost přistupovat k libovolným
dat̊um. Běžný uživatel bude mı́t př́ıstup pouze k dat̊um, která jsou navázána
na tým, do kterého uživatel patř́ı. Bude mı́t tak př́ıstup i k záznamům zpětné
vazby, kterou on sám nezaznamenal. Šablony zpětné vazby budou dostupné
pro všechny autentizované uživatele. Správa API kĺıč̊u bude dostupná pouze
administrátor̊um.

5.2.6 API endpointy

Serverová aplikace bude poskytovat rozhrańı pro komunikaci s klienty pomoćı
REST API [54]. Komunikace bude prob́ıhat pomoćı standardńıch HTTP me-
tod. Odpovědi budou obsahovat HTTP status kód a v těle se bude nacházet
zpráva ve formátu JSON. Požadavky budou směřované na konkrétńı endpointy,
pomoćı kterých bude docházet k manipulaci se zdroji. Ověřeńı uživatel̊u bude
prob́ıhat za využit́ı hlavičky authorization, pomoćı které bude ověřena identita
uživatele. Všechny endpointy vyžaduj́ı, aby obsahovala hodnotu uživatelského
přihlašovaćıho tokenu nebo uživatelského API kĺıče. Aktuálńım uživatelem
je v následuj́ıćıch sekćıch označován takový uživatel, který je ověřitelný po-
moćı zmı́něné hlavičky authorization. Následuje seznam endpoint̊u pro běžné
uživatele, které jsou seskupené podle zdroje, se kterým pracuj́ı.

5.2.6.1 Zpětná vazba (feedback)

• GET API/currentUser/feedbacks – Vraćı seznam záznamů zpětné
vazby, ke kterým má aktuálńı uživatel př́ıstup. Seznam může být vy-
filtrován pomoćı nepovinného parametru querry (filtrováńı podle názvu
nebo typu).

• POST API/currentUser/feedbacks – Umožňuje vytvořeńı nového
záznamu zpětné vazby, který je definovaný v těle požadavku. V těle od-
povědi se nacháźı identifikátor id nově vytvořeného záznamu.

• GET API/currentUser/feedbacks/{feedbackId} – Vraćı konkrétńı
záznam zpětné vazby podle povinného parametru feedbackId.

• PUT API/currentUser/feedbacks/{feedbackId} – Slouž́ı k aktu-
alizaci existuj́ıćıho záznamu zpětné vazby podle zadaného povinného pa-
rametru feedbackId. V těle požadavku se nacháźı aktualizovaný záznam
zpětné vazby.

• DELETE API/currentUser/feedbacks/{feedbackId} – Poskytuje
trvalé smazáńı záznamu zpětné vazby podle zadaného povinného para-
metru feedbackId.
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5.2.6.2 Šablona (template)

• GET API/templates – Vraćı seznam šablon zpětné vazby, který může
být vyfiltrován pomoćı nepovinného parametru querry (filtrováńı podle
jména šablony).

• POST API/templates – Umožňuje vytvořeńı nové šablony zpětné
vazby, která je definována v těle požadavku. V odpovědi se nacháźı iden-
tifikátor id nově vytvořené šablony.

• GET API/templates/{templateId} – Vraćı konkrétńı šablonu podle
povinného parametru templateId.

5.2.6.3 Tým (team)

• GET API/currentUser/teams – Vraćı tým, do kterého uživatel patř́ı.

5.2.6.4 Uživatel (user)

• GET API/currentUser – Vraćı aktuálńıho uživatele definovaného po-
moćı hlavičky authorization.

• PUT API/currentUser – Slouž́ı k aktualizaci aktuálńıho uživatele.
V těle požadavku se nacháźı aktualizované informace o uživateli.

• DELETE API/currentUser – Slouž́ı k trvalému smazáńı aktuálńıho
uživatele.

• GET API/currentUser/users – Vraćı seznam uživatel̊u, který může
být vyfiltrován pomoćı nepovinného parametru querry (filtrováńı podle
jména, př́ıjmeńı nebo e-mailu).

• GET API/currentUser/users/{userId} – Vraćı uživatele podle po-
vinného parametru userId.

5.2.6.5 Přihlášeńı

• POST API/identity/login – Umožňuje přihlášeńı uživatele pomoćı
jména a hesla. V odpovědi se nacháźı autorizačńı token pro komunikaci
se serverem. Nevyžaduje hlavičku authorization.

• POST API/currentUser/logout – Poskytuje odhlášeńı aktuálńıho
uživatele.

5.2.7 Správcovské API endpointy

Některé operace se zdroji nejsou př́ıstupné běžnému uživateli. Jedná se o takové
operace, které mohou mı́t dopad na v́ıce týmů, např́ıklad modifikace šablony,
která je využ́ıvána v́ıce než jedńım týmem. Tyto potenciálně nebezpečné ope-
race bude moci provádět pouze administrátor, který samozřejmě může využ́ıt
i endpointy určené pro běžného uživatele. Následuje seznam endpoint̊u, který
je dostupný pouze pro uživatele s roĺı Admin.
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5.2.7.1 Zpětná vazba (feedback)

• GET API/admin/feedbacks – Vraćı seznam všech záznamů zpětné
vazby, který může být vyfiltrován pomoćı nepovinného parametru querry
(filtrováńı podle názvu nebo typu). Dále může být definovaný parametr
teamId slouž́ıćı k źıskáńı záznamů zpětné vazby konkrétńıho týmu.

• GET API/admin/feedbacks/{feedbackId} – Slouž́ı k źıskáńı zpětné
vazby definované pomoćı povinného parametru feedbackId.

• DELETE API/admin/feedbacks/{feedbackId} – Umožňuje trvalé
smazáńı záznamu zpětné vazby, který je definován podle povinného pa-
rametru feedbackId.

5.2.7.2 Šablona (template)

• PUT API/templates/{templateId} – Slouž́ı k aktualizaci existuj́ıćı
šablony podle zadaného povinného parametru templateId.

• DELETE API/templates/{templateId} – Umožňuje trvalé smazáńı
šablony podle zadaného povinného parametru templateId.

5.2.7.3 Tým (team)

• GET API/admin/teams – Vraćı seznam všech týmů, který může
být vyfiltrován pomoćı nepovinného parametru querry (filtrováńı podle
jména týmu).

• POST API/admin/teams – Umožňuje vytvořeńı nového týmu, který
je definovaný v těle požadavku. V těle odpovědi se nacháźı identifikátor
id nově vytvořeného týmu.

• GET API/admin/teams/{teamId} – Vraćı konkrétńı tým defino-
vaný pomoćı povinného parametru teamId.

• PUT API/admin/teams/{teamId} – Umožňuje provést aktualizaci
existuj́ıćıho týmu podle zadaného povinného parametru teamId. V těle
požadavku se nacháźı nová hodnota týmu.

• DELETE API/admin/teams/{teamId} – Slouž́ı k trvalému smazáńı
týmu podle zadaného povinného parametru teamId. Smazáńım týmu do-
jde zároveň ke smazáńı všech uživatel̊u patř́ıćıch do týmu a záznamů
zpětné vazby zaznamenané členy týmu.

