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ZÍSKÁNÍ A
VYHODNOCENÍ
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OBRAZOVÝCH DAT
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3.2.4 Zabezpečenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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3.3.2 Návrh už́ıvatel’ského rozhrania . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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4.3.2 Správa stavu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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4.4.2 Metódy štatistickej analýzy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
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Abstrakt

V tejto práci sa zaoberám vytvoreńım webovej aplikácie pre potreby Katedry zoologie a rybářstv́ı
na Fakultě agrobiologie, potravinových a př́ırodńıch zdroj̊u České zemědělské univerzity v Praze.
Aplikácia bude slúžit’ na tvorbu a správu online ankiet, ktoré budú pozostávat’ z obrázkov a
dotazńıkov.

V rámci tejto práce analyzujem požiadavky na danú aplikáciu a podl’a týchto požiadaviek ju
následne navrhnem, implementujem a zdokumentujem. Implementovanú aplikáciu nakoniec aj
otestujem s reálnymi už́ıvatel’mi.

Podporovaných bude viacero spôsobov, ktorými budú môct’ už́ıvatelia subjekt́ıvne hodnotit’
obrázky a dotazńık bude tiež podporovat’ rôzne typy otázok. Dáta źıskané hodnoteńım už́ıvatel’ov
budú následne štatisticky analyzované modulom aplikácie, pričom sa bude dôraz klást’ najmä
na vyšetrenie korelácie medzi odpoved’ami na otázky dotazńıka a subjekt́ıvnymi hodnoteniami
obrázkov.

Kl’́učové slová ankety, webová aplikácia, REST API, Kotlin, Spring Boot, React, Javascript,
Python

Abstract

In this thesis I am creating a web application for the Department of Zoology and Fisheries at
the Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources of the Czech University of Life Sciences
in Prague. The application will be used to create and manage online surveys, which will consist
of images and questionnaires.

Within this work I analyze the requirements for the application and then design, implement
and document it according to these requirements. Finally, I will test the implemented application
with real users.

Multiple ways for users to subjectively rate images will be supported, and the questionnaire
will also support different types of questions. The data obtained from the user ratings will then
be statistically analysed by the application module, with a particular focus on investigating the
correlation between the answers to the questionnaire questions and the subjective ratings of the
images.

Keywords polls, web application, REST API, Kotlin, Spring Boot, React, Javascript, Python
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Kapitola 1

Úvod

Pri výbere témy pre moju diplomovú prácu som bol motivovaný snahou vyvinút’ špecializovaný
nástroj, ktorý by mohol byt’ skutočne nasadený a riešil by niekoho konkrétne potreby a požiadavky.
Pri hl’adańı niečoho, čo by sṕlňalo moje očakávania som narazil na vel’mi zauj́ımavú tému.
Konkrétne ide o vytvorenie aplikácie na správu a tvorbu online dotazńıkov pre potreby Ka-
tedry zoologie a rybářstv́ı na Fakultě agrobiologie, potravinových a př́ırodńıch zdroj̊u České
zemědělské univerzity v Praze (FAPPZ ČZU). Takéto dotazńıky majú primárne slúžit’ na hod-
notenie obrázkov, na základe vopred určenej škály, č́ım sa umožńı efekt́ıvne zhromažd’ovanie a
vyhodnocovanie preferencíı respondentov.

Aktuálne dostupné riešenia v oblasti online dotazńıkov sú často všeobecné a neprispôsobené
potrebám Katedry zoologie a rybářstv́ı, ktorá potrebuje źıskavat’ a analyzovat’ dáta špecifickým
spôsobom, ktorý sa často meńı. Preto je ciel’om tejto práce nielen vytvorenie funkčného a
už́ıvatel’sky pŕıvetivého nástroja, ale aj jeho flexibilita a prispôsobitel’nost’ pre rôzne typy dát
a scenárov použitia, napŕıklad hodnotenie iným spôsobom alebo iných objektov.

Práca bude zahŕňat’ viaceré kl’́učové fázy: od počiatočnej analýzy požiadaviek, cez rešerš
existujúcich riešeńı, až po návrh a implementáciu webovej aplikácie. Dôraz bude kladený na
intuit́ıvne použ́ıvatel’ské rozhranie, výpovednú pripravenú štatistickú analýzu a možnost’ využitia
dát źıskaných od už́ıvatel’ov aj iným ako predpripraveným spôsobom.

Následne bude vyvinutá implementácia zdokumentovaná, aby bola l’ahko použitel’ná l’ud’mi,
ktoŕı nemajú technické vzdelanie a nevedia o existencii tejto diplomovej práce, v ktorej bude ap-
likácia poṕısaná. Ďalej bude aplikácia pripravená na nasadenie a otestovaná reálnymi už́ıvatel’mi.

V rámci webovej aplikácie sa plánuje použitie moderných technológíı pre klientskú a serverovú
čast’, pričom samotné hodnotenie a spracovanie dát môže prebiehat’ bud’ priamo v aplikácii, alebo
v externých nástrojoch ako R alebo Python, podl’a výstupu z analýzy. Už́ıvatel’ské testovanie
modelového scenára s obrázkami rýb poskytne cenné dáta, ktoré pomôžu pri d’aľsom ladeńı
aplikácie a jej pŕıprave na širšie nasadenie a použitie.
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Analýza

Aplikácia muśı splnit’ určité kritériá a štandardy, aby bola vhodná pre konečných použ́ıvatel’ov.
Je tiež dôležité preskúmat’, či už pre daný účel neexistuje iné riešenie, ktoré by vyhovovalo
týmto požiadavkám, aby sa zamedzilo zbytočnému vývoju softvéru, ktorý neposkytuje jedinečné
funkcie.

V tejto kapitole sú definované špecifikácie pre systém, ktorý je predmetom vývoja. Podl’a
týchto špecifikácíı sú potom hodnotené rôzne existujúce riešenia.

2.1 Požiadavky
Vo všeobecnosti môžeme požiadavky definovat’ ako ṕısomné deklarácie, ktoré určujú:

schopnosti potrebné na vyriešenie problému alebo dosiahnutie ciel’a,

podmienky dodávaného systému, služby, produktu alebo procesu,

obmedzenia systému, služby, produktu alebo procesu [1].

V rámci softvérového inžinierstva tieto požiadavky označujú špecifikované atribúty, ktoré
by mal vyv́ıjaný softvér obsahovat’. Tieto požiadavky môžeme klasifikovat’ na základe rôznych
kritéríı, pričom kl’́učové je ich zameranie. Funkčné požiadavky popisujú funkcie, ktoré by mal
softvér poskytovat’, kým nefunkčné požiadavky sa orientujú na ostatné charakteristiky alebo
reštrikcie typické pre softvérové projekty, ako sú napŕıklad použitel’nost’, bezpečnost’ či efektivita.

Po konzultáciách s koncovými už́ıvatel’mi aplikácie bol zostavený prehl’ad funkčných a ne-
funkčných požiadaviek. Detaily týchto požiadaviek sú uvedené nižšie a zahŕňajú názov, popis,
prioritu a komplexnost’ implementácie. Priorita bola stanovená na základe nevyhnutnosti da-
nej funkcionality pre základnú operat́ıvu systému, zatial’ čo komplexnost’ bola odhadnutá podl’a
skúsenost́ı s riešeńım podobných úloh v minulosti.

2.1.1 Funkčné požiadavky
1. FR1: Vytváranie ankiet

Popis: Aplikácia bude umožňovat’ vytváranie nových ankiet s rozdielnymi parametrami.
Priorita: Vysoká
Zložitost’: Stredná

2. FR2: Rôzne typy ankiet

2
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Popis: Prvotná aplikácia bude podporovat’ 3 typy ankiet. Hodnotenie jednotlivých obrázkov
známkou, výber subjekt́ıvne lepšieho obrázku z dvojice a zoradenie skupiny obrázkov.

Priorita: Vysoká
Zložitost’: Vysoká

3. FR3: Správa ankety

Popis: Vytvorenú anketu bude možno spravovat’ - upravovat’ jej popis, názov alebo menit’
jej stav (otvorenie ankety alebo zatvorenie).

Priorita: Stredná
Zložitost’: Stredná

4. FR4: Správa dotazńıkov

Popis: Ku každej ankete bude možné pridat’ dotazńık s otázkami, na ktoré budú už́ıvatelia
pred vyplneńım ankety odpovedat’. Po uzavret́ı ankety prebehne štatistická analýza vzt’ahov
medzi odpoved’ami na tieto otázky a hodnoteńım obrázkov.

Priorita: Vysoká
Zložitost’: Vysoká

5. FR5: Hodnotenie obrázkov

Popis: Koncov́ı už́ıvatelia budú mat’ možnost’ subjekt́ıvne hodnotit’ obrázky jedným z troch
spôsobov.

Priorita: Vysoká
Zložitost’: Stredná

6. FR6: Štatistická analýza výsledkov

Popis: Po uzatvoreńı ankety bude možné si pozriet’ jej výsledky. Výsledkom ankety je štatis-
tická analýza hodnoteńı od už́ıvatel’ov, najmä vzt’ahy hodnoteńı s odpoved’ami na priložený
dotazńık.

Priorita: Vysoká
Zložitost’: Vysoká

7. FR7: Autentifikácia a verejná pŕıstupnost’ aplikácie

Popis: Aplikácia má mat’ čast’, kde je potrebné aby bol už́ıvatel’ autentifikovaný (napŕıklad
pri vytvárańı ankiet, ich správe alebo pozerańı výsledkov) a čast’ kde autentifikácia nie je
potrebná (pri odpovedańı na dotazńık alebo pri hodnoteńı obrázkov).

Priorita: Stredná
Zložitost’: Stredná

8. FR8: Zber metadát od už́ıvatel’ov

Popis: Predtým ako pristúpia už́ıvatelia k hodnoteńı ankety, budú musiet’ vyplnit’ dotazńık.
Jeho výsledky budú neskôr využité k štatistickej analýze.

Priorita: Vysoká
Zložitost’: Stredná

9. FR9: Export dát aplikácie

Popis: Všetky dáta źıskané od už́ıvatel’ov cez anketu, muśı byt’ možné exportovat’ do nejakého
rozumného formátu (JSON alebo CSV).

Priorita: Stredná
Zložitost’: Stredná
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2.1.2 Nefunkčné požiadavky
1. NFR1: Rozš́ıritel’nost’

Popis: Prvotná verzia aplikácie bude l’ahko rozš́ıritel’ná. Kód bude pripravený na možné
pridanie alternat́ıvnych spôsobov štatistickej analýzy źıskaných dát.

Priorita: Stredná
Zložitost’: Nı́zka

2. NFR2: Jednoduchost’ nasadenia

Popis: Celú aplikáciu bude možné nasadit’ vel’mi jednoducho pomocou Docker kontajnera.
Priorita: Stredná
Zložitost’: Nı́zka

2.2 Analýza existujúcich riešeńı
Existujú rozmanité systémy na tvorbu online ankiet, od malých open-source riešeńı po rozsiahle
komerčné platformy poskytované ako SaaS (”softvér ako služba“). V tejto sekcíı sa nachádza popis
niektorých z nich a ich zhodnotenie podl’a funkčných a nefunkčných požiadaviek definovaných v
predošlej časti.

2.2.1 PollUnit
PollUnit je vel’ká komerčná platforma na tvorbu rozmanitých ankiet. Jej najväčšou výhodou je,
že má dostupnú všetku funkcionalitu spojenú so správou a typmi ankiet. Túto funkcionalitu je
navyše aj možné kombinovat’. Nevýhodou aplikácie je absencia API na exportovanie výsledkov a
ich následnú štatistickú analýzu. Okrem toho by bolo nutné použ́ıvat’ platenú verziu.

2.2.2 Poll Maker
Poll Maker je online nástroj na vytváranie ankiet a hlasovańı, ktorý umožňuje použ́ıvatel’om
rýchlo a jednoducho zist’ovat’ názory svojej ciel’ovej skupiny. Tento nástroj je obl’́ubený vd’aka
svojej flexibilite a širokému spektru funkcíı, ktoré umožňujú prispôsobit’ ankety presne podl’a
potrieb použ́ıvatel’a. Poll Maker je neplatená aplikácia avšak chýbajú v nej dôležité funkcionality
ako správa dotazńıkov a export výsledkov.

2.2.3 SurveyLegend
SurveyLegend je nástroj na tvorbu prieskumov, ktorý umožňuje jednoduché a intuit́ıvne dizaj-
novanie, distribúciu a analýzu online prieskumov. Tento nástroj je vhodný pre organizácie a
jednotlivcov, ktoŕı potrebujú zbierat’ dáta a názory od rôznych respondentov efekt́ıvne a este-
ticky pŕıt’ažlivým spôsobom. Nevýhodou je opät’ absencia API na export výsledkov a nutnost’
už́ıvania platenej verzie.

2.2.4 LimeSurvey
LimeSurvey je výkonný a open source nástroj na vytváranie online prieskumov, ktorý sa vy-
značuje širokým rozsahom funkcíı a možnost́ı prispôsobenia. Je ideálny pre akademické inštitúcie,
organizácie a jednotlivcov, ktoŕı potrebujú zberat’ a analyzovat’ dáta efekt́ıvne. Aplikácia sl’ubuje
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API na export výsledkov až v d’aľśıch verziách, vd’aka čomu by bola integrácia s aplikáciou na
štatistickú analýzu jednoduchá. Na druhú stranu má ale aplikácia vel’mi slabú podporu na prácu
s obrázkami a nepovol’uje všetky požadované typy ankiet. Navyše bezplatná verzia povol’uje len
obmedzený počet odpoved́ı mesačne.

2.2.5 StrawPoll
StrawPoll je webový nástroj na rýchle a jednoduché vytváranie online ankiet a hlasovańı. U-
možňuje už́ıvatel’om vytvorit’ anketu v niekol’kých jednoduchých krokoch a ihned’ zdiel’at’ odkaz s
účastńıkmi. Má prehl’adnú dokumentáciu API, vd’aka ktorej by bola integrácia vel’mi jednoduchá.
Ďaľśım vel’kým plusom je, že aplikácia je skutočne zadarmo. Po prekročeńı limitu verzie zadarmo
začnú už́ıvatel’om vyskakovat’ reklamy namiesto toho aby im bol zakázaný pŕıstup. StrawPoll
je avšak nedostatočný v oblasti požiadaviek na obrázkové ankety. Z troch požadovaných typov
podporuje len jeden a nemá dostatočnú podporu dotazńıkov.

2.2.6 Zhrnutie
Výsledky analýzy sú zhrnuté v tabul’ke 2.1, pričom pre každé riešenie je uvedený jeho názov a
informácie o tom, či toto riešenie ponúka prijatel’nú verziu zadarmo, či podporuje exportovanie
výsledkov cez API a či sṕlňa požiadavky na obrázkové ankety a dotazńıky.