5.2.7.4 Uživatel (user)

• GET API/admin/users – Vraćı seznam všech uživatel̊u, který může
být vyfiltrován pomoćı nepovinného parametru querry (filtrováńı podle
jména, př́ıjmeńı nebo e-mailu). Dále může být definovaný parametr tea-
mId slouž́ıćı k źıskáńı uživatel̊u konkrétńıho týmu.

• POST API/admin/users – Slouž́ı k vytvořeńı nového uživatele, který
je definovaný v těle požadavku. V odpovědi se nacháźı identifikátor id
nově vytvořeného uživatele.
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• GET API/admin/users/{userId} – Vraćı uživatele podle povinného
parametru userId.

• PUT API/admin/users/{userId} – Umožňuje aktualizaci uživatele
podle povinného parametru userId. V těle požadavku se nacháźı nová
hodnota uživatele.

• DELETE API/admin/users/{userId} – Slouž́ı ke smazáńı uživatele
podle povinného parametru userId.

5.2.7.5 API kĺıč (API key)

• GET API/admin/apiKeys – Vraćı seznam všech API kĺıč̊u.

• POST API/admin/apiKeys – Slouž́ı k vytvořeńı nového API kĺıče.
V odpovědi se nacháźı nově vytvořený API kĺıč s hodnotou apiToken.

• GET API/admin/apiKeys/{apiKeyId} – Slouž́ı k źıskáńı API kĺıče
pomoćı povinného parametru apiKeyId.

• PUT API/admin/apiKeys/{apiKeyId} – Slouž́ı k aktualizaci API
kĺıče, který je definovaný pomoćı povinného parametru apiKeyId. V těle
požadavku se nacháźı aktualizovaná hodnota API kĺıče.

• DELETE API/admin/apiKeys/{apiKeyId} – Slouž́ı ke smazáńı
existuj́ıćıho API kĺıče, který je definovaný povinným parametrem api-
KeyId.

5.2.8 Návratové hodnoty
Odpovědi na HTTP metody obsahuj́ı HTTP status kód. Jedná se o č́ıselný
kód, který slouž́ı k upřesněńı výsledku operace. Kódy 2xx jsou označovány
jako Success (úspěšné) kódy, 4xx slouž́ı k upřesněńı chyby na straně klienta a
5xx indikuj́ı chybu na straně serveru. [8]

Následuj́ıćı seznam uvád́ı takové HTTP status kódy, které může serverová
aplikace vracet.

• 200 OK – Server úspěšně zpracoval požadavek a vrátil odpov́ıdaj́ıćı data.
Úspěšné odpovědi pro HTTP metody GET a PUT.

• 201 Created – Úspěšné vytvořeńı nového zdroje identifikovatelného dle
URI. Úspěšné odpovědi pro HTTP metodu POST.

• 204 No content – Server úspěšně zpracoval požadavek, ale nevraćı žádný
obsah. Úspěšné odpovědi pro HTTP metodu DELETE.

• 401 Unauthorized – Požadavek nemůžu být zpracován, protože uživatel
nebyl úspěšně ověřen.

• 403 Forbidden – Uživatel nemá oprávněńı přistupovat k požadovanému
zdroji.

• 404 Not found – Požadovaný zdroj nebyl nalezen.

• 500 Internal server error – Obecná chybová zpráva. Při zpracováváńı
požadavku došlo k bĺıže nespecifikované chybě na straně serveru.
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5.3 Databáze

Pro správu dat bude použita relačńı databáze PostgreSQL (požadavek NF1.2).
Navržený model databáze vycháźı z návrhu modelu entit, který je zobrazen na
obrázku 5.3. Návrh databázového modelu je zobrazen na obrázku 5.4.

Pro každou entitu, kterou je potřeba ukládat do databáze, byla vytvořena
odpov́ıdaj́ıćı tabulka, která má ve svých sloupćıch potřebná data a uuid nebo
token, které reprezentuj́ı primárńı kĺıč dané tabulky (na obrázku 5.4 zobrazen
s ikonkou kĺıče). Pro každý sloupec byl definován datový typ. Mezi jednotlivými
tabulkami existuj́ı relace, které odpov́ıdaj́ı vztah̊um mezi daty. V navrženém
modelu jsou všechny relace typu jeden ku mnoha, což na př́ıkladu tabulky
Uživatel (User) a Tým (Team) vyjadřuje, že tým může mı́t v́ıce uživatel̊u,
ale uživatel muśı být přǐrazen právě do jednoho týmu. Oproti modelu entit
obsahuje databázový model nav́ıc tabulku Login, do které budou ukládány
dočasné autorizačńı tokeny, které jsou vygenerovány po úspěšném přihlášeńı
uživatele za pomoćı e-mailu a hesla.

Vytvořeńı tabulek s navrženými sloupci bude provedeno př́ımo v imple-
mentaci serverové aplikace v jazyce Haskell. Nejsou proto potřeba skripty pro
vytvořeńı tabulek pomoćı jazyka SQL, protože Haskell umožňuje tyto operace
(včetně migraćı) volat př́ımo ze zdrojového kódu.

Obrázek 5.4: Databázový model

5.4 Klientská aplikace

Klientská část aplikace, která bude využ́ıvat serverovou část a bude součást́ı
ekosystému DSW, by měla být podle požadavku NF1.3 implementována v ja-
zyce Elm. Serverovou část aplikace ale nemuśı využ́ıvat pouze DSW, ale i jiné
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služby, které nemuśı využ́ıvat stejné technologie. Zároveň je žádoućı, aby kli-
entská aplikace byla vizuálně sladěna se službou, kterou je využ́ıvána. Komuni-
kace mezi klientskou a serverovou část́ı bude prob́ıhat pomoćı REST API, což
je technologicky nezávislý standard. Z toho d̊uvodu bylo rozhodnuto, že reali-
zace klientské části bude zodpovědnost́ı každé jednotlivé exterńı služby, která
chce službu pro sběr a správu zpětné vazby využ́ıvat. Každá služba se může roz-
hodnout, jestli implementuje nezávislou klientskou aplikaci, nebo bude novou
službu využ́ıvat př́ımo pomoćı voláńı REST API. Pro inspiraci byl vytvořen
návrh pro aplikaci DSW, který je integrován př́ımo do aplikace samotné.

5.4.1 DSW návrh

Služba pro správu zpětné vazby by mohla být integrovaná př́ımo do aplikace
DSW. Návrh je lokalizován do anglického jazyka, protože v tomto jazyce je
lokalizována aplikace DSW. Namı́sto aktuálńıho řešeńı hlášeńı obecných chyb
pomoćı tlač́ıtka Report issue (zobrazené na obrázku 1.8) by se mohlo nacházet
tlač́ıtko Feedback, které implikuje nejen hlášeńı chyb, ale také možnost repor-
tovat jiné druhy zpětné vazby. Po stisknut́ı tohoto tlač́ıtka by bylo uživateli
zobrazeno dialogové okno, kde bude možné vybrat, jaký typ zpětné vazby chce
zadat. Př́ıklad takového dialogového okna je zobrazen na obrázku 5.5.

Obrázek 5.5: Dialogové okno pro vybráńı typu zpětné vazby

V něm se nacháźı tři typy, které je možné zvolit. Jedná se o dostupné šablony
zpětné vazby, ke kterým je přidána možnost Custom, jež zastupuje zadáńı
zpětné vazby bez využit́ı šablony. Po zvoleńı jedné z možnost́ı a následném stisk-
nut́ı tlač́ıtka Select, které se nacháźı v pravé dolńı části dialogového okna, bude
uživateli zobrazeno nové dialogové okno. V něm se budou nacházet konkrétńı
položky podle zvolené šablony. Př́ıklad dialogového okna po vybráńı možnosti
Bug, která slouž́ı k nahlášeńı chyby, je zobrazen na obrázku 5.6.

V navrženém formuláři pro nahlášeńı chyby se nacháźı obecné informace,
které sd́ıĺı všechny záznamy zpětné vazby – název (Title) a popis (Description).
Poté se v něm vyskytuj́ı pole, která jsou specifická pro hlášeńı chyb. Jedná
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Obrázek 5.6: Dialogové okno pro nahlášeńı chyby pomoćı šablony

se o závažnost (Severity), očekávané chováńı (Expected behaviour), pozorované
chováńı (Observed behaviour) a kroky k reprodukci (Steps to reproduce). Obsah
vycháźı ze studie zmı́něné v sekci 3.2, která se zaměřuje právě na hlášeńı chyb.
Po vyplněńı a stisknut́ı tlač́ıtka Send bude zpětná vazba odeslána do služby, kde
bude zaznamenána. Obdobně by mohly vypadat i formuláře pro jednotlivé části
DSW, jako jsou např́ıklad otázky nebo znalostńı modely. Každá komponenta
může mı́t definovanou vlastńı šablonu, která by udávala obsah zpětné vazby. Po
kliknut́ı na tlač́ıtko u komponenty, by se automaticky otevřelo dialogové okno
pro konkrétńı typ. Zároveň by mohlo být automaticky přidáno pole ExternalId,
které by vyjadřovalo identifikátor dané komponenty, aby bylo možné následně
vyfiltrovat zpětnou vazbu týkaj́ıćı se jedné konkrétńı komponenty.

Pro přidáńı zpětné vazby, která se neř́ıd́ı žádnou šablonou, slouž́ı zmı́něná
možnost Custom. Po jej́ım zvoleńı bude uživateli zobrazen formulář zobrazený
na obrázku 5.7. I v něm se nacháźı obecné informace název (Title) a popis (De-
scription). Pomoćı tlač́ıtka Add new custom field může uživatel přidat libovolné
vlastńı pole, u kterého uvede název a následně jeho hodnotu.
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Obrázek 5.7: Dialogové okno pro zadáńı vlastńı zpětné vazby

5.5 Testováńı

Implementované řešeńı je potřeba d̊ukladně otestovat, aby se odstranilo co
nejv́ıce problémů před t́ım, než se bude aplikace použ́ıvat. Podle návrhu bude
implementována serverová část aplikace, a proto nejd̊uležitěǰśı část́ı, kterou je
potřeba otestovat, jsou API endpointy. Otestováńı API endpoint̊u odpov́ıdá in-
tegračńım test̊um. Součást́ı test̊u budou úspěšné scénáře i záměrně neúspěšné
scénáře, aby bylo možné zkontrolovat, zda aplikace vraćı odpov́ıdaj́ıćı HTTP
status kód, který obsahuje informaci o typu chyby. Bude otestován každý
navržený endpoint. Testy by mělo být možné spustit automaticky.

5.6 Shrnut́ı

Návrh aplikace se muśı ř́ıdit požadavky, které jsou na nové řešeńı kladeny.
Pokud navržené řešeńı neumožňuje splněńı základńıch požadavk̊u, nejedná se
o správný návrh. Tato sekce obsahuje kontrolu, že navržené řešeńı pokrývá
všechny nezbytné požadavky.

• F1 Registrace služeb (splněno) – Registrace exterńıch služeb bude
realizována pomoćı entity tým. Pro každou exterńı službu bude vytvořen
tým, do kterého budou moci být přidáni jednotliv́ı uživatelé, nebo budou
moci zažádat o API kĺıč a přistupovat k aplikaci pomoćı něj. Vytvářeńı
týmů a přidělováńı API kĺıč̊u bude mı́t na starosti Administrátor.
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• F2 Př́ıstup (splněno) – Navrhované řešeńı obsahuje běžného uživatele
a administrátora. V závislosti na roli je ř́ızen př́ıstup ke zdroj̊um, kdy
běžnému uživateli je dostupné veřejné API rozhrańı definované v sekci
5.2.6. Administrátor má povoleńı přistupovat jak na veřejné API rozhrańı,
tak na rozhrańı správcovské popsané v sekci 5.2.7.

• F3.1 Základńı údaje (splněno) – Podle navrženého modelu 5.3 bude
zpětná vazba obsahovat mimo daľśıch atribut̊u i atributy reprezentuj́ıćı
popis a typ.

• F3.2 Vlastńı atributy (splněno) – Entita zpětné vazby v navrženém
modelu 5.3 obsahuje atribut customs, který bude sloužit k zaznamenáńı
vlastńıch atribut̊u ve formátu JSON.

• F3.3 Jazyk (částečně splněno) – Zpětná vazba implicitně neobsahuje
informaci o jazyku, ale návrh umožňuje, aby tato informace byla přidána
do vlastńıch atribut̊u.

• F4 API (splněno) – Navržené veřejné API rozhrańı 5.2.6 umožňuje všem
ověřeným uživatel̊um přidávat, odeb́ırat a filtrovat zpětnou vazbu.

• F5 Operace se zpětnou vazbou (částečně splněno) – Aplikace posky-
tuje rozhrańı pro přǐrazováńı a změnu stavu pomoćı vytvořeńı vlastńıch
atribut̊u. Neposkytuje však př́ıvětivé rozhrańı pro přidáváńı reakćı ke
zpětné vazbě.

• F6 Statistiky a reporty (nesplněno) – Návrh nezahrnuje možnost ge-
nerováńı report̊u a pokročilých statistik ohledně agregovaných záznamů
zpětné vazby.

• F7 Detekce duplicit (nesplněno) – Návrh nepoč́ıtá s omezeńım výskytu
duplicit.

• F8 Pravidla pro přǐrazováńı (nesplněno) – V návrhu nejsou navržena
žádná automatická pravidla pro přǐrazováńı a reagováńı na záznamy
zpětné vazby.

• F9 Integrace s Issue trackery (nesplněno) – Integrace s Issue trackery
neńı součást́ı návrhu.

• NF1.1 Serverová aplikace (splněno) – Návrh poč́ıtá s implementaćı
serverové části pomoćı jazyka Haskell za využit́ı webového frameworku
Servant.

• NF1.2 Databáze (splněno) – Pro trvalé uložeńı dat bude využit da-
tabázový systém PostgreSQL. Navržený databázový model je zobrazen
na obrázku 5.4.

• NF1.3 Klientská aplikace (částečně splněno) – Klientská aplikace neńı
součást́ı návrhu, protože bylo rozhodnuto, že by si každá exterńı služba,
která se chce s aplikaćı integrovat a využ́ıvat jej́ı služby, měla implemen-
tovat klientskou část sama. Hlavńım d̊uvodem je, aby byla technologicky
i vizuálně sladěna s požadavky exterńı služby. Pro ekosystém DSW byl
vytvořen návrh grafického rozhrańı, jak by mohla klientská část vypadat.