Vo výsledkoch je možné vidiet’, že žiadne existujúce riešenie nesṕlňa všetky kritériá. Spomedzi
všetkých spomı́naných aplikácíı len StrawPoll dovol’uje export cez API ale za to nepodporuje
obrázkové ankety s priloženými dotazńıkmi.

Z toho plynie, že jedinou možnost’ou je vyvinút’ vlastné riešenie vo forme webovej aplikácie.

Názov Verzia zadarmo Export cez API Obrázkové ankety Dotazńıky
PollUnit Nie Nie Áno Áno

Poll Maker Áno Nie Áno Nie
Survey Legend Nie Nie Áno Áno

LimeSurvey Nie Nie Nie Áno
StrawPoll Áno Áno Nie Nie

Tabul’ka 2.1 Porovnanie existujúcich riešeńı
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Návrh

V tejto kapitole budem navrhovat’ aplikáciu na správu a vytváranie ankiet, tak ako bola defino-
vaná v analýze. Najprv sa zameriam na tvorbu pŕıpadov použitia, ktoré ilustrujú, ako systém splńı
funkčné požiadavky diskutované v predchádzajúcej kapitole, a identifikáciu aktérov. Následne
prejdem 3 časti aplikácie a pre každú predstav́ım technológie vybrané pre implementáciu systému
a potom sa vyjadŕım k častiam, ktoré mi prǐsli bud’ problematické alebo zauj́ımavé.

V serverovej časti kapitoly sa sústred́ım na doménový model, ktorý bude obsahovat’ podrobný
popis hlavných ent́ıt systému a ich vzájomných vzt’ahov. Okrem toho sa budem zaoberat’ návrhom
REST API, vrátane detailného opisu kl’́učových endpointov, ktoré server poskytne na interakciu
s klientskou čast’ou.

Klientská čast’ je zameraná na návrh už́ıvatel’ského rozhrania a zahŕňa správu stavu aplikácie,
ako aj premyslenie komunikačných stratégíı so serverom a smerovania v rámci aplikácie. Táto čast’
sa zaoberá tvorbou intuit́ıvneho rozhrania, ktoré bude slúžit’ na efekt́ıvnu interakciu s už́ıvatel’om
a na zobrazenie výsledkov a funkcíı poskytovaných serverovou čast’ou.

V časti zameranej na štatistickú analýzu sa budem venovat’ detailnému rozboru štatistických
metód, ktoré som použil na analýzu dát źıskaných z ankiet a taktiež vysvetĺım prečo táto čast’
existuje nezávisle od serverovej časti. Tento pŕıstup umožńı hlbšie porozumenie vzt’ahov a ten-
dencíı medzi odpoved’ami na dotazńık a hodnoteniami obrázkov.

3.1 Pŕıpady použitia
Pŕıpad použitia predstavuje sériu jednoduchých krokov, ktoré vykonávajú použ́ıvatelia, aby do-
siahli svoje ciele pri interakcii s aplikáciou [2]. Každý takýto pŕıpad je detailne poṕısaný vrátane
účastńıkov zapojených do procesu a postupnosti udalost́ı, ktoré sa odohrávajú.

3.1.1 Aktéri
Funkčné požiadavky môžu byt’ realizované len určitými kategóriami použ́ıvatel’ov. Na základe
týchto požiadaviek od zadávatel’a, sa v aplikácii poč́ıta s 2 rôznymi aktérmi.

Bežný použ́ıvatel’ - Bežný použ́ıvatel’ obdrž́ı odkaz od administrátora, na ktorý môže
pristúpit’ a odpovedat’ na anketu.

Administrátor - Administrátor sa do aplikácie muśı prihlásit’ na to aby mal pŕıstup k
špecifickým funkcionalitám ako správa a vytváranie ankiet, správa dotazńıkov a prehl’ad
výsledkov.
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3.1.2 Zoznam pŕıpadov použitia
UC1 - Vytvorenie ankety:

Popis : Administrátor môže vytvorit’ novú anketu.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor vyplńı detaily o novej ankete a klikne na tlačidlo pridania ankety.

UC2 - Správa ankety:

Popis : Administrátor môže upravovat’ parametre existujúcej ankety.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor klikne na anketu zo zoznamu.
5. Presmerovanie na stránku so s detailom ankety.
6. Ak anketa ešte nebola spustená, môže administrátor menit’ niektoré jej parametre.

UC3 - Spustenie/uzavrenie ankety:

Popis : Administrátor môže spustit’ a uzavriet’ anketu.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor klikne na anketu zo zoznamu.
5. Presmerovanie na stránku so s detailom ankety.
6. V závislosti na súčasnom stave ankety môže administrátor anketu otvorit’ alebo uzavriet’.

UC4 - Správa dotazńıku:

Popis : Administrátor môže spravovat’ otázky, na ktoré budú použ́ıvatelia odpovedat’ pred
vyplneńım ankety.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor klikne na anketu zo zoznamu.
5. Presmerovanie na stránku so s detailom ankety.
6. Administrátor klikne na tlačidlo správy dotazńıka.
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7. Presmerovanie na stránku so správou dotazńıka.
8. Administrátor môže pridávat’/odstraňovat’ otázky z dotazńıka.

UC5 - Odpovedanie na anketu:

Popis : Bežný použ́ıvatel’ môže po pŕıstupe do ankety na ňu odpovedat’.
Aktér : Bežný použ́ıvatel’
Tok udalost́ı :
1. Použ́ıvatel’ otvoŕı odkaz, ktoŕı sa k nemu nejakým spôsobom dostane od administrátora.
2. Presmerovanie na stránku s dotazńıkom.
3. Po vyplneńı dotazńıka presmerovanie na stránku s anketou.
4. Použ́ıvatel’ môže odpovedat’ na anketu.

UC6 - Prehl’ad výsledkov:

Popis : Administrátor si po uzavreńı ankety môže pozriet’ jej výsledky.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor klikne na anketu zo zoznamu.
5. Presmerovanie na stránku so s detailom ankety.
6. Administrátor klikne na tlačidlo zobrazit’ výsledky.
7. Presmerovanie na stránku s výsledkami ankety.
8. Administrátor si môže pozriet’ výsledky ankety.

UC7 - Odpovedanie na dotazńık:

Popis : Bežný použ́ıvatel’ môže po pŕıstupe do ankety odpovedat’ na otázky dotazńıka.
Aktér : Bežný použ́ıvatel’
Tok udalost́ı :
1. Použ́ıvatel’ otvoŕı odkaz, ktoŕı sa k nemu nejakým spôsobom dostane od administrátora.
2. Presmerovanie na stránku s dotazńıkom.
3. Použ́ıvatel’ môže odpovedat’ na otázky.

UC8 - Stiahnutie dát źıskaných v ankete na d’aľsiu analýzu:

Popis : Administrátor si po uzavreńı ankety môže stiahnut’ všetky źıskané dáta.
Aktér : Administrátor
Tok udalost́ı :
1. Administrátor sa nachádza na úvodnej stránke.
2. Administrátor sa prihlási svojimi údajmi.
3. Presmerovanie na stránku so zoznamom ankiet.
4. Administrátor klikne na anketu zo zoznamu.
5. Presmerovanie na stránku so s detailom ankety.
6. Administrátor klikne na tlačidlo stiahnut’ výsledky.
7. Stiahnutie výsledkov na administrátorovo zariadenie.
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Tabul’ka 3.1 Pokrytie funkčných požiadaviek pŕıpadmi použitia

FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6 FR7 FR8 FR9
UC1 ✓ ✓ ✓
UC2 ✓ ✓
UC3 ✓ ✓
UC4 ✓ ✓
UC5 ✓ ✓
UC6 ✓ ✓
UC7 ✓
UC7 ✓

3.2 Serverová čast’

Serverová čast’ aplikácie je navrhnutá tak, aby efekt́ıvne spracovávala a perzistovala všetky dáta
prijaté z klientskej časti. Kl’́učovou súčast’ou tohto procesu je vývoj REST API, ktoré umožńı ply-
nulú komunikáciu medzi klientskými zariadeniami a serverom. Okrem toho je nevyhnutné vytvo-
rit’ dobre štruktúrovaný doménový model s entitami, ktoré adekvátne reprezentujú źıskané dáta
a podporujú ich efekt́ıvne spravovanie. Zabezpečenie aplikácie tiež zohráva kritickú rolu, pretože
muśıme zaručit’, že citlivé časti systému zostanú nedostupné pre neautorizovaných použ́ıvatel’ov.

3.2.1 Použité technológie
Kotlin

Serverová čast’ bola implementovaná v programovacom jazyku Kotlin, ktorý bol zvolený z nie-
kol’kých dôležitých dôvodov. Kotlin, jazyk moderný a navrhnutý tak, aby odstránil niektoré
nevýhody Javy, je čoraz populárneǰśı medzi vývojármi, najmä pre jeho efektivitu a jednodu-
chost’ kódu. Jazyk Kotlin je plne kompatibilný s Javou, čo umožňuje jednoduché integrovanie
a využ́ıvanie existujúcich Java knižńıc a rámcov bez potreby prepracovania celého projektu
[3].
Kotlin zjednodušuje syntax jazyka a znižuje množstvo boilerplate kódu, ktorý je potrebný,
čo výrazne zlepšuje čitatel’nost’ a udržiavatel’nost’ kódu. Kotlin tiež poskytuje lepšiu podporu
pre funkcionálne programovanie, čo môže pomôct’ v efekt́ıvneǰsom riešeńı niektorých progra-
movaćıch problémov.
Ďaľsou významnou výhodou je, že Kotlin sa snaž́ı predchádzat’ bežným chybám v Jave, ako
sú nulové odkazy (null pointer exceptions), č́ım zvyšuje bezpečnost’ kódu. Tento jazyk bol
tiež navrhnutý s ohl’adom na jednoduchost’ použitia a integráciu s existujúcim Javovským
ekosystémom, čo znamená, že existujúci Java kód môže byt’ l’ahko prevedený na Kotlin bez
zásadných zmien v architektúre alebo výkone aplikácie.
Kvôli týmto dôvodom a mojich predošlým výhradne pozit́ıvnym skúsenostiam som sa rozho-
dol, že Kotlin bude ideálna vol’ba pre rozvoj tohto projektu.

Objektovo orientované programovanie
Objektovo orientované programovanie (OOP) je štýl programovania založený na koncepcii
objektov, ktoré sú inštancie tried. Tento pŕıstup umožňuje organizovat’ softvér do jednodu-
cho použitel’ných a opakovane využitel’ných komponentov alebo tried, z ktorých sa následne
vytvárajú objekty. Štýl OOP je založený na 4 pilieroch [4].

Zapuzdrenie Táto vlastnost’ kombinuje dáta a funkcie, ktoré s dátami manipulujú, do
jedného objektu a chráni internú štruktúru objektu pred vonkaǰśım zasahovańım alebo
nesprávnym použit́ım.
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Dedičnost’ Umožňuje triedam zdiel’at’ atribúty a metódy, ktoré boli definované v iných trie-
dach. To zjednodušuje tvorbu nových kódov na základe už existujúcich tried, č́ım sa pod-
poruje opätovné použitie softvéru.

Polymorfizmus Reflektuje koncept, v ktorom môže byt’ metóda triedy reprezentovaná na
viacerých miestach rôznymi spôsobmi. V OOP môžu objekty rôznych tried vykonávat’
rovnakú funkciu, čo umožňuje programátorom využ́ıvat’ polymorfizmus na vykonávanie
jednej operácie rôznymi spôsobmi.

Abstrakcia Umožňuje programátorom skryt’ všetky okrem relevantných dát o objekte, č́ım
sa redukuje komplexnost’ a zvyšuje efektivita.

Tieto piliere spolu formujú základ objektovo orientovaného programovania a pomáhajú v
tvorbe štruktúrovaného a modulárneho kódu, ktorý je l’ahšie pochopitel’ný, spravovatel’ný a
rozš́ıritel’ný [4].

Java Virtual Machine

”Java Virtual Machine“ (JVM) je virtuálny stroj, ktorý predstavuje špecifikáciu umožňujúcu
spustenie Java bytekódu v definovanom prostred́ı. Rôzne implementácie JVM existujú pre
rozličné hardvérové platformy.
JVM je zodpovedný za nač́ıtanie, validáciu a spustenie Java kódu a zároveň poskytuje pro-
stredie pre jeho vykonávanie. Kl’́učové aspekty tejto špecifikácie zahŕňajú riadenie pamäte,
formát Java triednych súborov, spracovanie chýb a systém správy nepotrebných dát (garbage
collection) [5].

Garbage Collection
Ked’ Java programy bežiace na JVM vytvoria objekt, ten je umiestnený na halde, ktorá
je vyhradená čast’ pamäte pre beh týchto programov. V pŕıpade bežných programov, ako je
napŕıklad v jazyku C++, muśı programátor manuálne riadit’ uvol’̌novanie pamäti, aby predǐsiel
jej zahlteniu. Java sa však ĺı̌si tým, že poskytuje mechanizmus automatického uvol’̌novania
pamäti.
Tento proces, známy ako Garbage Collection, je automatická metóda správy pamäti a skladá
sa z dvoch hlavných krokov [6]. Prvý krok, označovaný ako Mark, zahŕňa identifikáciu ne-
využ́ıvaných objektov na halde, ktoré nie sú d’alej referencované žiadnymi ukazovatel’mi v
programe a sú preto považované za nepotrebné. Druhý krok, nazývaný Sweep, sa týka od-
stránenia týchto objektov z pamäti, čo sa uskutočňuje po ich označeńı v prvom kroku [7].