46



5.6. Shrnut́ı

• NF2 Bezpečnost (splněno) – V návrhu je vyřešen př́ıstup k dat̊um
pomoćı autorizačńıho tokenu nebo pomoćı API kĺıče, takže data jsou
zabezpečena před neoprávněným př́ıstupem.

• NF3 Zdokumentované API pomoćı OpenAPI (splněno) – Ope-
nAPI dokumentace bude podle návrhu automaticky vygenerována po-
moćı nástroje Swagger.

• NF4 Integračńı testy (splněno) – Serverová část aplikace bude otes-
tována pomoćı automatických integračńıch test̊u, které budou provedeny
pomoćı voláńı API endpoint̊u s konkrétńımi hodnotami a následné kon-
troly očekávaných návratových HTTP status kód̊u.

• NF5 Nasazeńı přes Docker (splněno) – Návrh zohledňuje nasazeńı
do Dockeru pomoćı vytvořeńı a nastaveńı Dockerfile a docker-compose
soubor̊u ve zdrojovém kódu.

Kategorie Počet Splněné Částečně splněné Nesplněné
Must have 6 6 0 0

Should have 7 5 2 0
Could have 3 0 1 2

Will not have 2 0 0 2

Tabulka 5.1: Souhrnná tabulka splněných požadavk̊u (návrh)

Z tabulky 5.1 je patrné, že návrh poč́ıtá se všemi požadavky z kategorie
Must have. Také dokumentuje, že pozornost neńı věnována méně prioritněǰśım
požadavk̊um na úkor požadavk̊um s vyšš́ı prioritou.
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Kapitola 6
Implementace

Jedńım z hlavńıch ćıl̊u práce je implementace služby pro sběr a správu zpětné
vazby. Implementace vycháźı z návrhu, který byl vypracován tak, aby zohlednil
všechny sesb́ırané požadavky vycházej́ıćı ze zadáńı práce. V této kapitole jsou
představeny hlavńı technické komponenty, použité programovaćı jazyky a fra-
meworky, společně s implementačńımi detaily jednotlivých část́ı služby. Kapi-
tola slouž́ı k pochopeńı rozhodnut́ı, která byla učiněna během vývoje služby. Im-
plementace vycháźı ze semestrálńı práce, která byla vytvořena pro účely magis-
terského předmětu NI–AFP (Aplikované funkcionálńı programováńı). Autorem
semestrálńı práce je Bc. Frantǐsek Štěpánek (autor diplomové práce).

6.1 Technické parametry

Serverová část aplikace je implementována v jazyce Haskell [6] verze 2010.
Zdrojový kód je kompilován za pomoci GHC verze 9.8.2 [55]. Pro vývoj byl
použit nástroj Stack [56], který slouž́ı k instalaci potřebných závislost́ı a kom-
pilátoru GHC v izolovaném prostřed́ı (r̊uzné projekty mohou použ́ıvat r̊uzné
verze GHC). Dále slouž́ı k sestaveńı, spuštěńı a testováńı projektu. Pro imple-
mentaci bylo nezbytné využ́ıt i jazyk Python, konkrétně verzi 3.10.4.

6.2 Struktura zdrojového kódu

Projekt, ve kterém se nacháźı zdrojový kód, je rozdělen do několika hlavńıch
část́ı. Prvńı část́ı je složka app, ve které se nacháźı soubor Main.hs. V tomto
souboru se nacháźı funkce main, která v jazyce Haskell slouž́ı jako vstupńı bod
aplikace. To znamená, že při spuštěńı bude tato funkce spuštěna jako prvńı.
Funkce main slouž́ı k načteńı konfiguračńıch proměnných, které jsou následně
použity jako vstupńı parametry při spuštěńı serverové aplikace.

Druhá část, která se nacháźı ve složce src, obsahuje veškerou implemen-
taci serverové aplikace. Podle návrhu struktury zdrojového kódu 5.2.2 se ve
složce nacháźı moduly odpov́ıdaj́ıćı navrženým částem. Jedná se o moduly
Api, Database, Configuration a Service. Detailńım popis̊um jednotlivých
část́ı se věnuj́ı následuj́ıćı sekce. Součinnost zmı́něných modul̊u je zobrazena
na obrázku 6.1, kde jsou naznačeny i procesy, které mezi jednotlivými částmi
prob́ıhaj́ı, včetně těch mezi klientem, databáźı a serverem.
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Třet́ı část se nacháźı ve složce test, ve které jsou soubory pro testováńı.
Podrobnému popisu testováńı se věnuje sekce 6.7.

Obrázek 6.1: Diagram architektury

6.3 Database

Modul Database se zaměřuje na práci s databáźı. To zahrnuje vytvořeńı mo-
delu databáze a následný př́ıstup k dat̊um. Model, který vycháźı z návrhu
databázového modelu (sekce 5.3), je definován v souboru Model.hs. Pro vy-
tvořeńı databázového schématu je využit baĺıček persistent-template, který
poskytuje nástroje pro definováńı databázového schématu, které je následně
použito pro generováńı datových typ̊u a migraćı. [57] Ve výpisu kódu 1 je zob-
razena část definovaného modelu. Obsahuje dvě tabulky User a Team. Následuje
definice sloupc̊u tabulky společně s jejich datovými typy. Pro definováńı vazeb
mezi tabulkami je možné jako datový typ uvést identifikátor tabulky, na kterou
je navázána. Př́ıklad definované vazby je možné vidět v tabulce User na řádce
teamId TeamId. Datový typ TeamId je automaticky vytvořen při zavedeńı ta-
bulky Team. Pomoćı definovaného schématu jsou s využit́ım zmı́něného baĺıčku
prováděny akce jako migrace a vytvářeńı tabulek s definovanými omezeńımi
a závislostmi. Uživatel baĺıčku persistent-template nemuśı zadávat ručně
SQL dotazy, aby byly zmı́něné operace provedeny.

Pro každou tabulku, která je definovaná v databázovém schématu, exis-
tuje modul, který má na starosti práci s konkrétńı tabulkou. Moduly jsou
pojmenované podle jednotlivých tabulek s př́ıponou DAO (database access
object), což v překladu znamená objekt pro př́ıstup do databáze. V nich se
nacháźı implementace jednotlivých operaćı s databázovými objekty, jako je
např́ıklad vytvořeńı, smazáńı, aktualizace a filtrováńı. Využ́ıvaj́ı k tomu funkce
z baĺıčku persistent-template, které jsou kompatibilńı s definovaným da-
tabázovým schématem a slouž́ı k př́ıstupu bez zadáváńı SQL dotaz̊u. Všechny
funkce využ́ıvaj́ı společnou funkci runDB (výpis kódu 2), pomoćı které jsou
prováděny databázové dotazy. Funkce přij́ımá parametr query, který slouž́ı
k definováńı databázové operace, jež je potřeba provést. Př́ıklady operaćı jsou
insert (vložeńı), delete (smazáńı), update (aktualizace) nebo selectList (fil-
trováńı).
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share
[mkPersist sqlSettings, mkMigrate "migrateAll"]
[persistLowerCase|

User
uuid String
firstName String
lastName String
email String
password String
teamId TeamId
role UserRole
deriving Eq Read Show

Team
uuid String
teamName String
deriving Eq Read Show

|]

Výpis kódu 1: Př́ıklad definováńı databázového modelu v jazyce Haskell

runDB :: (Control.Monad.Reader.Class.MonadReader s m,
Control.Monad.IO.Class.MonadIO m,
BackendCompatible SqlBackend backend,
HasPool s (Data.Pool.Pool backend)) =>
Control.Monad.Trans.Reader.ReaderT backend IO b
-> m b

runDB query = do
context <- ask
liftIO $ runSqlPool query (context ˆ. pool)

Výpis kódu 2: Funkce runDB

6.4 Service

Modul Service obsahuje modul pro každou tabulku, která je definována v da-
tabázovém schématu. Pro každou tabulku je implementován modul Service
(např́ıklad TeamSerice), který slouž́ı ke složitěǰśım operaćım s daty. Obecně
zde docháźı k voláńı funkćı definovaných v DAO modulech a následně k vali-
daci návratových hodnot. Návratovými hodnotami jsou datové typy DTO (data
transfer object), což v překladu znamená objekt pro přenos dat. Tyto typy
slouž́ı pro komunikaci mezi serverem a klientem a jsou bĺıže popsány v sekci 6.5.
Pro mapováńı databázových objekt̊u na objekty pro přenos dat slouž́ı moduly
Mapper (např́ıklad TeamMapper), které definuj́ı funkce pro mapováńı oběma
směry. Př́ıklad mapováńı pro entitu tým je zobrazen ve výpisu kódu 3.

Mimo strukturu databázových objekt̊u stoj́ı modul Authorization, který
obsahuje pravidla pro ověřeńı uživatel̊u. Prvńım krokem je autentizace slouž́ıćı
k ověřeńı, zda přijatý autorizačńı token odpov́ıdá bud’ existuj́ıćımu platnému
přihlašovaćımu tokenu, nebo platnému API kĺıči. Př́ıstup ke zdroj̊um neńı
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fromCreateDTO :: String -> TeamCreateDTO -> Team
fromCreateDTO newUuid createDto =

Team
newUuid
(createDto ˆ. teamName)

toDTO :: Team -> TeamDTO
toDTO Team {..} =

TeamDTO
{ _teamDTOUuid = teamUuid,

_teamDTOTeamName = teamTeamName
}

Výpis kódu 3: Transformačńı funkce pro tým

v některých př́ıpadech umožněn všem uživatel̊um, proto někdy následuje druhý
krok – autorizace. Zde je kontrolováno, zda má uživatel dostatečná oprávněńı
provést požadovanou operaci s daným zdrojem. Kontrola prob́ıhá bud’ podle
př́ıslušnosti k danému týmu, nebo podle uživatelské role. Administrátor může
manipulovat se všemi zdroji, na rozd́ıl od běžného uživatele. Ten má př́ıstup
pouze k takovým zdroj̊um, které patř́ı jeho týmu nebo jsou dostupné všem
uživatel̊um.

Nejd̊uležitěǰśı a nejzaj́ımavěǰśı část́ı je validace zpětné vazby podle šablony.
Zpětná vazba obsahuje atribut customs, což je JSON obsahuj́ıćı dodatečné in-
formace. Jeho obsah se může ř́ıdit atributem schema obsaženým v šabloně.
Jedná se o JSON schéma, pomoćı kterého je možné validovat obsah JSON.
Pro validaci byly prozkoumány baĺıčky jazyka Haskell, které se snaž́ı validaci
pomoćı JSON schéma implementovat. Bohužel žádný z vyzkoušených baĺıčk̊u
neńı kompatibilńı s GHC verze 9.8.2, který je použit pro kompilaci projektu.
Důvodem je, že baĺıčky nejsou několik let udržované, často proto, že se au-
tor̊um nepodařilo baĺıčky implementovat tak, aby dokázaly flexibilně reagovat
na vývoj JSON schéma. Baĺıčky byly vybrány i podle recenze [58], kde jsou
shrnuty možnosti pro práci s JSON schéma v jazyce Haskell. Článek je z roku
2022, takže neńı překvapivé, že ani doporučeńı z něj nevedlo k úspěšné validaci
za použit́ı některého z baĺıčk̊u. Následuje seznam vyzkoušených baĺıčk̊u:

• schematic [59] – posledńı aktualizace před 4 lety,

• hschema-aeson [60] – posledńı aktulizace před 2 lety,

• json-schema [61] – posledńı aktualizace před 6 lety.

Z d̊uvodu neexistence vyhovuj́ıćıho Haskell baĺıčku pro validaci JSON po-
moćı JSON schéma bylo nutné provést validaci jiným zp̊usobem. Jedńım z nich
by byla vlastńı implementace. Tato varianta byla zavržena, protože nespadá do
rozsahu práce. Implementace validace JSON schéma by mohla vystačit na sa-
mostatnou diplomovou práci. Daľśı variantou bylo využ́ıt jiný programovaćı
jazyk, jehož kód je možné zavolat jako podproces. Jako kandidát byl vybrán
jazyk Python, protože podle [53] pro něj existuj́ı oficiálńı podporované imple-
mentace validace pomoćı JSON schéma a jedná se o velmi rozš́ı̌rený jazyk, ve
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kterém je možné psát jednoduché skripty. Z nab́ızených možnost́ı, jak v jazyce
Python provádět požadovanou validaci, byl vybrán baĺıček jsonschema [62],
který poskytuje př́ımočaré rozhrańı pro validaci. Skript pro validaci je zobrazen
ve výpisu kódu 4.

import sys
import json
from jsonschema import validate

if __name__ == "__main__":
if len(sys.argv) != 3:

print("Usage: python validation.py <schema> <instance>")
sys.exit(1)

schema = json.loads(sys.argv[1])
instance = json.loads(sys.argv[2])
try:

validate(instance=instance, schema=schema)
except Exception as error:

sys.stderr.write(str(error))
sys.exit(1)

Výpis kódu 4: Python skript pro validaci JSON pomoćı JSON schéma

Skript přij́ımá dva parametry ve formě JSON. Prvńı parametr je JSON
schéma, druhý je JSON, u kterého má být provedena validace. Pomoćı me-
tody json.loads() jsou načteny vstupńı JSON objekty do JSON reprezen-
tace v jazyce Python. Ty jsou následně využity jako parametry v metodě
validate(). Pokud validace neńı úspěšná, metoda vyhod́ı výjimku, která je
odchycena a následně zapsána na standardńı chybový výstup. Návratový kód
skriptu je v př́ıpadě jakékoliv chyby č́ıslo 1. V opačném př́ıpadě je navrácen
kód s hodnotou 0.

Spuštěńı skriptu, které se nacháźı ve validačńı funkci jazyka Haskell, je
zobrazeno ve výpisu kódu 5. Návratová hodnota True (pravda) nebo False
(nepravda) odpov́ıdá výsledku validace. Pokud neńı validace úspěšná, neńı vy-
tvořen nový záznam zpětné vazby.