Spring Boot
Framework predstavuje kolekciu nástrojov, komponentov a predpripravených riešeńı, ktoré
ul’ahčujú vývoj systematicky usporiadaného a stabilného softvéru. Hlavným ciel’om použitia
frameworkov je úspora času a finančných zdrojov vd’aka ich schopnosti poskytnút’ opako-
vané funkcionality potrebné v mnohých projektoch, čo umožňuje vývojárom sústredit’ sa na
unikátne aspekty ich aplikácíı [8].
Spring Framework, ktorý je všeobecne uznávaný ako popredný open source framework pre
Java, je široko využ́ıvaný miliónmi programátorov pre tvorbu efekt́ıvneho, dobre testova-
tel’ného a opakovane použitel’ného kódu. Od svojho zavedenia v roku 2003 Rodom Johnsonom
[9], Spring pomáha zjednodušovat’ vývoj aplikácíı.
Jeho rozš́ırenie, Spring Boot, d’alej zjednodušuje proces vývoja tým, že automatizuje kon-
figuračné procesy (tzv. boilerplate konfiguráciu) potrebné pri spusteńı aplikácíı, čo prog-
ramátorom umožňuje rýchleǰsie a efekt́ıvneǰsie nasadenie samostatných Java aplikácíı [10].
Moja vol’ba použit’ Spring Boot bola podporovaná jednoduchost’ou použitia a bohatými
skúsenost’ami s platformou, spolu s dostupnost’ou rozsiahlej komunity pre podporu a zdiel’anie
poznatkov.
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Docker
Docker je open source platforma na kontajnerizáciu, ktorá umožňuje developerom zabalit’
aplikáciu a jej závislosti do kontajnera - objektu, ktorý je možné l’ahko prenášat’ a kdekol’vek
spustit’ s istotou konzistentného fungovania [11]. Tento proces výrazne ul’ahčuje distribúciu a
nasadenie softvéru.
Pri komplexneǰśıch aplikáciách, kde je potrebná vzájomná kooperácia viacerých kontajnerov,
sa často použ́ıva nástroj Docker Compose. Docker Compose poskytuje rámec pre správu
viacnásobných kontajnerov, zjednodušuje ich konfiguráciu a automatizuje ich spustenie v
súladných interakciách [12].

PostgreSQL
PostgreSQL je open source objektovo-relačný databázový systém, ktorý vychádza a rozširuje
možnosti jazyka SQL. Jeho vývoj začal v roku 1986 na University of California [13]. Aj ked’ je
tento systém starš́ı, stále si udržiava vysokú popularitu a je neustále vyv́ıjaný. V porovnańı s
konkurenčným systémom Oracle, ktorý je platený, PostgreSQL predstavuje pre potreby tejto
aplikácie výhodneǰsiu vol’bu z dôvodu jeho bezplatnej licencie.

Objektovo relačné mapovanie
Objektovo relačné mapovanie (ORM) je technika v softvérovom inžinierstve, ktorá umožňuje
programátorom pracovat’ s databázami priamo v objektovo orientovaných jazykoch. ORM au-
tomatizuje preklad medzi databázami a aplikáciami, čo zjednodušuje vývoj ale s potenciálnymi
nevýhodami v efektivite, najmä pri zložitých databázových operáciách [14].

Java Persistence API
Java Persistence API (JPA) je technická špecifikácia použ́ıvaná v Jave pre perzistenciu -
trvalé ukladanie dát medzi Java objektmi a relačnými databázami. JPA samotné neposkytuje
funkčnost’, ale definuje rozhranie, podl’a ktorého musia byt’ vytvorené implementácie. Medzi
najpopulárneǰsie implementácie JPA patria Hibernate, iBatis, a TopLink, pričom v prostred́ı
Spring Boot je často použ́ıvaný Hibernate.

Gradle
Pri výbere nástroja na zostavovanie projektu ṕısaného v Kotline som mal možnost’ vybrat’ si
medzi viacerými alternat́ıvami, vrátane Maven a Gradle. Po prehodnoteńı mojich skúsenost́ı
a potrieb projektu som sa rozhodol pre Gradle.
Gradle je moderný nástroj na automatizáciu buildov, ktorý využ́ıva silu programovacieho
jazyka Groovy alebo Kotlin pre svoje build skripty. Na rozdiel od Maven, ktorý pracuje
primárne s XML konfiguračnými súbormi, Gradle poskytuje dynamické a flexibilné riešenie
pre konfiguráciu projektov, čo umožňuje lepšie riadenie a prispôsobenie build procesu podl’a
špecifických potrieb. Gradle tiež umožňuje inkrementálne buildy, čo znamená, že dokáže roz-
poznat’ ktoré časti projektu sa zmenili a rebuilduje len tie, č́ım výrazne skracuje čas buildu
[15].
Ďaľsou výhodou Gradle je jeho vysoká interoperabilita s rôznymi IDE a inými nástrojmi,
čo je obzvlášt’ užitočné pri komplexných projektoch s mnohými závislost’ami. Vzhl’adom na
tieto aspekty a moje predchádzajúce pozit́ıvne skúsenosti s použ́ıvańım Gradle v menš́ıch
projektoch som sa rozhodol, že to bude ideálny nástroj pre túto aplikáciu.

HTTP
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je siet’ový protokol použ́ıvaný na prenos dokumentov,
ako sú HTML stránky, cez internet. Tento protokol, ktorý je základom webu, funguje na
prinćıpe klient-server, kde klient (zvyčajne prehliadač) iniciuje požiadavky a server poskytuje
odpovede. Webový obsah sa vytvára kombináciou rôznych súčast́ı ako text, grafika, videá a
skripty, ktoré sú nač́ıtané a zložené do jedného celku [16].
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Komunikácia na webe cez HTTP sa skladá z požiadaviek od klienta a odpoved́ı od servera.
Odpovede od servera obsahujú statusový kód, hlavičky definujúce metadáta a telo, ktoré môže
obsahovat’ požadované dáta [17].

3.2.2 Architektúra systému
Serverová čast’ je rozdelená na 4 vrstvy podl’a štandardnej architektúry Spring Bootu, ktorú
je možné vidiet’ na obrázku 3.1. Jednotlivé vrstvy sú navrhnuté tak, aby boli medzi sebou čo
najmenej závislé, a to kvôli tomu, aby boli prehl’adné a l’ahšie udržatel’né.

Obr. 3.1 Architektúra Spring Boot

Prezentačná vrstva : Prezentačná vrstva spracováva HTTP požiadavky, ktoré meńı na
volania metód v aplikačnej vrstve. Úlohou tejto vrstvy je taktiež transformácia objektov na
JSON a naopak. Táto vrstva je reprezentovaná 2 baĺıčkami tried.
Controller obsahuje implementáciu kontrolerov, v ktorých sú definované endpointy serveru.
Baĺıček security primárne obsahuje nastavenia týkajúce sa zabezpečenia aplikácie. Definuje
sa tu spôsob kontroly, ale taktiež je tu Secured anotácia, ktorá označuje zabezpečené endpo-
inty.

Aplikačná vrstva : V tejto vrstve, ktorá môže byt’ nazývaná aj biznis vrstvou, je implemen-
tovaná logika funkčných požiadaviek. V rámci tejto aplikácie sa vrstva skladá z 2 baĺıčkov
tried.
Services baĺıček obsahuje servisu pre každú entitu. V servise je implementovaná funkčná
logika pre manipuláciu s danou entitou.
Baĺıček facade obsahuje fasády pre každú entitu. Vo fasáde sa riešia operácie, ktoré zasahujú
aj do ent́ıt, ktorých sa netýka primárna požiadavka. Napŕıklad ked’ chcem vymazat’ anketu,
potrebujem povedat’ servise pre obrázky, aby vymazala všetky obrázky na danú anketu.
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Perzistentná vrstva : Táto vrstva sa zaoberá pŕıstupom k dátam v databáze a ich prekla-
dom z databázových záznamov do objektov. Aj táto vrstva skladá sa z 2 baĺıčkov.
Baĺıček domain obsahuje defińıcie dátových objektov, podl’a ktorých sa automaticky vytvá-
rajú pŕıslušné tabul’ky.
Repository baĺıček obsahuje triedy, v ktorých sú definované dotazy použ́ıvané na pŕıstup k
dátam v databázach.

Databáza : Táto vrstva reprezentuje samotnú databázu, v ktorej sú uložené dáta.

3.2.3 Ukladanie obrázkov
Ked’že aplikácia umožňuje už́ıvatel’om nahrávat’ obrázky, bolo potrebné vyriešit’ ako sa budú
ukladat’. Obvyklé možnosti sú dve: ukladanie v databáze so všetkými ostatnými dátami alebo
ukladanie vo filesystéme.

Typicky sa v databáze ukladajú iba menšie obrázky v rozsahu pár desiatok či stoviek kilobaj-
tov. Databázy sú totiž optimalizované na správu malých dátových blokov. Navyše pre účel tejto
aplikácie je potrebné obrázky je č́ıtat’ a mazat’ na čo je úplne postačujúci filesystém [18].

Ďaľsia dôležitá úvaha sa týka neuniformity vel’kosti nahrávaných obrázkov. Rôzne vel’kosti
obrázkov môžu v dlhodobom horizonte predstavovat’ problémy, napŕıklad pri zobrazeńı v už́ıva-
tel’skom rozhrańı. Preto som sa rozhodol normalizovat’ vel’kost’ všetkých obrázkov na jednotné
rozĺı̌senie 1920x1080 pixelov. Dôvodom na výber tohto rozmeru je jeho kompatibilita s bežne
použ́ıvanými monitormi. Tento rozmer sa pohodlne zmest́ı na štandardné displeje, čo umožňuje
už́ıvatel’om vidiet’ obrázky v plnej vel’kosti bez potreby ich d’aľsieho zmenšovania alebo posúvania.
Vzhl’adom na to, že hlavnou funkcionalitou aplikácie je hodnotenie a porovnávanie obrázkov, je
nevyhnutné, aby boli obrázky dostatočne vel’ké a detailné. Už́ıvatelia tak môžu l’ahko rozlǐsovat’
jemné detaily a nuansy na obrázkoch, čo je kritické pre hodnotenie alebo porovnávanie. Toto
rozĺı̌senie teda poskytuje ideálnu rovnováhu medzi kvalitou zobrazenia a praktickost’ou použitia
v rámci aplikácie.

3.2.4 Zabezpečenie
Ked’že aplikácia bude mat’ časti, ktoré nebudú pŕıstupné bežnému použ́ıvatel’ov ale len admi-
nistrátorovi, tak potrebuje nejaký spôsob ako zist́ı komu povoĺı pŕıstup k požadovaným zdrojom.
V tejto časti pribĺıžim zvažované pŕıstupy k riešeniu tejto problematiky a pŕıdem aj k záveru - k
zvoleniu jedného z nich.

3.2.4.1 Token
Tokenová autentifikácia, niekedy označovaná ako autentifikácia pomocou tokenu, funguje tak,
že pri overeńı totožnosti už́ıvatel’ovi vygeneruje náhodný ret’azec (token). Tento token je po-
tom zahrnutý v HTTP autentifikačnej hlavičke každého následného požiadavku a je overovaný
kontrolou v databáze pri každom požiadavku.

Výhodou tokenovej autentifikácie je, že ide o najjednoduchš́ı spôsob autentifikácie, ktorý
zabezpečuje uchovanie použ́ıvatel’ských prihlasovaćıch údajov v bezpeč́ı (pretože token je odosie-
laný s každým požiadavkom namiesto mena už́ıvatel’a a hesla). Týmto spôsobom sú prihlasova-
cie údaje už́ıvatel’a (meno/heslo) poslané na server len raz a nikdy nie sú uložené/kešované pre
budúce požiadavky, čo zabezpečuje ochranu ich údajov.

Tokeny je tiež možné zrušit’, ak je to žiaduce, aby bolo nutné už́ıvatel’ov znova autentifikovat’.
Nevýhodou tokenovej autentifikácie je, že databáza je zat’ažená aspoň jedným dotazom pri

každom požiadavku. To je prijatel’né pre aplikácie malého až stredného rozsahu, ale môže byt’
problém, ak je potrebné spracovat’ vel’ké množstvo (100 000+) požiadavkov v krátkom čase, kvôli
vel’kému počtu potrebných dotazov do databázy [19].
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3.2.4.2 JWT
JWT (JSON Web Token) predstavuje odlǐsný pŕıstup, ktorý na overenie tokenu použ́ıva techniky
šifrovania a hašovania namiesto kontrol v databáze. Zač́ına rovnako ako autentifikácia pomocou
tokenu, teda odoslańım mena už́ıvatel’a a hesla a overeńım v databáze.

Po overeńı server vygeneruje token na základe tajného kl’́uča, ktorý pozná iba server. Klient
potom môže tento token zahrnút’ do HTTP hlavičiek nasledujúcich požiadavkov, a server ho
môže overit’ pomocou tajného kl’́uča bez potreby pristupovat’ k databáze.

Token sa zvyčajne prevádza na JSON objekt s údajmi o autentifikačnom už́ıvatel’ovi (ty-
picky ide o ID už́ıvatel’a), takže server vie, ktorý už́ıvatel’ sa autentifikuje, bez toho, aby musel
pristupovat’ k databáze.

Každý token je platný po určitý fixný časový úsek, po ktorom muśı server použit’ obnovovaćı
token na požiadanie nového. Toto umožňuje serveru blokovat’ pŕıstup klientom, ak je to potrebné.

Výhodou JWT je, že je škálovatel’neǰśı, pretože vyžaduje menej pŕıstupov k databáze. Nevý-
hodou je, že jeho implementácia je komplikovaneǰsia [19].

3.2.4.3 Zhrnutie
Po dôkladnom zvážeńı možnost́ı autentifikácie som sa rozhodol uprednostnit’ token autentifikáciu
pred JWT. Hoci JWT ponúka rozš́ıreneǰsie možnosti a je výkonneǰśı vd’aka svojej škálovatel’nosti
a minimalizácii dotazov na databázu, pre potreby našej aplikácie je dostačujúca jednoduchšia a
priamočiareǰsia token autentifikácia. Táto metóda je menej komplexná na implementáciu a plne
vyhovuje súčasným požiadavkám na bezpečnost’ a efektivitu.

3.2.5 Doménový model
V tejto sekcíı sa zameriam na popis doménového modelu, ktorý je detailne rozpracovaný v pŕılohe
A. Preberiem jednotlivé entity, pričom u každej objasńım jej použitie a typy dát, ktoré obsahuje.
Na lepšie zvládnutie a manipuláciu, každá entita má priradený unikátny č́ıselný identifikátor.

User
V rámci tejto aplikácie som usúdil, že pre entitu User zastupujúcu už́ıvatel’a - administrátora,
bude stačit’ perzistovat’ iba informácie o už́ıvatel’skom mene a hash hesla.

Token
Entita Token slúži na obalenie informácíı ohl’adom access tokenu prideleného administrátorovi
pri prihláseńı. Na splnenie tohto účelu je nutné aby entita obsahovala samotný token, čas je
uplynutia platnosti a identifikátor už́ıvatel’a, ktorému bol pridelený.