6.5 API

Modul API obsahuje zdrojový kód, který zajǐst’uje komunikaci s klientskou
část́ı, jak je patrné z obrázku 6.1. Jsou zde implementovány API endpointy,
společně s DTO typy (data transfer object), které slouž́ı pro definováńı struk-
tury dat, pomoćı kterých je komunikováno. Pro každý zdroj, se kterým je ma-
nipulováno pomoćı API, je implementován datový typ CreateDTO (např́ıklad
TemplateCreateDTO), který slouž́ı k vytvářeńı a aktualizaci nového zdroje,
a DTO (např́ıklad TemplateDTO), který reprezentuje zdroj se všemi informacemi
a který slouž́ı jako návratový typ při voláńı API. Jelikož data o uživateli obsa-
huj́ı citlivé informace, konkrétně heslo, neńı žádoućı z pohledu bezpečnosti, aby
se v návratové hodnotě vyskytovala informace o heslu uživatele. Proto je im-

53



6. Implementace

validateFeedbackCustoms :: Maybe T.Text
-> TemplateId
-> AppContextM Bool

validateFeedbackCustoms mCustoms templateId = do
case mCustoms of

Nothing -> return False
Just customs -> do

mTemplate <- Template.getByKey templateId
case mTemplate of

Nothing -> return False
Just template -> do

let schema = templateSchema template
path <- Utils.getValidationFilePath
(code, _, _) <- liftIO $

readCreateProcessWithExitCode
(proc path

[unpack schema, unpack customs])
""

case code of
ExitSuccess -> return True
ExitFailure _ -> return False

Výpis kódu 5: Validace zpětné vazby

plementován nav́ıc datový typ UserSafeDTO, který citlivé informace o uživateli
neobsahuje.

Implementace endpoint̊u je rozdělena do jednotlivých modul̊u podle zdroje,
s nimiž manipuluj́ı, a podle úrovně oprávněńı, která je pro př́ıstup k nim
vyžadována. Př́ıkladem jsou moduly TeamApi a TeamAdminApi. Prvńı mo-
dul obsahuje implementaci endpoint̊u pro manipulaci s týmy, které vycházej́ı
z návrhu pro běžného uživatele (sekce 5.2.6.3). Druhý implementuje endpointy
pro administrátora.

Pro implementaci endpoint̊u v jazyce Haskell byl vybrán baĺıček servant.
Jedná se o soubor knihoven v jazyce Haskell pro psańı webových aplikaćı,
které jsou type-safe, ale můžou sloužit i pro odvozeńı klient̊u nebo generováńı
dokumentace. Toho je dosaženo t́ım, že jako vstup vezme popis webového
API ve formátu Haskell typu. Servant dokáže ověřit, že serverová část řeš́ıćı
požadavky správně implementuje webové API. Dále umı́ generovat popis ve
formátu OpenAPI nebo kód pro klientské funkce v jiných programovaćıch ja-
zyćıch. [7]

Pro demonstraci byla vybrána implementace manipulace se šablonami (tem-
plate). Ve výpisu kódu 6 se nacháźı typ List GET, který slouž́ı jako popis
konkrétńıho endpointu. Hodnoty API a templates určuj́ı podobu URI zdroje,
následuj́ı definice nepovinného parametru querry a hlavičky s hodnotou autho-
rization. Posledńı hodnotou je definována HTTP metoda s parametry určuj́ıćı
formát a obsah návratové hodnoty. Podle popisu se ř́ıd́ı funkce list GET, která
má na starost konkrétńı implementaci endpointu pro źıskáńı všech šablon.

V API modulech se nacháźı implementace všech endpoint̊u, které spolu
souviśı. Každý modul zavád́ı souhrnný popis svých API endpoint̊u včetně
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-- GET /API/templates?q={query}
type List_GET = "API"

:> "templates"
:> QueryParam "querry" String
:> Header "authorization" String
:> Get '[JSON] [TemplateDTO]

list_GET :: Maybe String
-> Maybe String
-> AppContextM [TemplateDTO]

list_GET query mToken = do
authorized <- AUTH.authorized mToken
case authorized of

False -> throwError $ err401
True -> getAllTemplates query

Výpis kódu 6: Endpoint /API/templates pro źıskáńı všech šablon

kompozice, která určuje, jak maj́ı být požadavky zpracovány. Př́ıklad sou-
hrnného popisu pomoćı kompozice typ̊u je zobrazen ve výpisu kódu 6, kde typ
TemplateAPI definuje popis a funkce templateServer definuje zpracováńı.

-- Template API composition
type TemplateAPI = List_GET

:<|> List_POST
:<|> Detail_GET

templateAPI :: Proxy TemplateAPI
templateAPI = Proxy

templateServer :: ServerT TemplateAPI AppContextM
templateServer = list_GET

:<|> list_POST
:<|> detail_GET

Výpis kódu 7: Kompozice typ̊u popisuj́ıćı API endpointy pro práci se šablonami

Ze všech souhrnných popis̊u a ze všech funkćı, které implementuj́ı zpra-
cováńı, jsou vytvořeny kompozice. Ty pak slouž́ı jako vstupńı parametry pro
funkce baĺıčku servant, které řeš́ı vytvořeńı webové aplikace.

6.6 Konfigurace

Serverová aplikace obsahuje konfigurovatelné proměnné. Pro správu konfigu-
race slouž́ı modul FeedbackRegisterConfiguration, který umožňuje nastavit
následuj́ıćı hodnoty.

• Port – Č́ıslo portu, na kterém má aplikačńı server běžet.
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• Databáze – Jméno databáze, která bude využita. Aktuálńı řešeńı pod-
poruje databáze PostgreSQL a SQLite.

• Connection string (nepovinný) – Textový řetězec obsahuj́ıćı informace
o tom, jak se připojit k databázi. Pro databázi SQLite neńı potřeba.

• Výchoźı e-mail administrátora (nepovinný) – Výchoźı e-mail pro
uživatele s roĺı Admin, který je vytvořen při prvńım spuštěńı aplikace.

• Výchoźı heslo administrátora (nepovinný) – Výchoźı hodnota hesla
pro uživatele s roĺı Admin, který je vytvořen při prvńım spuštěńı aplikace.

• Cesta k validačńımu souboru – Cesta ke spustitelnému souboru, který
provád́ı validaci JSON pomoćı JSON schéma.

Pro nastaveńı konfigurovatelných hodnot je potřeba soubor config.yaml.
V něm se nacháźı dvojice hodnot, kdy prvńı udává jméno proměnné a druhá
jej́ı hodnotu. Př́ıklad nastaveńı č́ısla portu je zobrazen ve výpisu kódu 8. Tato
konkrétńı konfigurace umožňuje nastaveńı pomoćı proměnných prostřed́ı. Po-
kud je nastavena proměnná prostřed́ı se jménem FEEDBACK REGISTER PORT,
bude použita právě jej́ı hodnota. Pokud ale nastavena nebude, bude využita
hodnota definovaná v konfiguraci.

feedback-register-port: _env:FEEDBACK_REGISTER_PORT:3000

Výpis kódu 8: Př́ıklad konfigurace portu

6.7 Testováńı

Testováńı je nezbytným prvkem v procesu vývoje softwarových aplikaćı, nebot’
umožňuje ověřit správnost a spolehlivost implementovaného kódu. Testováńı
může být prováděno r̊uznými zp̊usoby. Existuj́ı testy unit (jednotek), inte-
gračńı, funkčńı, regresńı, výkonnostńı, bezpečnostńı nebo akceptačńı. Každý
druh testuje jiné aspekty a uspokojuje r̊uzné potřeby, které jsou na aplikaci
kladeny.