Poll
Z funkčného hl’adiska tejto aplikácie určite najdôležiteǰsia entita. Poll reprezentuje anketu vy-
tvorenú administrátorom. Názov ankety muśı byt’ unikátny, pričom kontrola tejto požiadavky
prebieha na úrovni databázy. Ďaľśımi atribútmi ankety sú popis, rozsah hodnotenia, stav, typ
a zoznam priradených otázok.
Stavy sú 3 - PREPARING, OPENED a CLOSED a viaže sa k ńım nasledovná logika. V
stave PREPARING je možné anketu upravovat’, v stave OPENED sa odomkne hodnotenie
obrázkov a nakoniec ak je anketa CLOSED, tak je možné zobrazit’ si jej výsledky.
Typy sú tiež 3 - DUEL, SCORE a RANK. Ak je anketa typu DUEL tak je vyžadované aby
bol počet obrázkov v ankete párny. Je to nutné pretože v rámci takejto ankety sa zobrazujú
už́ıvatel’ovi náhodné dvojice obrázkov aby si z nich mohol vybrat’ subjekt́ıvne kraǰśı.
Typ SCORE znamená, že už́ıvatel’ hodnot́ı obrázky v rozsahu, aký bol definovaný pri zakla-
dańı ankety (3 - 15). A posledný typ - RANK funguje tak, že sa už́ıvatel’ovi zobrazia obrázky
v náhodnom porad́ı a on ich má zoradit’ podl’a svojej preferencie.
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Question
Táto entita reprezentuje otázku, ktorá bude položená už́ıvatel’ovi v dotazńıku pri ankete.
Okrem textu má aj atribút typ. Otázky sú jedným z dvoch typov - ORDINAL a NOMINAL.
Na otázky typu ORDINAL sa odpovedá nejakým č́ıslom (napr. Kol’ko máte rokov?).
Pri otázkach typu NOMINAL sa uchováva pri otázke aj zoznam možných odpoved́ı, z ktorých
si muśı už́ıvatel’ vybrat’.

Metadata
Entita Metadata uchováva informácie o tom, ako už́ıvatel’ odpovedal na dotazńık priložený k
ankete. Vzniká pri vyplneńı dotazńıku a prejdeńı k časti hodnotenia obrázkov a jeho identi-
fikátor sa posiela na server s každým hodnoteńım obrázku.
Ďalej obsahuje ešte identifikátor ankety a mapu(slovńık), v ktorom sú dvojice z identifikátora
otázky a odpovede na ňu.

Photo
Ako bolo v tejto 3.2.3 časti spomı́nané, tak v rámci tejto entity nie sú uložené dáta samotného
obrázku. Namiesto toho entita Photo obsahuje identifikátor ankety, formát (podporované typy
sú png a jpg) a názov obrázku.

Rating
Po ankete je to druhá najdôležiteǰsia entita, ktorá reprezentuje jednotlivé hodnotenia obrázkov
už́ıvatel’om. Okrem atribútu rating, kde je samotné hodnotenie obrázku č́ıslom, si táto entita
uchováva identifikátory obrázku, ankety a metadát.
Pri tejto entite bolo taktiež pridané obmedzenie unikátnosti na dvojici atribútov reprezen-
tujúcich identifikátory obrázku a metadát. Dôvodom je aby v pŕıpade, ked’ už́ıvatel’ z nejakého
dôvodu zmeńı svoje hodnotenie obrázku, nebolo pridané d’aľsie hodnotenie. Server by mal
zaregistrovat’, že takáto dvojica identifikátorov metadát a obrázku už existuje, a namiesto
vytvorenia novej entity Rating sa uprav́ı už existujúca.

3.2.6 REST API
REST API funguje ako most medzi klientskou a serverovou čast’ou aplikácie, umožňujúci im
efekt́ıvne komunikovat’ prostredńıctvom HTTP protokolu. V praxi sa REST API jav́ı ako spro-
stredkovatel’, ktorý prekladá požiadavky a odpovede medzi dvoma stranami v pre nás zrozumi-
tel’nej forme, podobne ako čašńık v reštaurácii, ktorý prenáša objednávky medzi zákazńıkmi a
kuchyňou [20].

Samotný akronym REST, ktorý znamená REpresentational State Transfer, označuje archi-
tektonický štýl webových služieb, ktorý je založený na súbore pravidiel pre internetové ap-
likácie. Systémy, ktoré tieto pravidlá dodržiavajú, sú známe ako RESTful. Podstatou RESTful
systémov je ich schopnost’ zabezpečit’ jednotné rozhranie medzi rôznymi internetovými procesmi
zvýrazňujúcim čisté oddelenie klientskej a serverovej časti, bezstavovú komunikáciu a možnost’
vyrovnávacej pamäte, čo všetko prispieva k efekt́ıvnosti webovej komunikácie [21].

Často použ́ıvaným formátom pre výmenu dát v REST API je JSON, ktorý je obl’́ubený pre
svoju l’ahkú čitatel’nost’ a širokú podporu v programovaćıch jazykoch. Napriek tomu, že JSON
je populárna vol’ba, REST API môže teoreticky využ́ıvat’ akýkol’vek formát, ktorý umožňuje
dostatočne efekt́ıvny prenos stavových informácíı [21].

Pri tvorbe architektúry REST API som nasledoval odporúčané metodiky a osvedčené prak-
tiky, aby som zabezpečil robustnost’, bezpečnost’ a škálovatel’nost’ webového rozhrania. Tieto
prinćıpy a pravidlá sú všeobecne akceptované v rámci vývojovej komunity a majú za ciel’ optima-
lizovat’ komunikáciu medzi rôznymi softvérovými komponentami prostredńıctvom HTTP proto-
kolu [22] [23].

Každá entita alebo služba dostupná pre klienta je definovaná ako ”zdroj“.
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Každý zdroj by mal mat’ svoju vlastnú unikátnu URI, ktorá by mala byt’ intuit́ıvna.

Pri navrhovańı identifikátoru teda URI, je vhodné sa snažit’ o jednoduchost’.

Na identifikáciu prostriedku sa použ́ıvajú podstatné mená.

Návratové HTTP kódy by mali presne odrážat’ výsledok požiadavky - či už úspešný, chybový,
alebo iný stav.

Je kritické verzovat’ API, aby sa predǐslo problémom pri budúcich rozš́ıreniach a zmenách.

Pri endpointoch je nutné správne pridelit’ HTTP metódu.

3.2.6.1 HTTP metódy
HTTP metódy sú základnými stavebnými blokmi v REST API a ich správne použitie je esenciálne
pre správne fungovanie rozhrania. HTTP metód existuje mnoho, no na vývoj štandardného REST
API často stačia základné štyri z nich [24].

GET : Využ́ıva sa na źıskanie reprezentácie prostriedku na danej URI.

POST : Vytvára nový zdroj na serveri.

PUT : Na danej URI nahrad́ı už existujúci prostriedok. Ak žiaden neexistuje tak funguje
ako POST.

DELETE : Odstráni prostriedok.

3.2.6.2 Endpointy
Endpoint v architektúre API predstavuje konkrétne miesto, kde môžu byt’ od klienta prijaté
HTTP požiadavky na źıskanie dát alebo vykonanie operácie [25]. Každý takýto endpoint má
svoju unikátnu adresu, teda URI, ktorá v tomto projekte obsahuje prefix api/v1 na označenie
prvej verzie API. Tento pŕıstup umožňuje efekt́ıvne riadit’ verzie API a ul’ahčuje správu zmien,
ktoré by mohli narušit’ kompatibilitu s existujúcimi klientmi.

Počas vývoja servera môže dôjst’ k významným zmenám v implementácii, ktoré by si vyžiadali
rev́ıziu verzie API. Zvyk zvyšovat’ č́ıslo verzie pri každej takto zásadnej zmene je dobrá prax,
pretože umožňuje klientom pokračovat’ v použ́ıvańı staršej verzie API, ktorá je pre ich aplikácie
stabilná a spol’ahlivá.

Nižšie uvediem niektoré z kl’́učových endpointov, ktoré ponúkajú zauj́ımavé funkcionality
alebo sú dôležité z bezpečnostného hl’adiska. Kompletný prehl’ad všetkých endpointov je možné
nájst’ v pŕılohe dokumentu B.

Tabul’ka 3.2 Endpointy slúžiace na prihlásenie a odhlásenie

URI Metóda Popis
/api/v1/login POST Vráti platný access token na 7 dńı
/api/v1/logout POST Zneplatńı access token

Prihlásenie: Po zadańı správnej kombinácie mena a hesla sa vráti už́ıvatel’ovi access token,
ktorý potom môže posielat’ v Authorization hlavičke HTTP požiadavky až 7 dńı. To potom
slúži na autorizáciu pri funkcionalitách určených pre administrátora.

Odhlásenie: Zneplatńı access token priložený v Authorization hlavičke HTTP požiadavky.
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Tabul’ka 3.3 Endpointy slúžiace na manipuláciu s anketami

URI Metóda Popis
/api/v1/polls GET Vráti všetky ankety
/api/v1/polls/{pollId} GET Vráti anketu s daným identifikátorom
/api/v1/polls POST Vytvoŕı novú anketu
/api/v1/polls/{pollId} PUT Uprav́ı existujúcu anketu
/api/v1/polls/{pollId} DELETE Odstráni existujúcu anketu
/api/v1/polls/{pollId}/open POST Zmeńı stav ankety z PREPARING na ACTIVE
/api/v1/polls/{pollId}/close POST Zmeńı stav ankety z ACTIVE na CLOSED
/api/v1/polls/{pollId}/results GET Vráti výsledky ankety

Upravenie existujúcej ankety: PUT endpoint slúžiaci na úpravu ankety môže menit’ iba vy-
brané atribúty ankety ako popis, meno a rozsah hodnotenia. Tieto úpravy sa navyše môžu
diat’ len v stave ankety PREPARING.

Zmena stavu ankety: Na zmeny stavu slúžia endpointy /close a /open.

Vrátenie výsledku ankety: Vráti štatistickú analýzu výsledkov ankety, ktorú źıska od časti
štatistickej analýzy.

Tabul’ka 3.4 Endpointy slúžiace na manipuláciu s obrázkami

URI Metóda Popis
/api/v1/polls/{pollId}/photos GET Vráti všetky obrázky ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos/{photoId} GET Vráti dáta obrázku
/api/v1/polls/{pollId}/photos POST Pridá obrázok k ankete

Vrátenie všetkých obrázkov patriacich ku konkrétnej ankete: GET endpoint vráti ob-
jekty obsahujúce dáta o obrázkoch (formát a meno), avšak nie dáta obrázku.

Vrátenie konkrétneho obrázku patriaceho k danej ankete: Tento endpoint vráti dáta o-
brázku. Volanie tohto endpointu môže nastat’ až po volańı GET všetkých obrázkov pre danú
anketu pretože nie je iný spôsob ako sa dostat’ k identifikátorom obrázkov.

Pridanie nového obrázku k ankete: Na tento POST endpoint sa pošle v MultipartFile po-
žiadavke v časti ”photo“ dáta obrázku a vrátia sa nám dáta o obrázku ako jeho pridelený
identifikátor, meno a formát.

Tabul’ka 3.5 Endpointy slúžiace na úpravu dotazńıka

URI Metóda Popis
/api/v1/polls/{pollId}/questions GET Vráti otázky patriace k ankete
/api/v1/polls/{pollId}/questions/{questionId} DELETE Odstráni otázku z anketu
/api/v1/polls/{pollId}/questions POST Pridá otázku k ankete

Vrátenie všetkých otázok patriacich ku konkrétnej ankete: GET endpoint vráti otázky
patriace k danej ankete. Okrem otázok, ktoré môžu byt’ pridané administrátorom, má každá
anketa 2 predvolené otázky: Aký je váš vek? Aké je vaše pohlavie?
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Tabul’ka 3.6 Endpointy slúžiace na hodnotenie ankety

URI Metóda Popis
/api/v1/polls/{pollId}/ratings GET Vráti všetky hodnotenia ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos/{photoId}/ratings POST Pridá hodnotenie obrázku v ankete
/api/v1/polls/{pollId}/metadata POST Pridá odpovede na dotazńık k ankete
/api/v1/polls/{pollId}/ratings/export GET Export hodnoteńı vo formáte CSV

Hodnotenie konkrétneho obrázku patriaceho k danej ankete: Tento endpoint obdrž́ı hod-
notenie obrázku a metadataId, podl’a ktorého skontroluje či už́ıvatel’už hodnotil daný obrázok.
Ak áno tak sa staré hodnotenie preṕı̌se, ak nie tak sa vytvoŕı nové hodnotenie.

Pridanie odpoved́ı na dotazńık danej ankety: POST endpoint spracuje odpovede na otázky
priradené k danej ankete a vráti metadataId, ktorý bude priložený pri všetkých hodnoteniach,
ktoré pošle daný už́ıvatel’ na server.

Export hodnoteńı ankety do formátu CSV: Tento GET endpoint exportuje všetky hodno-
tenie danej ankety a iné relevantné dáta(o ankete alebo odpovediach na dotazńık) do formátu
CSV.

3.3 Klientská čast’

Pri návrhu klientskej časti aplikácie bol kladený dôraz na vytvorenie už́ıvatel’ského rozhrania,
ktoré je nielen vizuálne atrakt́ıvne, ale aj intuit́ıvne v ovládańı, č́ım zabezpečujeme plynulú inte-
rakciu s už́ıvatel’mi. Efekt́ıvna komunikácia so serverovou čast’ou je zabezpečená prostredńıctvom
dobre definovaného REST API, ktoré umožňuje spol’ahlivú výmenu dát a synchronizáciu stavu
medzi klientom a serverom. Kritický význam má aj správa stavu aplikácie, ktorá udržiava konti-
nuitu už́ıvatel’ských interakcíı a dát naprieč rôznymi čast’ami aplikácie. Dobre navrhnuté smerova-
nie zase umožńı už́ıvatel’om hladko prechádzat’ medzi rôznymi sekciami a funkčnost’ami aplikácie,
čo prispeje k zvýšeniu už́ıvatel’skej spokojnosti a efekt́ıvnosti celkovej aplikácie.