Pro otestováńı aplikace byly zvoleny automatizované integračńı testy. In-
tegračńı testy API endpoint̊u testuj́ı nejen správnost návratových hodnot při
jejich voláńı, ale také spolupráci mezi jednotlivými moduly. Pokud by jeden
z využ́ıvaných modul̊u nefungoval správně, integračńı test nemůže být úspěšný.
Právě z toho d̊uvodu byly vybrány integračńı testy, protože ověř́ı správnost v́ıce
modul̊u najednou včetně jejich spolupráce. Pro implementaci test̊u byl vybrán
baĺıček hspec-wai [63], který umožňuje volat API endpointy př́ımo ze zdro-
jového kódu a kontrolovat návratové HTTP status kódy. Pro spuštěńı test̊u je
využit nástroj stack.

Celkově bylo implementováno 106 testovaćıch scénář̊u, které maj́ı za úkol
otestovat běžné operace, které je možné provést přes API. Každý dostupný
endpoint byl otestován, zda vraćı odpov́ıdaj́ıćı HTTP status kódy v r̊uzných
situaćıch. U každého endpointu je také ověřeno, že je zabezpečený autenti-
zaćı a pokud požadováno tak i autorizaćı. Implementované scénáře simuluj́ı
integračńı testy mezi klientem a serverem. Před provedeńım každého scénáře
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jsou do testovaćı databáze vložena počátečńı data, nad kterými jsou následně
prováděny operace.

Během testováńı bylo odhaleno celkem 18 chyb, které se podařilo úspěšně
odstranit. Ze zmı́něného počtu bylo 14 chyb s velmi ńızkou závažnost́ı. 5×
se jednalo o překlep v URI adrese endpointu a 7× o nesprávný návratový
HTTP status kód, kdy např́ıklad u metody PUT byla mı́sto hodnoty 200
navrácena hodnota 201. Zbylé 4 chyby byly však kritické a bez jejich opra-
veńı by nebylo možné službu využ́ıvat. Jedna z nich se týkala autorizace,
přesněji kontroly př́ıstupu k záznamům zpětné vazby, kdy uživatel chybně
neměl př́ıstup k záznamům patř́ıćım k jeho týmu. Daľśım kritickým problémem
bylo nesprávné navráceńı chybového status kódu v př́ıpadě, kdy zadaná zpětná
vazba neobsahovala nepovinný parametr templateId reprezentuj́ıćı identifikátor
šablony. Nejzávažněǰśım problémem, který byl odhalený při testováńı, bylo ne-
funkčńı validováńı obsahu zpětné vazby. Ve zdrojovém kódu byla chyba, která
zp̊usobovala, že se validace nikdy nespouštěla, a proto každá zpětná vazba byla
označena jako validńı. Posledńım objeveným kritickým problémem byla záměna
dvou funkćı, kdy mı́sto funkce pro aktualizaci zpětné vazby byla použita funkce
pro jej́ı vytvořeńı.

6.8 Docker

Pro nasazeńı aplikace do Dockeru slouž́ı Dockerfile a docker-compose.yml.
Dockerfile obsahuje instrukce pro sestaveńı Docker image. Slouž́ı k popisu
konfigurace prostřed́ı, ve kterém bude aplikace běžet, a definuje kroky potřebné
k vytvořeńı tohoto prostřed́ı v Dockerovém kontejneru. Pomoćı souboru je
možné určit závislosti, které jsou potřebné pro běh aplikace, nastavit pracovńı
adresář, nakoṕırovat zdrojový kód do kontejneru, provést instalaci softwaru,
nastavit proměnné prostřed́ı a definovat spouštěćı př́ıkazy pro aplikaci.

docker-compose.yml slouž́ı k definováńı a spouštěńı multi-container apli-
kaćı. Tento soubor obsahuje konfiguraci pro jednotlivé služby, které tvoř́ı apli-
kaci, včetně informaćı o tom, jaké Dockeru image použ́ıt, jaké kontejnery spus-
tit, jaké porty mapovat a jaké daľśı konfiguračńı volby použ́ıt. Dále umožňuje
snadno definovat a spustit celou aplikaci s v́ıce kontejnery pomoćı jediného
konfiguračńıho souboru. T́ım se zjednodušuje vývoj, nasazeńı a správa distri-
buovaných aplikaćı, které se skládaj́ı z v́ıce část́ı.

6.9 Automatizace

Pro konfiguraci automatizovaných proces̊u slouž́ı gitlab-ci.yml. Jedná se
o konfiguračńı soubor pro Gitlab CI/CD pipeline [64]. Slouž́ı k definováńı krok̊u
a operaćı, které maj́ı být provedeny při spouštěńı pipeline v reakci na určité
události, jako je např́ıklad push do repozitáře.

Soubor obsahuje instrukce, aby při provedeńı operace push do repozitáře
spustil sestaveńı projektu pomoćı nástroje stack, sestaveńı do Dockeru a se-
staveńı validačńıho skriptu do spustitelného binárńıho souboru. Při úspěšném
dokončeńı jsou následně spuštěny implementované integračńı testy.
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6.10 OpenAPI

Aplikace při spuštěńı automaticky generuje pomoćı nástroje Swagger [52] API
dokumentaci ve formátu OpenAPI verze 2.0. Ta je dostupná na lokálńı adrese
localhost:3000/swagger.json nebo na jiném portu, pokud byl změněn v konfi-
guraci. Zároveň je automaticky vygenerován webový klient, který usnadňuje
použ́ıváńı serverového API. Ještě větš́ı usnadněńı nab́ıźı PostMan kolekce,
která se nacháźı v projektu a byla jednorázově vygenerována ze zmı́něné doku-
mentace. Kolekci je možné nahrát do nástroje PostMan [47], který umožňuje
pokročileǰśı operace při voláńı API endpoint̊u, jako je např́ıklad definováńı
proměnných, které jsou platné pro celou kolekci.
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Kapitola 7
Rozš́ı̌reńı

V této krátké kapitole se nacháźı návrhy pro budoućı rozš́ı̌reńı stávaj́ıćıho
řešeńı. Zdrojem jsou bud’ nerealizované požadavky z kategoríı Could have a Will
not have nebo návrhy, které vznikly při implementaci aplikace. Následuje výčet
na sobě nezávislých možnost́ı, jak stávaj́ıćı řešeńı obohatit, který je seřazen se-
stupně podle aktuálnosti př́ıpadných rozš́ı̌reńı.

• Klientská aplikace pro DSW – V návrhu práce se nacháźı doporučeńı,
jak by mohla vypadat integrace do systému DSW. Navazuj́ıćı praćı by na
základě zmı́něného návrhu mohla být implementace klientské části služby
pro správu zpětné vazby pomoćı funkcionálńıho jazyka Elm.

• Validace pomoćı JSON schéma v jazyce Haskell – Při vývoji bylo
zjǐstěno, že pro jazyk Haskell neexistuje implementace validace pomoćı
JSON schéma, která by byla podporována nejnověǰśı verźı GHC. Aby byla
serverová část čistě v jazyce Haskell, mohl by pro potřeby nejen tohoto
projektu vzniknout baĺıček pro podporu nejnověǰśıch verźı technologíı
(at’ už JSON schéma nebo GHC), který by nab́ızel práci s JSON schéma
včetně validace.