3.3.1 Použité technológie
HTML

HTML, skratka pre HyperText Markup Language, je základný stavebný kameň webu. Ide o
značkovaćı jazyk, ktorý použ́ıvajú webové prehliadače na interpretáciu a zobrazenie obsahu
internetových stránok. HTML nie je programovaćı jazyk v pravom zmysle slova, skôr je to
systém na označovanie (markup) dokumentov, ktorý určuje štruktúru a layout webstránky.
HTML dokumenty sú tvorené značkami, známymi ako tagy, ktoré sú umiestnené medzi
počiatočnú a ukončujúcu zátvorku. Tieto tagy definujú rôzne elementy na stránke, ako sú
odstavce, nadpisy, tabul’ky a obrázky. Napŕıklad, tag <p> označuje odstavec textu, zatial’ čo
<img> slúži na vloženie obrázku [26].
Elementy v HTML sú rozdelené na sémantické a nesemantické. Nesemantické elementy ne-
poskytujú žiadne informácie o význame ich obsahu a slúžia iba na účely štylizácie alebo ako
kontajnery pre iný obsah, bez pridávania semantického významu k obsahu, ktorý obklopujú.
Semantický význam v HTML je kritickým aspektom pre správne porozumenie a spracovanie
webstránky nie len l’udskými použ́ıvatel’mi, ale aj softvérovými agentmi, ako sú vyhl’adávače
a č́ıtačky pre nevidiacich. Semantické tagy v HTML5, ako <article>, <section>, <nav>,
<header>, <footer>, a <aside> poskytujú dodatočné informácie o štruktúre informácíı na
stránke. Tieto tagy pomáhajú definovat’ časti stránky logicky a intuit́ıvne, čo ul’ahčuje in-
dexáciu stránky vyhl’adávačmi a zlepšuje jej dostupnost’ pre osoby s obmedzeniami.
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Napŕıklad, použitie <nav> na obalenie hlavného navigačného menu umožňuje č́ıtačkám obra-
zovky identifikovat’ navigačnú sekciu stránky rýchlo a efekt́ıvne. Podobne, použitie <article>
pre samostatné, samostatne distribuovatel’né obsahové jednotky, ako sú články alebo blogové
pŕıspevky, zlepšuje orientáciu na stránke a umožňuje lepšiu analýzu obsahu. Týmto spôsobom
sémantické tagy prispievajú k zvýšeniu celkovej ”zrozumitel’nosti“ webov pre širšie spektrum
použ́ıvatel’ov a technológíı [27].
S pŕıchodom HTML5, najnovšej verzie tohto jazyka, boli pridané nové funkcie a elementy,
ktoré umožňujú vytvárat’ bohatšie a interakt́ıvneǰsie webové aplikácie. HTML5 zahrnuje tagy
pre audio a video, podporu pre grafiku SVG a canvas, ako aj pokročilé formuláre a interak-
tivitu bez nutnosti použitia externých pluginov ako Flash.

CSS
CSS, čo je skratka pre Cascading Style Sheets, predstavuje jazyk použ́ıvaný na popis vzhl’adu
a formátovania dokumentov naṕısaných v jazyku HTML alebo XML (vrátane XML dialek-
tov ako SVG alebo XHTML). CSS umožňuje web dizajnérom a vývojárom oddelit’ obsah
dokumentu od jeho prezentácie a je základným nástrojom pre tvorbu webových stránok.
CSS funguje na prinćıpe, že štýly definované v CSS sú aplikované na HTML elementy podl’a
zadaných selektorov. Selektory môžu byt’ rôzne - od jednoduchých, ako sú názvy tagov (napr.
p, h1), triedy (označené bodkou, napr. .menu) alebo ID (označené mriežkou, napr. #header),
až po zložiteǰsie, ako sú atribútové selektory alebo pseudoklasy a pseudoelementy. Ked’ pre-
hliadač nač́ıta HTML dokument, použije naň pravidlá definované v CSS podl’a týchto selek-
torov [28].
CSS pravidlá sa špecifikujú vo ”̌stýlových hárkoch“, ktoré môžu byt’ integrované priamo do
HTML dokumentu, ale časteǰsie sú externé súbory, ktoré sa nač́ıtavajú spolu s HTML. Tento
oddel’ovaćı pŕıstup umožňuje centralizovanú údržbu štýlov, kde zmena v jednom CSS súbore
sa automaticky prejav́ı na všetkých stránkach, ktoré tento súbor použ́ıvajú.
Dve základné vlastnosti CSS sú kaskádovost’ a dedičnost’. Kaskádovost’ znamená, že ked’ exis-
tuje viac štýlových pravidiel aplikovaných na rovnaký element, pravidlá s vyššou špecifickost’ou
majú prioritu. Napŕıklad, štýl priradený priamo elementu cez ID bude mat’ prioritu nad
štýlom, ktorý je priradený cez názov tagu. Dedičnost’ znamená, že niektoré štýly sa dedia
od rodičovských elementov k ich potomkom, čo zjednodušuje defińıciu štýlov, pretože nie je
potrebné opakovat’ štýl pre každý pod-element, ak majú byt’ štýlované rovnako [28].
V praxi sa CSS použ́ıva nielen na základné vizuálne štylizovanie (napr. farby, fonty, odsa-
denia), ale aj na rozmiestnenie elementov na stránke (pomocou flexboxu, gridu), animácie,
transformácie a mnoho d’aľśıch efektov. To umožňuje tvorcovi webových stránok vytvorit’
esteticky pŕıjemné a funkčne bohaté webové stránky. CSS je tiež neocenitel’né pri tvorbe
responźıvnych dizajnov, kde dizajn stránky sa muśı prispôsobit’ rôznym vel’kostiam a typom
zariadeńı, od desktopov po mobilné telefóny.

Javascript
Javascript je dynamický programovaćı jazyk, ktorý je základom pre vývoj interakt́ıvnych
webových stránok. Vo webovom kontexte sa Javascript zvyčajne vykonáva na strane klienta
(v prehliadači), čo umožňuje tvorcovi stránok pridávat’ interakt́ıvne prvky, ako sú animácie,
formuláre pre interakt́ıvnu spätnú väzbu, komplexné grafy a mapy, bez nutnosti opätovného
nač́ıtania stránky [29]. Kl’́učovými vlastnost’ami Javascriptu sú:

Interaktivita: Javascript zásadne zvyšuje interaktivitu na webových stránkach. Môže
reagovat’ na už́ıvatel’ské udalosti (kliknutia, posun myši, klávesové vstupy) a na základe
nich dynamicky menit’ obsah stránok.
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Manipulácia s DOM: Javascript má schopnost’ manipulovat’ s Document Object Mo-
del (DOM), čo je štruktúra dokumentu HTML. To umožňuje programátorom zmenit’
štruktúru, štýl alebo obsah stránky dynamicky [30].
Asynchrónnost’: S modernými prvkami ako sú ”Promises“ a ”Async/Await“, Javasc-
ript umožňuje vykonávat’ asynchrónne operácie, ako sú HTTP požiadavky, bez blokovania
zvyšku stránky. To výrazne zlepšuje rýchlost’ a reakt́ıvnost’ webových aplikácíı.

Na podporu rýchleho a efekt́ıvneho vývoja sú k dispoźıcii rôzne frameworky a knižnice.
Napŕıklad, React.js je knižnica pre budovanie už́ıvatel’ských rozhrańı, ktorá umožňuje vý-
vojárom vytvárat’ vel’ké webové aplikácie, kde dáta sa môžu menit’ bez nutnosti nač́ıtat’ celú
stránku. Angular a Vue.js sú d’aľsie populárne frameworky, ktoré ponúkajú robustné riešenia
pre dynamické webové aplikácie.
Tieto nástroje a vlastnosti robia Javascript neocenitel’ným nástrojom pre každého webového
vývojára, a sú kl’́učom k vytváraniu moderných, rýchlych a pútavých webových stránok a
aplikácíı.

React
React je JavaScriptová knižnica pre vývoj už́ıvatel’ských rozhrańı, ktorú v roku 2013 vyvinula
spoločnost’ Meta, vtedy ešte známa ako Facebook. Je založená na prinćıpe, že renderovacia
logika by mala byt’ spojená s logikou správy stavu komponentov, čo vedie k integrácii oboch
aspektov do jedného celku a organizácii kódu podl’a funkcionality.
React odporúča použ́ıvanie JSX, rozš́ırenia pre JavaScript, ktoré umožňuje zaṕısat’ elementy
podobne ako v HTML, ale v skutočnosti sú to JavaScriptové objekty. Táto metóda umožňuje
jednoduchú transformáciu týchto elementov na skutočné HTML elementy [31].
Komponenty v Reacte môžu byt’ definované ako triedy alebo funkcie. React zaviedol tzv.

”hooks“ pre funkcionálne komponenty, ktoré umožňujú pŕıstup k internému API pre správu
stavu, a tým zlepšujú znovupoužitel’nost’ kódu tým, že umožňujú oddelenie defińıcie hooks
od ich použitia v komponentoch [32].

Správca baĺıčkov
Správca baĺıčkov je softvérový nástroj, ktorý umožňuje efekt́ıvne riadenie softvérových ba-
ĺıčkov v operačnom systéme alebo vo vývojovom prostred́ı. Tieto nástroje spravujú baĺıčky
softvéru, ktoré sú zoskupené do kolekcíı súborov a metadát potrebných pre ich fungovanie
[33].
V kontexte vývoja JavaScriptu, správcom baĺıčkov ako NPM, ktorý pracuje s Node.js, sa
ul’ahčuje správa knižńıc a závislost́ı v projektových súboroch. NPM operuje ako kombinácia
registra baĺıčkov a konzolového nástroja, ktorý umožňuje už́ıvatel’om manipulovat’ s baĺıčkami
[34]. Existujú aj alternat́ıvy k NPM, ako Yarn alebo PNPM, ktoré môžu ponúkat’ rôzne
výhody.
Konkrétne, PNPM je preferovaný pre určité projekty pre jeho schopnost’ ukladat’ baĺıčky
vo vyrovnávacej pamäti a vytvárat’ odkazy na závislosti, na rozdiel od NPM a Yarn, ktoré
inštalujú závislosti priamo do adresára node modules projektu. Tento pŕıstup PNPM znižuje
riziko nechcených nepriamych závislost́ı a zabraňuje meniace sa verzii baĺıčkov, ktoré môžu
ovplyvnit’ projekt bez vedomia vývojára [35].

Axios
Axios je populárna JavaScriptová knižnica určená pre správu HTTP požiadaviek v pre-
hliadačoch a Node.js. Je známa svojou schopnost’ou zjednodušit’ proces vývoja aplikácíı tým,
že poskytuje jednoduché a kompaktné rozhranie pre st’ahovanie dát z webových API. Axios
umožňuje vývojárom efekt́ıvne realizovat’ HTTP požiadavky pre POST, GET, DELETE a
mnoho d’aľśıch typov volańı, čo z neho rob́ı flexibilný nástroj pre moderné webové aplikácie
[36].



Klientská čast’ 21

Axios je často použ́ıvaný v spojeńı s front-end frameworkmi, ako sú Vue.js a React, kde sa
vyžaduje komunikácia s externými zdrojmi dát cez API. Jeho schopnost’ efekt́ıvne spravovat’
asynchronné požiadavky, integrovat’ interceptory a l’ahko transformovat’ dáta zabezpečuje, že
Axios je vhodný pre široké spektrum aplikácíı od jednoduchých webstránok po komplexné
podnikové aplikácie.

React Router
Na realizáciu navigácie v projekte bola vybraná knižnica React Router, ktorá umožňuje dy-
namické smerovanie vo webových aplikáciách.
React Router ponúka niekol’ko variantov smerovačov, z ktorých pre webové aplikácie sú
najdôležiteǰsie dve: BrowserRouter a HashRouter. BrowserRouter využ́ıva moderné HTML5
API pre manipuláciu s históriou prehliadača, čo umožňuje zapisovat’ zmeny URL do histórie
bez opätovného nač́ıtania stránky, zatial’ čo HashRouter manipuluje len s hash čast’ou URL
adresy. Pre túto aplikáciu bol zvolený BrowserRouter kvôli jeho schopnostiam efekt́ıvne
spravovat’ históriu a širokej podpore v moderných prehliadačoch [37].
Navigačná štruktúra je definovaná pomocou komponentu Routes, ktorý obsahuje jednotlivé
komponenty Route. Každý Route špecifikuje cestu (”path“) a komponent, ktorý sa na tejto
ceste má zobrazit’. Pri zmene URL adresy aplikácia vyhl’adá a zobraźı komponenta, ktorý
najlepšie zodpovedá aktuálnej ceste.
Komponent Routes môže obsahovat’ aj vnorené Route komponenty, ktoré umožňujú defino-
vat’ hierarchickú štruktúru navigácie. Pre vnorené smerovanie je potrebné použit’ komponent
Outlet v rodičovskom Route, ktorý slúži ako zástupný komponent pre zobrazenie potomkov.
React Router tiež podporuje dynamické parametre v cestách, ktoré môžu byt’ źıskané pomo-
cou hooku useParams. Tento hook umožňuje pŕıstup k parametrom definovaným v ceste a
ich použitie v komponentoch [38].

Pico.css
Pico.css je minimalistický CSS framework, ktorý je známy svojou l’ahkost’ou a jednoduchost’ou
pri tvorbe responźıvnych webových stránok. Tento framework je ideálny pre vývojárov, ktoŕı
hl’adajú rýchly a efekt́ıvny spôsob, ako implementovat’ štýlový dizajn bez potreby iných ex-
terných závislost́ı [39].

Minimalizmus a čistota: Pico.css ponúka čistú a zrozumitel’nú syntax, ktorá umožňuje
vývojárom rýchlo začlenit’ štýl do ich projektov bez pret’aženia kódom. Jeho minimalizmus
znižuje čas nač́ıtania stránok a zvyšuje celkovú efektivitu webovej aplikácie.
Responzivita: Všetky štýly v rámci Pico.css sú navrhnuté s ohl’adom na responzivitu,
čo znamená, že webové stránky vyzerajú dobre na rôznych zariadeniach, od mobilov po
desktopové poč́ıtače.
Vstavaná A11y podpora: Framework poskytuje integrovanú podporu pre pŕıstupnost’
(accessibility - A11y), zabezpečujúc, že webové stránky sú dostupné aj pre použ́ıvatel’ov s
obmedzeniami [40].

Pico.css je často použ́ıvaný pre malé projekty a osobné webové stránky, kde je dôležitá
rýchlost’. Jeho jednoduchost’ a efektivita robia z Pico.css výborný nástroj pre zač́ınajúcich
vývojárov alebo pre projekty, kde je prioritou rýchle prototypovanie. Framework je tiež ce-
nený pre svoju priaznivú krivku učenia, čo umožňuje vývojárom koncentrovat’ sa na funkčnost’
ich aplikácíı bez potreby dlhého študovania dokumentácie.

3.3.2 Návrh už́ıvatel’ského rozhrania
Pre úspech aplikácie je kl’́učové mat’ dobre vytvorené použ́ıvatel’ské rozhranie, často skracované
ako UI (z anglického ”User Interface“). Toto rozhranie predstavuje primárny spôsob, akým s
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aplikáciou budú použ́ıvatelia komunikovat’.

Známost’: Podl’a takzvaného Jakobovho zákona si použ́ıvatelia prenášajú svoje očakávania z
jedného produktu na iné podobné produkty. To znamená, že efekt́ıvne použ́ıvatel’ské rozhranie
(UI) by malo zahŕňat’ prvky, ktoré sú použ́ıvatel’om už známe z iných aplikácíı. Vd’aka tomu
môžu použ́ıvatelia trávit’ menej času učeńım sa novým funkciám a viac času ich praktickým
využ́ıvańım v rámci aplikácie.

Ovládanie: Použ́ıvatelia by mali mat’ pocit, že ovládanie aplikácie je pre nich jednoduché
a prirodzené. To si vyžaduje, aby bolo použ́ıvatel’ské rozhranie (UI) navrhnuté tak, aby
umožňovalo l’ahké a intuit́ıvne prechádzanie dopredu aj dozadu. Na ilustráciu tohto prinćıpu
je možné uviest’, že prvky, ktoré zaberajú celú obrazovku, by mali obsahovat’ zretel’né tlačidlo
na ich skrytie. Toto zabezpeč́ı, že použ́ıvatelia nebudú zmäteńı a nebudú nesprávne klikat’
spät’ viac krát, než je potrebné, č́ım by sa mohli vrátit’ o viac krokov dozadu, než zamýšl’ali.

Prehl’adnost’: Použ́ıvatel’ské rozhranie (UI) by malo byt’ navrhnuté tak, aby jeho použ́ıvanie
nevyžadovalo od použ́ıvatel’ov rozsiahle predchádzajúce znalosti. To znamená, že orientácia
v aplikácii by mala byt’ intuit́ıvna, tlačidlá jasne viditel’né a účel každého prvku na stránke
by mal byt’ pre použ́ıvatel’ov okamžite zrozumitel’ný.

Hierarchia: Efekt́ıvne použ́ıvatel’ské rozhranie (UI) by malo vytvárat’ silnú vizuálnu hierar-
chiu, čo umožňuje použ́ıvatel’om l’ahko rozpoznat’ dôležitost’ jednotlivých prvkov. To znamená,
že prvky na obrazovke by mali byt’ navrhnuté a usporiadané tak, aby bolo zrejmé, ktoré z
nich sú kl’́učové a ktoré menej dôležité. Toto usporiadanie pomáha použ́ıvatel’om sústredit’
sa na najvýznamneǰsie informácie a postupne sa orientovat’ k sekundárnym detailom. Na do-
siahnutie vizuálnej hierarchie je možné využit’ rôzne metódy, ako sú rozdiely vo farbách a
kontraste, rozličné vel’kosti UI prvkov, alebo variácie v hrúbke ṕısma.

Pŕıstupnost’: Pri tvorbe použ́ıvatel’ského rozhrania (UI) je kl’́učové zabezpečit’ jeho pŕıstup-
nost’ aj pre použ́ıvatel’ov so zrakovými alebo inými obmedzeniami. To znamená implementáciu
dizajnových prvkov, ktoré umožňujú l’ahkú orientáciu a použ́ıvanie aplikácie. Napŕıklad, je
dôležité vytvorit’ dostatočný kontrast medzi textom a jeho pozad́ım, aby boli informácie
l’ahko čitatel’né pre l’ud́ı so zhoršeným zrakom. Ďalej, aplikácia by mala byt’ plne ovládatel’ná
pomocou klávesnice, čo umožňuje efekt́ıvnu navigáciu aj použ́ıvatel’om, ktoŕı nemôžu využ́ıvat’
tradičné vstupné zariadenia, ako sú myš alebo dotykový displej.

Flexibilita: Pri návrhu použ́ıvatel’ského rozhrania (UI) je dôležité zohl’adnit’ nielen potreby
začiatočńıkov, ale aj očakávania pokročilých použ́ıvatel’ov. T́ı často vyhl’adávajú možnosti,
ktoré by im umožnili rýchleǰsie a efekt́ıvneǰsie využ́ıvanie aplikácie. To môže zahŕňat’ pri-
danie klávesových skratiek pre rýchly pŕıstup do určitých sekcíı alebo funkcíı aplikácie,
č́ım sa zvyšuje jej celková už́ıvatel’ská prijatel’nost’ a adaptabilita na rôzne úrovne zručnost́ı
použ́ıvatel’ov.

Negat́ıvny priestor: Zákon bĺızkosti naznačuje, že prvky umiestnené fyzicky bĺızko seba
sú vńımané použ́ıvatel’mi ako súvisiace alebo majúce podobný účel. Preto by mal dobrý
dizajn efekt́ıvne využ́ıvat’ prázdne miesto, známe tiež ako negat́ıvny priestor, aby rozlǐsil rôzne
skupiny prvkov na obrazovke. Tento pŕıstup pomáha použ́ıvatel’om intuit́ıvne rozumiet’, ktoré
prvky sú spojené a zjednodušuje navigáciu a interakciu s aplikáciou [41].

3.3.2.1 Tvorba wireframu
Wireframe (z angl. ”drôtený model“), predstavuje zjednodušené schéma použ́ıvatel’ského roz-
hrania, ktoré zobrazuje základné usporiadanie a funkčnost’ stránok bez zahrnutia vizuálnych a
estetických prvkov ako sú farby či ṕısmo. Tento typ návrhu často obsahuje len základné indikácie
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o tom, aký obsah bude na rozhrańı prezentovaný, čo umožňuje rýchleǰsie iterácie a efekt́ıvneǰsiu
prácu na vylepšeńı použ́ıvatel’ského zážitku, známeho tiež ako UX (User Experience) [42].

Proces návrhu použ́ıvatel’ského rozhrania (UI) tejto aplikácie začal s wireframingom, aby sa
zabezpečilo, že iterácie sú rýchle a UX je dobre navrhnuté ešte pred definit́ıvnym vizuálnym
dizajnom aplikácie. Na vytvorenie wireframu bol použitý program Xournal++, ktorý je tradične
využ́ıvaný na poznámkovanie, pretože pre začiatočné fázy návrhu nebol potrebný špecializovaneǰśı
dizajnový software.

Nasleduje stručný prehl’ad navrhovaných obrazoviek pre klientskú čast’ aplikácie.

PollManagementScreen

Úvodná obrazovka aplikácie, pomenovaná PollManagementScreen, slúži ako centrálny bod
pre správu ankiet, čo z nej rob́ı dôležitý nástroj pre administrátorov, ktoŕı majú pŕıstup k
týmto funkcionalitám po úspešnom prihláseńı. Hlavným účelom tejto obrazovky je poskytnút’
administrátorom prehl’ad o aktuálnych anketách a umožnit’ im vytvorenie novej ankety. Ad-
ministrátori majú tiež možnost’ prejst’ na detailné zobrazenie každej ankety alebo vytvorit’
novú anketu. Wireframe tejto obrazovky je znázornený na obrázku 3.2, kde sú jasne viditel’né
všetky prvky a navigačné možnosti, ktoré táto obrazovka ponúka.

Obr. 3.2 Wireframe obrazovky PollManagementScreen

PollDetailComponent

Obrazovka s názvom PollDetailScreen, alebo detail ankety, je určená pre správu špecifických
aspektov jednotlivej ankety. Táto obrazovka sa skladá zo 4 komponent.
Prvou z nich na tejto obrazovke je PollDetailComponent, v rámci ktorej vidia administrátori
všetky relevantné informácie o ankete. V stave PREPARE majú možnost’ editovat’ vybrané
atribúty ankety a v stave ACTIVE sa im zobraźı tlačidlo, kliknut́ım na ktoré sa im skoṕıruje
odkaz na š́ırenie medzi bežných už́ıvatel’ov, cez ktorý bude možné odpovedat’ na anketu.
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Nasledujú 2 časti, ktoré súvisia s obrázkami v ankete. PhotoListComponent zobraźı všetky
obrázky, ktoré už boli k danej ankete pridané, zatial’ čo AddPhotoComponent, zobrazená len
v stave PREPARING, slúži na pridanie nových obrázkov k ankete, tým že si administrátor
vyberie, ktoré obrázky chce nahrat’ zo svojho zariadenia.
Posledná komponenta tejto obrazovky sa volá PollActionsComponent a obsahuje viacero
tlačidiel, ktoré sa zobrazujú v závislosti na aktuálnom stave ankety. V každom stave sú zobra-
zené tlačidlá Preview, na náhl’ad obrazovky, ktorá slúži k hodnoteniu bežnými použ́ıvatel’mi
a Delete pre odstránenie ankety.
V stave PREPARE sú zobrazené aj tlačidlá ManageQuestionnaire, ktoré presúva na obra-
zovku, kde je možné upravovat’ priložený dotazńık a Open poll, ktoré zmeńı stav z PREPARE
na ACTIVE. Obdobne funguje aj Close poll, ktoré zmeńı stav ACTIVE na CLOSED.
Ak je anketa uzavretá, zobrazia sa tlačidla Show Results, ktoré umožňuje prechod na obra-
zovku s výsledkami ankety a Download CSV Results na stiahnutie všetkých dát źıskaných
od už́ıvatel’ov. Wireframe tejto obrazovky je možné vidiet’ na obrázku 3.3.

QuestionnaireManagementScreen

Obrazovka QuestionnaireManagementScreen je navrhnutá pre administrátorov, aby mohli
pridávat’ alebo odstraňovat’ otázky v ankete. Administrátor tu môže zadávat’ text otázky a
vybrat’, či ide o ordinálnu alebo nominálnu otázku. V pŕıpade nominálnych otázok je nutné
pridat’ aj možnosti odpoved́ı, z ktorých si budú môct’ už́ıvatelia vyberat’. Po nastaveńı týchto
detailov sa otázka pridá do dotazńıka kliknut́ım na tlačidlo Add Question. Štandardne sú v
dotazńıku zahrnuté dve predvolené otázky: ”Aký máte vek?“ a ”Aké je vaše pohlavie?“. Tieto
otázky môže administrátor ponechat’ alebo odstránit’ podl’a potreby, č́ım źıska flexibilitu v
štruktúre dotazńıka podl’a špecifických požiadaviek danej ankety.

PollResultScreen

PollResultScreen je obrazovka, ktorá prezentuje výsledky ankety, ktoré sa źıskavajú cez
serverovú čast’ až z časti štatistickej analýzy. Ked’že výsledky ankety pozostávajú z vel’kého
množstva dát, je nutné sa zamysliet’ nad tým ako by sa dalo toto vel’ké množstvo dát prehl’adne
prezentovat’ administrátorovi. Z týchto dôvodom sa táto obrazovka sa skladá z viacerých
otváraćıch panelov, pričom v každom z nich je jedna sekcia výsledkov(priemerné hodnotenia
obrázkov, priemerné odpovede na otázky, miera korelácie medzi odpoved’ami na dotazńık a
hodnoteniami obrázkov).

PollDescriptionScreen

Obrazovka PollDescriptionScreen poskytuje popis ankety a inštrukcie. Je to vel’mi jedno-
duchá obrazovka zobrazujúca iba text, ktorý môže pridat’ administrátor v obrazovke Poll-
DetailScreen. Text okrem tohto popisu zahŕňa aj špecifické inštrukcie závislé od typu ankety.

PollQuestionnaireScreen

Nasleduje obrazovka PollQuestionnaireScreen s dotazńıkom, kde otázky definuje admi-
nistrátor na obrazovke ManageQuestionnaireScreen. Po odpovedańı na všetky otázky sa
použ́ıvatel’ presunie na obrazovku určenú na hodnotenie obrázkov, ktorá má tri variácie v
závislosti od typu ankety.

PollRateScreen
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Obr. 3.3 Wireframe obrazovky PollDetailScreen

Pri type SCORE použ́ıvatel’ prechádza jednotlivé obrázky a pomocou kliknutia na hviezdičky
na spodnej liste odosiela svoje hodnotenia. Počet hviezdičiek, čiže rozsah hodnotenia, určuje
administrátor pri vytvárańı ankety alebo v obrazovke PollDetailScreen.
V pŕıpade typu DUEL sú použ́ıvatel’ovi zobrazené náhodné dvojice obrázkov a výberom
jedného z nich určuje, ktorý obrázok sa mu páči viac. Hodnotenie oboch ponúknutých obrázkov
sa po kliknut́ı automaticky odošle na server, pričom zvolený dostane maximálne hodnotenie
a ten druhý 1.
Pri type RANK sa všetky obrázky zobrazia v náhodnom porad́ı a úlohou použ́ıvatel’a je
zoradit’ ich podl’a preferencie od najobl’́ubeneǰsieho po najmenej obl’́ubený. Potvrdeńım výberu
prostredńıctvom tlačidla Send sa poradie obrázkov odošle na server, pričom hodnotenie je
závislé od konečného usporiadania.

ThankYouScreen
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Nakoniec sú už́ıvatelia presmerovaný na ThankYouScreen, kde im je pod’akované za vy-
naložený čas.

3.3.3 Komunikácia so serverom
Efekt́ıvna výmena informácíı medzi klientskou čast’ou aplikácie a serverom vyžaduje spol’ahlivý a
bezpečný mechanizmus na odosielanie a prij́ımanie dát, čo zahŕňa spracovanie požiadaviek HTTP,
správu stavových kódov a manipuláciu s dátami vo formáte, ktorý môže byt’ l’ahko spracovaný
na klientskej strane. Na zjednodušenie tohto procesu sa dá využit’ Axios, populárna JavaScrip-
tová knižnica, ktorá poskytuje rozhranie na vykonávanie požiadaviek HTTP s podporou sl’ubov
(promises), čo umožňuje efekt́ıvne riešenie asynchrónnych operácíı.

Pri komunikácii v zabezpečenej časti aplikácie je nevyhnutné, aby bol pri niektorých po-
žiadavkách poslaný bezpečnostný token, ktorý je źıskaný počas procesu prihlásenia už́ıvatel’a.
Tento token slúži ako overenie totožnosti už́ıvatel’a a jeho práv na pŕıstup k určitým dátam
alebo funkcionalitám na serveri. Ak token nie je k dispoźıcii alebo jeho platnost’ vypršala, je
nevyhnutné, aby aplikácia automaticky presmerovala už́ıvatel’a na prihlasovaciu stránku. Tento
krok zabezpečuje, že interakcie s API zostanú chránené a že len autorizovańı už́ıvatelia majú
pŕıstup k citlivým operáciám a informáciám.

Pri implementácii komunikácie so serverom je tiež dôležité správne ošetrenie chýb a výnimiek,
ktoré môžu nastat’ počas interakcíı s API. Týka sa to najmä správy chybových stavov, ako sú
chyby servera, problémy so spojeńım alebo chyby pri nahrávańı obrázkov. Efekt́ıvne ošetrenie
týchto situácíı zabezpeč́ı, že aplikácia bude schopná adekvátne reagovat’ na problémy, č́ım sa
spŕıjemńı interakcia pre koncového už́ıvatel’a.

3.3.4 Správa stavu aplikácie
Správa stavu je kl’́učová pre zachovanie kontinuity a konzistencie už́ıvatel’ského rozhrania v ap-
likáciách, najmä pri navigácii medzi rôznymi komponentami. Napŕıklad, token obdržaný pri
úspešnom prihláseńı muśı byt’ dostupný naprieč rôznymi čast’ami aplikácie bez potreby jeho
opätovného nač́ıtania alebo požiadavky. K efekt́ıvnemu riešeniu tohto problému prispievajú mo-
derné nástroje na správu stavu, ako sú Redux alebo Context API v Reacte. Tieto nástroje
umožňujú centralizáciu stavu a jeho l’ahký pŕıstup pre všetky komponenty, ktoré ho potrebujú,
čo eliminuje potrebu prenášat’ stav cez viaceré úrovne komponentov [43][44].