• Statistiky a reporty – Aktuálńı implementace serveru umožňuje jedno-
duché filtrováńı vybraných zdroj̊u. Daľśımi operacemi nad agregovanými
daty by se mohla zabývat navazuj́ıćı práce, která by poskytovala pokročilé
statistiky o zpětné vazbě, ze kterých by bylo možné generovat např́ıklad
měśıčńı souhrnné zprávy.

• Obohaceńı obsahu chybových návratových hodnot – Server při
zaznamenáńı jakéhokoliv problému během zpracováńı požadavku navrát́ı
klientovi pouze HTTP status kód, ale nijak bĺıže nespecifikuje, z jakého
d̊uvodu k chybě došlo. Konkrétńım mı́stem pro vylepšeńı by mohlo být
navráceńı seznamu chyb, které byly nalezeny v pr̊uběhu validace pomoćı
JSON schéma. Klient by mohl d́ıky znalosti validačńıch chyb upozornit
uživatele, aby se pokusil chyby napravit.

• Automatická pravidlo pro zpětnou vazbu – Zaznamenaná zpětná
vazba může mı́t d́ıky definované šabloně pevně danou formu a obsah. Za
takového předpokladu by mohla být implementována pravidla, která by
ji po automatické analýze např́ıklad přǐradila do definovaných kategoríı.
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Dále by mohla sloužit ke sńıžeńı duplicit nebo alespoň k automatickému
označováńı zpětné vazby jako potenciálně duplicitńı.

• Integrace s Issue trackery – Daľśı možné rozš́ı̌reńı by se mohlo týkat
připraveńı aplikace na možnou integraci s vybranými Issue trackery. To
by umožnilo využ́ıt obohacuj́ıćıch funkćı, které Issue trackery nab́ızej́ı,
a tak by nemusely být implementovány v aplikaci samotné.

• Implementace unit test̊u – Aplikace je otestována pomoćı integračńıch
test̊u, které jsou pro rozsah práce dostačuj́ıćı. Při budoućım rozšǐrováńı
zdrojového kódu může nastat situace, že některý z test̊u selže. Bude proto
nezbytné nalézt zdroj chyby. Z integračńıch test̊u nemuśı být jednoduché
zjistit, ve kterém z volaných modul̊u se chyba nacháźı. Proto by mohly
být implementovány unit testy, které se budou zaměřovat na kontrolu
jednotlivých modul̊u a jejich funkćı.
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Závěr

Zadáńım práce bylo navrhnout službu pro sběr a správu zpětné vazby, kte-
rou bude možné integrovat do systému DSW. Pro splněńı zadáńı bylo potřeba
provést analýzu stávaj́ıćıho řešeńı sběru zpětné vazby v systému DSW a po-
jmenovat kĺıčové nedostatky. Dále byla provedena rešerše tématu zpětné vazby,
která se zaměřuje nejen na technickou stránku věci, ale zohledňuje i uživatelské
aspekty problematiky. Byla prozkoumána stávaj́ıćı řešeńı, která jsou využ́ıvána
komerčně, nebo se jedná o teoretická doporučeńı, jak se zpětnou vazbou praco-
vat. Na základě rešerše, stávaj́ıćıch řešeńı a shromážděných požadavk̊u, které
vyplývaj́ı ze zadáńı práce, byl vytvořen návrh nové služby. V něm bylo rozhod-
nuto, že exterńı služby, které chtěj́ı využ́ıvat novou službu, muśı implemento-
vat své vlastńı uživatelské rozhrańı, aby bylo vizuálně a technologicky sladěné
se službou, do které se integruje. Pro systém DSW byl vytvořen návrh, jak
by v něm nové uživatelské rozhrańı mohlo vypadat. Důležitou část́ı návrhu
je forma, jakou má zpětná vazba nabývat. Po porovnáńı navržených variant
byla vybrána taková varianta, která umožňuje uživateli definovat vlastńı struk-
turu zpětné vazby za využit́ı komplexńıho validačńıho nástroje JSON schéma.
V rámci implementace bylo nutné řešit technické a designové výzvy, včetně ne-
dostatečné podpory JSON schéma v programovaćım jazyce Haskell. Výsledkem
implementace je serverová aplikace pro sběr a správu zpětné vazby, jež ko-
munikuje přes REST API, které je zdokumentované pomoćı nástroje Swagger.
Aplikace byla úspěšně otestována pomoćı automatizovaných integračńıch test̊u.

Všechny úkoly vyplývaj́ıćı ze zadáńı práce byly splněny. Nově navržené
řešeńı umožňuje uživatel̊um lépe vyjadřovat jejich potřeby a poskytovat kva-
litněǰśı zpětnou vazbu nejen na vědecké projekty v rámci DSW. Zároveň oproti
stávaj́ıćımu řešeńı centralizuje zdroj zpětné vazby, odstraňuje vysokou závislost
na platformě GitHub a umožňuje využit́ı komplexńıch forem zpětné vazby.
V posledńı kapitole byly zmı́něny možné navazuj́ıćı práce, ze kterých je nej-
aktuálněǰśı implementace klientské části aplikace pro integraci s novou službou
v rámci systému DSW.
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www.feedbear.com/blog/qualitative-vs-quantitative-feedback

[26] CGS Inc.: Using Qualitative Data for L&D ROI. [online], 2024 [cit. 2024-
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2010: s. 618–643, doi:10.1109/TSE.2010.63.

[37] Chaparro, O.: Improving Bug Reporting, Duplicate Detection, and Loca-
lization. In 2017 IEEE/ACM 39th International Conference on Software
Engineering Companion (ICSE-C), 2017, s. 421–424, doi:10.1109/ICSE-
C.2017.27.

[38] Huang, H.; Zhang, B.: Text Indexing and Retrieval. Boston, MA: Springer
US, 2009, ISBN 978-0-387-39940-9, s. 3055–3058, doi:10.1007/978-0-387-
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4-25]. Dostupné z: https://hackage.haskell.org/package/hschema-
aeson

[61] Haskell Community: Hackage: json-schema. [online], 2024 [cit. 2024-4-
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application programming interface

CI/CD Continuous Integration and Continuous Delivery/ Deployment

CSAT Customer satisfaction score

DAO Data access object

DevOps Development and Operations

DMP Data management plan

DSW Data Stewardship Wizard

DTO Data transfer object

EB Expected behaviour

GHC Glasgow Haskell compiler

HTTP Hypertext transfer protocol

JSON JavaScript object notation

NPS Net promoter score

OB Observed behaviour

OS Operačńı systém

REST Representational state transfer

S2R Steps to reproduce

SQL Structured query language

UUID Universally unique identifier

69





Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého média

readme.txt.................................stručný popis obsahu média
src...................................................zdrojové soubory

implementation.zip...........archiv zdrojových kód̊u implementace
readme implementation.txt...........popis použit́ı zdrojových kód̊u
thesis.zip...........................archiv práce ve formátu LATEX

text........................................................ text práce
thesis.pdf..............................text práce ve formátu PDF
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