Pri správe stavu sa rozlǐsuje medzi globálnym a lokálnym stavom, kde každý plńı odlǐsné
funkcie. Globálny stav je užitočný pre uchovávanie údajov, ktoré sú potrebné naprieč celou ap-
likáciou alebo jej vel’kými čast’ami, ako je napŕıklad spomı́naný token. Na druhej strane, lokálny
stav sa týka údajov, ktoré sú relevantné iba pre špecifické komponenty a nevyžadujú sa v iných
častiach aplikácie. Pŕıklady lokálneho stavu zahŕňajú stav formulárov, aktuálny výber v roz-
bal’ovacom zozname, alebo viditel’nost’ pop-up okien a ovládaćıch prvkov UI.

Správa globálneho a lokálneho stavu je kl’́učová pre dobrú funkcionalitu a použ́ıvatel’ský
zážitok aplikácie. Centralizovaný pŕıstup k globálnemu stavu zjednodušuje prácu so zdiel’anými
dátami, zatial’ čo správne riadenie lokálneho stavu zvyšuje nezávislost’ jednotlivých komponen-
tov. Týmto spôsobom môžu komponenty efekt́ıvne fungovat’ bez toho, aby navzájom zasahovali
do svojich operácíı, čo vede k lepšej modularite a udržatel’nosti aplikácie.

3.3.5 Smerovanie
Smerovanie (angl. ”routing“)vo webových aplikáciách predstavuje proces priradenia jednotlivých
obrazoviek alebo zdrojov dát v aplikácii k unikátnym URL adresám.

Pre aplikácie skladajúce sa z viacerých obrazoviek je smerovanie dôležité z niekol’kých dôvodov:



Štatistická analýza 27

1. aby použ́ıvatelia mohli použ́ıvat’ externé odkazy na priamy pŕıstup k požadovanej časti ap-
likácie,

2. aby sa použ́ıvatel’om zaznamenával zoznam navšt́ıvených obrazoviek do histórie prehliadača,
čo umožňuje použ́ıvanie tlačidiel ”Spät’“ a ”Ďalej“ v prehliadači na navigáciu v rámci aplikácie
a

3. aby sa pri obnoveńı stránky vždy zobrazovala pôvodná obrazovka aplikácie [45, 46].

Na začiatku je nutné nastavit’, aby pri každej návšteve platnej URL adresy aplikácie bola
zobrazená rovnaká úvodná stránka. To sa dá dosiahnut’ prostredńıctvom konfigurácie web servera,
ktorý stránky poskytuje prehliadaču. Následne je potrebné v rámci aplikácie analyzovat’ aktuálne
umiestnenie použ́ıvatel’a a na základe toho určit’, ktorý obsah má byt’ zobrazený [45].

Za tieto úlohy je zodpovedný komponent zvaný ”router“ (smerovač). Smerovače môžu použ́ıvat’
dva hlavné typy smerovania: statické, kde sú možné trasy definované externou konfiguráciou
nezávislou na aplikácii, a dynamické, pri ktorom sú trasy definované pomocou komponentov
priamo v aplikácii [47]. Pre účely tejto aplikácie som sa rozhodol implementovat’ dynamický
smerovač.

3.4 Štatistická analýza
Táto čast’ ṕısaná v Pythone má za úlohu spracovat’ výsledky ankety (hodnotenia obrázkov a odpo-
vede na dotazńıky) a urobit’ nad nimi štatistickú analýzu. Jej výsledkom by mali byt’ d’aľsie dáta,
ktoré budú indikovat’ mimo iné priemerné hodnotenie obrázku, prehl’ad odpoved́ı na jednotlivé
otázky dotazńıka a úroveň korelácie medzi odpoved’ami na dotazńık a hodnoteniami obrázkov.

Dôvodov prečo je táto čast’ separovaná od serverovej časti je viacero. Najväčš́ım je požiadavka
alebo upozornenie zo strany zadávatel’a, že v budúcnosti, ked’ bude aplikácia nasadená, je vel’mi
pravdepodobné, že sa rozhodnú pre dodatočné štatistické metriky alebo úplne nový štatistický
modul, ktorý by analyzoval źıskané výsledky. Preto je výhodné separovat’ logiku štatistického
modulu od serverovej časti, ktorá slúži ako API pre klientskú čast’, čiže na správu ankiet a zber
dát źıskaných od už́ıvatel’ov. A dôvody prečo je táto čast’ nielen separovaná, ale aj vyvinutá za
použitia úplne iných technológíı sú vysvetlené v tejto časti.

Potrebné je ešte zaistit’ komunikáciu so serverovou čast’ou, ktorá bude prebiehat’ cez REST
API. Štatistická analýza bude prebiehat’ na vyžiadanie servera, ktorý pošle požiadavku so všet-
kými potrebnými dátami na pŕıslušný endpoint, ktorého popis je v tabul’ke 3.7.

Tabul’ka 3.7 Endpoint v časti štatistickej analýzy

URI Metóda Popis
/api/v1/calculate-statistics POST Sprav́ı štatistickú analýzu nad dátami ankety

3.4.1 Použité technológie
Python

Python bol vybraný ako hlavný programovaćı jazyk pre túto čast’ projektu z niekol’kých
kl’́učových dôvodov, ktoré zahŕňajú jeho schopnosti v oblasti analýzy dát a jeho programátor-
skú pŕıstupnost’. Tento jazyk sa v posledných rokoch stal všeobecne preferovaným nástrojom
pre mnoho vývojárov a analytikov, vd’aka svojej jednoduchosti a efekt́ıvnosti [48]. Dôvodov
pre výber Pythonu bolo vel’a ale tu sú hlavné z nich:

Silné knižnice pre analýzu dát: Python poskytuje robustné knižnice, ako sú Pandas,
NumPy a SciPy, ktoré umožňujú komplexné operácie s dátami s minimálnym kódom. Tieto
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knižnice sú široko použ́ıvané pre štatistickú analýzu a majú podporu rozsiahlej komunity,
čo zabezpečuje ich stálu aktualizáciu a optimalizáciu.
Vývojárska pŕıstupnost’: Na rozdiel od niektorých iných jazykov, ako je R, Python
ponúka relat́ıvne jednoduchý syntax, ktorý novým programátorom ul’ahčuje učenie a po-
už́ıvanie. Toto rob́ı Python ideálnym jazykom pre projekty, kde je potrebné rýchlo proto-
typovat’ a iterovat’ riešenia.
Široké využitie v komunite: Python sa teš́ı vel’kej popularite nielen medzi dátovými
vedcami, ale aj medzi softvérovými inžiniermi, čo zvyšuje jeho univerzálnost’ a hodnotu.
Vd’aka tomu sú programátori schopńı použ́ıvat’ Python pre rôzne časti projektu, od bac-
kendových aplikácíı až po analýzu dát [48].

Python je využ́ıvaný v širokej škále aplikácíı, od webových aplikácíı, cez analýzu dát, až
po umelú inteligenciu a strojové učenie. Jeho flexibilita a široká paleta knižńıc umožňujú
vývojárom rýchlo reagovat’ na meniace sa požiadavky projektu a efekt́ıvne riešit’ rôzne výzvy.
Vo vybranom projekte Python umožňuje efekt́ıvnu prácu s dátami, poskytuje nástroje pre
predspracovanie dát a analýzu, čo sú kl’́učové aspekty pre zabezpečenie kvality a použitel’nosti
konečného produktu. Schopnost’ Pythonu spracovávat’ vel’ké objemy dát znamená, že môže
byt’ použitý v širokej škále scenárov aplikácíı, čo z neho rob́ı univerzálny nástroj pre tento
projekt.

Pandas
Pandas (z angl. ”Panel“ a ”Data“ ale taktiež aj ”Python Data Analysis“) je jednou z hlavných
knižńıc v Pythone určených pre manipuláciu a analýzu dát. Ponúka štruktúrované dátové
štruktúry a operácie navrhnuté tak, aby zjednodušili prácu so štatistickými dátami v Pyt-
hone. Táto knižnica je často použ́ıvaná v kombinácii s numerickými knižnicami ako NumPy
(pre nižšiu úroveň numerických operácíı) a vizualizačnými knižnicami ako Matplotlib (pre
vytváranie grafických reprezentácíı dát) [49].
Kl’́učovými vlastnost’ami Pandasu, kvôli ktorým je táto knižnica vhodná pre túto aplikáciu
sú:

Dátové štruktúry: Pandas poskytuje dve hlavné dátové štruktúry – DataFrame a Se-
ries. DataFrame je dvojrozmerná tabul’ka podobná excelovskej tabul’ke alebo SQL tabul’ke,
zatial’ čo Series je jednorozmerné pole podobné st́lpcu v tabul’ke.
Č́ıtanie a zápis dát: Pandas umožňuje l’ahké nač́ıtanie dát z najrozmaniteǰśıch zdrojov,
ako sú CSV súbory, Excel tabul’ky, SQL databázy, JSON súbory a d’aľsie. Po spracovańı
dát ich je možné jednoducho exportovat’ do požadovaného formátu.
Manipulácia s dátami: Knižnica Pandas obsahuje rozsiahle možnosti pre predspraco-
vanie dát, vrátane možnost́ı pre zmenu štruktúry tabul’ky, pridávanie alebo odstraňovanie
riadkov a st́lpcov, alebo agregáciu dát podl’a určitých kritéríı.

Pandas je významne využ́ıvaný vo finančnej analýze, neurovedách, ekonomike, sociálnej vede,
a mnohých d’aľśıch oblastiach, kde je potrebné efekt́ıvne spracovat’ a analyzovat’ vel’ké objemy
dát. Jeho intuit́ıvne rozhranie a silné analytické schopnosti robia z Pandas nepostrádatel’ný
nástroj pre dátových vedcov a analytikov použ́ıvajúcich Python [49].

NumPy
NumPy, čo je skratka pre Numerical Python, je jednou z hlavných knižńıc použ́ıvaných v

Pythone pre vedecké výpočty. Ponúka podporu pre vel’ké, viacrozmerné polia a matice, spolu
s rozsiahlou kolekciou vysoko úrovňových matematických funkcíı na ich spracovanie.
NumPy je implementovaný v C a Fortrane, čo mu umožňuje rýchlo a efekt́ıvne spracovávat’
operácie s poliami. Jeho schopnost’ manipulovat’ s numerickými dátami s vysokou rýchlost’ou
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prekonáva štandardné Pythonovské riešenia, čo je dôležité pri spracovańı vel’kých objemov
dát. Knižnica je bohato vybavená nástrojmi pre rôzne typy výpočtov, vrátane, ale nie len,
lineárnej algebry, pravdepodobnosti, štatistiky a numerických simulácíı. Tieto funkcie sú ne-
ocenitel’né pre vývojárov a analytikov, ktoŕı sa zaoberajú dátovou analýzou a numerickými
simuláciami [50].
NumPy môže byt’ integrovaný do iných knižńıc Pythonu, ktoré sú založené na NumPy poliach,
čo zahŕňa všetko od vedeckého poč́ıtania až po strojové učenie. Mnohé populárne knižnice,
ako Pandas a Matplotlib, spoliehajú na NumPy pre nižšie úrovne ich operácíı. Vývojári môžu
l’ahko rozš́ırit’ NumPy svojimi vlastnými modulmi, čo umožňuje pridat’ funkcie na úpravu a
použ́ıvanie poĺı tak, ako to vyhovuje ich konkrétnym potrebám.
V rámci projektov, kde je potrebné efekt́ıvne spracovat’ a analyzovat’ vel’ké dáta, NumPy
poskytuje základné stavebné bloky pre rýchle a efekt́ıvne poč́ıtačové operácie. NumPy polia sú
použ́ıvané ako univerzálne nástroje pre dáta, nezávisle od ich pôvodu, čo umožňuje vývojárom
pracovat’ s rôznymi dátovými formátmi vo jednotnom, konzistentnom rozhrańı [51].

SciPy
SciPy (z angl. ”Scientific Python“) je integrovaná knižnica, ktorá poskytuje metódy a nástroje
pre optimalizáciu, riešenie diferenciálnych rovńıc, štatistickú analýzu a mnoho d’aľśıch ve-
decky orientovaných výpočtových úloh. Využ́ıva podkladovú štruktúru NumPy a rozširuje jej
možnosti.
SciPy poskytuje rozsiahle možnosti pre štatistické testy a dátovú analýzu, čo zahŕňa ch́ı-
kvadrát testy, korelačné analýzy, a testy nezávislosti. Tieto nástroje sú esenciálne pre vývojárov
softvéru a analytikov, ktoŕı potrebujú vykonávat’ detailné štatistické vyhodnotenia dát. Kni-
žnica je schopná riešit’ zložité optimalizačné problémy a algebraické rovnice v oblasti inžinier-
stva a fyzikálneho výskumu. Toto zahŕňa napŕıklad lineárne programovanie, jednorozmerné
a viacrozmerné minimalizácie [52].
Táto knižnica je ideálna pre aplikácie, kde sú potrebné spol’ahlivé a presné výpočty, a je ne-
postrádatel’ná pre výskumńıkov, inžinierov a vedeckých programátorov, ktoŕı vyžadujú kom-
plexné nástroje pre svoju prácu. Pre túto aplikáciu je výborným nástrojom, ked’že výrazne
ul’ahčuje štatistickú analýzu svojimi predpripravenými riešeniami.

3.4.2 Metódy štatistickej analýzy
V tejto sekcii sa zameriam na prehl’ad vybraných štatistických metód, ktoré sú kl’́učové pre ana-
lyzovanie dát źıskaných z ankiet. Konkrétne sa budem venovat’ metódam ako ch́ı-kvadrát test
nezávislosti, Cramerove V, Kendall tau a d’aľśım, ktoré umožňujú efekt́ıvne hodnotit’ a interpre-
tovat’ vzt’ahy a závislosti medzi rôznymi premennými. Ciel’om tejto sekcie je poskytnút’ čitatel’ovi
hlbšie porozumenie týchto techńık a ukázat’, ako môžu byt’ tieto metódy využité na praktické
účely v rámci projektu, vrátane ich pŕınosu k lepšiemu pochopeniu preferencíı už́ıvatel’ov ap-
likácie.

3.4.2.1 Priemerné hodnotenie
Táto metóda predstavuje jednoduchý a priamy spôsob, ako źıskat’ prehl’ad o preferenciách res-
pondentov. Spriemerovanie odovzdaných hodnoteńı pre jednotlivé obrázky nám umožńı určit’
celkové skóre pre každý z nich. Tento výsledok, vyjadrený jedným č́ıslom, je intuit́ıvny a posky-
tuje rýchly prehl’ad o tom, ktoré obrázky sú medzi účastńıkmi ankety najobl’́ubeneǰsie, a ktoré
naopak najmenej preferované.

Aj ked’ sa môže zdat’, že priemerné hodnotenie je pŕılǐs triviálna metrika, jej význam a
užitočnost’ nemožno podceňovat’. Výpočet tohto ukazovatel’a je esenciálny, pretože poskytuje
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okamžité a l’ahko interpretovatel’né porovnanie popularity jednotlivých obrázkov. Práve táto jed-
noduchost’ je skvelá vlastnost’, ked’že nevyžaduje od administrátorov ani použ́ıvatel’ov žiadne
špeciálne znalosti alebo pŕıručky na pochopenie jej fungovania. Tento spôsob vyhodnotenia tak
môže slúžit’ ako rýchly spôsob, ako źıskat’ prehl’ad o všeobecných trendoch v hodnoteniach.

3.4.2.2 Ch́ı-kvadrát test nezávislosti
Ch́ı-kvadrát test nezávislosti je štatistický nástroj použ́ıvaný na určenie, či existuje významný
vzt’ah medzi dvoma kategorickými premennými v kontingenčnej tabul’ke. Tento test vyhodno-
cuje, či sa pozorované frekvencie v rôznych kategóriách odchyl’ujú od frekvencíı, ktoré by boli
očakávané, keby medzi premennými neexistoval žiadny vzt’ah. Výsledkom je ch́ı-kvadrát skóre,
ktoré, ked’ sa porovná s kritickou hodnotou z ch́ı-kvadrát distribučnej tabul’ky, umožňuje roz-
hodnút’, či zistené rozdiely sú štatisticky významné.

Výpočet tohto testu zač́ına zostaveńım kontingenčnej tabul’ky z dát, kde riadky predstavujú
jednu premennú a st́lpce druhú. Následne sa pre každú bunku tabul’ky vypoč́ıta očakávaná frek-
vencia, pričom sa predpokladá, že medzi premennými neexistuje žiadna asociácia. Vzorec pre
výpočet ch́ı-kvadrát hodnoty je:

χ2 =
∑ (Oi − Ei)2

Ei
,

kde Oi je pozorovaná frekvencia a Ei je očakávaná frekvencia pre i-tú bunku [53].
V mojej diplomovej práci použ́ıvam ch́ı-kvadrát test nezávislosti na analýzu vzt’ahov medzi

odpoved’ami na dotazńık a hodnoteniami obrázkov. Tento test mi umožňuje objekt́ıvne zistit’,
či sú preferencie už́ıvatel’ov voči obrázkom nezávislé na ich odpovediach na špecifické otázky v
dotazńıku, alebo či medzi týmito dvoma premennými existuje štatisticky významná korelácia.
Tieto poznatky sú kl’́učové pre pochopenie správania sa už́ıvatel’ov.

3.4.2.3 Cramerove V
Cramerove V je štatistická metóda použ́ıvaná na meranie sily asociácie medzi dvoma nominálnymi
premennými. Táto metóda poskytuje hodnotu od 0 do 1, kde 0 znamená žiadnu asociáciu a 1
znamená dokonalú asociáciu. Cramerove V je zvlášt’ užitočná v pŕıpadoch, kde kontingenčná
tabul’ka má viac ako dva riadky alebo st́lpce, a je založená na ch́ı-kvadrát štatistike.

Výpočet Cramerovho V je založený na normalizácii hodnoty ch́ı-kvadrát s ohl’adom na vel’kost’
vzorky a menš́ı počet riadkov alebo st́lpcov v kontingenčnej tabul’ke - teda faktor, ktorý zohl’adňuje
vel’kost’ tabul’ky. Matematický vzorec pre Cramerovo V je

V =

√
χ2/n

min(k − 1, r − 1) ,

kde χ2 je hodnota źıskaná z ch́ı-kvadrát testu, n je celkový počet pozorovańı, k je počet st́lpcov
a r je počet riadkov kontingenčnej tabul’ky.

V kontexte tejto aplikácie je Cramerovo V je použ́ıvané na analýzu a porovnanie vzt’ahov
medzi rôznymi odpoved’ami v dotazńıkoch a hodnoteniami obrázkov. Tento pŕıstup umožňuje
identifikovat’, ako silne sú rôzne odpovede spojené s preferenciami obrázkov, poskytujúc tak
dôležitý pohl’ad na už́ıvatel’ské preferencie.

3.4.2.4 Kendall tau
Kendall tau je štatistický koeficient použ́ıvaný na meranie sily a smeru asociácie medzi dvoma
meranými kvantitami. Tento korelačný koeficient, označovaný ako τ (tau), sa vypoč́ıta porov-
nańım počtu konkordantných (súhlasných) a diskordantných (nesúhlasných) párov v dátovom
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súbore. Konkordantný pár znamená, že poradie dvoch prvkov v jednej premennej zodpovedá ich
poradiu v druhej premennej, zatial’ čo diskordantný pár má opačné poradie medzi premennými.

Výpočet tau je daný vzorcom:
τ = C − D

C + D
,

kde C je počet konkordantných párov a D je počet diskordantných párov. Hodnota tau môže
byt’ v rozmedźı od -1 (úplná negat́ıvna korelácia) do +1 (úplná pozit́ıvna korelácia), pričom 0
indikuje žiadnu koreláciu [54].

V mojej diplomovej práci využ́ıvam Kendall tau na porovnanie radenia odpoved́ı na ordinálne
otázky v dotazńıkoch s preferenciami obrázkov, aby som určil, ako úzko sú tieto dve sady dát
vzájomne prepojené. Táto metóda umožňuje objekt́ıvne zhodnotit’, do akej miery sú subjekt́ıvne
hodnotenia obrázkov od respondentov korelované s ich odpoved’ami na štrukturované otázky, čo
poskytuje dôležité poznatky o už́ıvatel’ských preferenciách a správańı.



Kapitola 4

Implementácia

Túto kapitolu venujem pribĺıženiu implementácie všetkých čast́ı aplikácie. Pozornost’ venujem
najmä tým častiam aplikácie, ktoré považujem za zauj́ımavé z hl’adiska návrhu alebo realizácie.

4.1 Databáza
Aplikácia využ́ıva PostgreSQL, technológiu ktorá bola pribĺıžená v kapitole o návrhu 3.2.1. Sa-
motná databáza bež́ı v Docker kontajneri.

Spustenie databázy prebieha počas vytvárania Docker kontajneru a konfigurácia paramet-
rov databázy sa vykonáva prostredńıctvom súboru s názvom docker-compose.yml, kde definu-
jem nevyhnutné nastavenia pre databázový kontajner s názvom postgres. V tomto kontajneri
špecifikujem port pre server, názov databázy a administrat́ıvne prihlasovacie údaje.

Na konci konfigurácie kontajnera je kritické pridat’ objemové úložisko, alebo volume. Tento vo-
lume zabezpečuje, že dáta zostanú zachované aj po vypnut́ı kontajnera, čo je kl’́učové, pretože bez
neho by boli všetky dáta stratené [55]. Objemové úložisko sa vytvára pŕıkazom docker volume
create --name=názovVolume. Celý tento proces konfigurácie a spustenia databázy prebieha ešte
pred spúšt’ańım serverovej časti, ktorá je na databáze závislá.

4.2 Serverová čast’

4.2.1 Štruktúra projektu
Serverovú čast’ som sa rozhodol štrukturovat’ podl’a vrstiev, čo znamená, že repozitáre, fasády
alebo kontrolery sa nachádzajú v spoločných baĺıčkoch. Alternat́ıvou bolo delenie podl’a funk-
čnosti, kde by sa v baĺıčku nachádzali triedy zo všetkých vrstiev, ktoré sa podiel’ajú na jednej
spoločnej funkcionalite.

Obe tieto možnosti sú správne ale rozhodol som sa delit’ podl’a vrstiev, pretože väčšinu času
stráveného implementáciou som trávil v aplikačnej vrstve(servisy a fasády) pridávańım funkci-
onality medzi rôznymi entitami ako Rating či Poll. Navyše som pri vývoji postupoval tak, že som
si najprv spravil demo verziu a na nej som staval d’alej, na čo by malo byt’ delenie podl’a vrstiev
vhodneǰsie.

Keby vývoj prebiehal inak, napŕıklad tak že by som na začiatok implementoval kompletnú
funkcionalitu k jednej entite a potom postupoval k d’aľśım, tak by bolo delenie podl’a funkcionality
lepšou možnost’ou.

32
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gradle/......................................adresár konfiguračnými súbormi pre Gradle
src/ .......................................................... adresár s implementáciou

main/..........................................adresár s implementovaným projektom
kotlin/ .................................... čast’ implementácie naṕısaná v Kotline

cz.cvut.fit.poller/...........................................hlavný baĺıček
configuration/ ........................... baĺıček s konfiguračnými súbormi
constant/............................................baĺıček s konštantami
controller/...........................................baĺıček s kontrolermi
domain/......................................baĺıček s doménovými entitami
enums/....................................baĺıček s triedami výčtového typu
exception/............................................baĺıček s výnimkami

advice/.......................baĺıček so súbormi, ktoré ošetrujú výnimky
facade/..................................................baĺıček s fasádami
mapper/..................................................baĺıček s mapermi
model/...................................................baĺıček s modelmi
repository/...........................................baĺıček s repozitármi
security/............................baĺıček s implementáciou zabezpečenia
service/................................................baĺıček s servisami
util/.........................................baĺıček s pomocnými triedami

resources/.....................................konfiguračné súbory Spring Bootu
images/....................adresár s úložiskom obrázkov využ́ıvaných projektom
application.properties.................súbor s konfiguráciou pre Spring Boot

test/..............................................................adresár s testami
.env .......................................... súbor s hodnotami premenných prostredia
.gitignore.............................................výnimky z commitovania na Git
Dockerfile....................................... inštrukcie na vytvorenie Docker imagu
build.gradle.kts ............................ konfigurácia buildenia projektu pre Gradle
gradlew........umožňuje spustenie projektu bez nainštalovaného Gradle na UNIX systéme
gradlew.bat.......umožňuje spustenie projektu bez nainštalovaného Gradle na Windowse
settings.gradle.kts...........konfiguračný Gradle súbor slúžiaci na multi-project build
README.md................................stručný popis projektu s návodom na spustenie

Obr. 4.1 Adresárová štruktúra serverovej časti

4.2.2 Perzistentná vrstva
Pri implementácii objektov, ktoré majú byt’ uložené v databáze cez Java Persistence API (JPA),
je nutné každú takúto entitu identifikovat’ pomocou anotácie @Entity. Toto označenie je kritické,
pretože určuje, že objekty danej triedy budú reprezentované ako riadky v databázovej tabul’ke.

Možno tiež explicitne definovat’ názov tabul’ky pomocou anotácie @Table, čo umožňuje lepšiu
kontrolu nad databázovou schémou. Každý atribút v entite je automaticky transformovaný na
st́lpec v tabul’ke, pokým explicitné väzby medzi rôznymi entitami vyžadujú špecifické anotácie
podl’a ich charakteru: @OneToOne je použitá pre 1:1 vzt’ahy, @OneToMany a @ManyToOne pre
definovanie 1:N a N:1 vzt’ahov a @ManyToMany pre vzt’ahy, kde mnoho ent́ıt je prepojených s
mnohými d’aľśımi. JPA zabezpečuje, že všetky tieto tabul’ky a st́lpce sú správne vytvorené a kon-
figurované v databáze. Ako pŕıklad takejto implementácie je uvedená entita Poll na výpise kódu
4.1 reprezentujúca anketu, čo ilustruje praktické použitie týchto konceptov v reálnej aplikácii.

Okrem toho dovol’uje JPA nastavenie d’aľśıch relevantných vlastnost́ı ako napŕıklad unikátnost’
v st́lpci či generovanie identifikátora.

Pri práci s databázami v Kotlin aplikáciách s použit́ım JPA sa zaobchádzanie s dátami,
ich vkladanie a aktualizácia uskutočňujú prostredńıctvom dedikovaných entitných repozitárov.
Tieto repozitáre typicky implementujú rozhranie JpaRepository, ktoré poskytuje rozsiahlu pa-
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1 @Entity
2 @Table(name = "polls") //nastavenie názvu tabul'ky
3 data class Poll(
4 @Id //označenie identifikátora
5 @GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE)
6 val id: Long = 0,
7

8 @Column(unique = true) //nastavenie unikátnosti
9 var name: String = "",

10 var state: PollState = PollState.PREPARING,
11 val type: PollType = PollType.SCORE,
12 var ratingRange: Int = 10,
13 var description: String = "",
14

15 @OneToMany //nastavenie vzt'ahu
16 val questions: MutableList<Question> = mutableListOf()
17 }

Výpis kódu 4.1 Čast’ defińıcie entity Poll

letu predpripravených CRUD operácíı, eliminujúc tak potrebu manuálnej implementácie týchto
základných databázových operácíı vývojárom. Vývojári môžu jednoducho definovat’ metódy podl’a
konvencíı pomenovania, ktoré sú ukázané na pŕıklade 4.2, a rozhranie JpaRepository zabezpeč́ı,
že tieto metódy budú automaticky správne fungovat’ podl’a zadanej logiky.

1 @Repository //označenie repozitára
2 interface RatingRepository: JpaRepository<Rating, Long> {
3 fun findAllByPhotoId(photoId: Long): MutableList<Rating>
4 fun findAllByPollId(pollId: Long): MutableList<Rating>
5 fun countRatingsByPollId(pollId: Long): Int
6 fun findByPhotoIdAndMetadataId(photoId: Long, metadataId: String): Rating?
7 }

Výpis kódu 4.2 RatingRepository

4.2.3 Aplikačná vrstva
Aplikačná vrstva serverovej časti je tvorená baĺıčkami service, facade a mapper.

V porovnańı s menš́ımi aplikáciami, kde je aplikačná vrstva často zastúpená len servisami,
zavádzanie fasád predstavuje značnú zmenu. Fasády, ktoré sú umiestnené nad úrovňou serv́ıs sa
primárne zaoberajú koordináciou logiky medzi rôznymi entitami. Bez pŕıtomnosti fasád by nebol
len kód v servisách menej štruktúrovaný a t’ažšie zrozumitel’ný, ale takmer určite by sa objavili
problémy s cyklickými závislost’ami medzi komponentami.

Napŕıklad pri ukladańı obrázkov v photoService je nutné vediet’ o ankete, pod ktorú obrázky
budú patrit’ kvôli tomu, kde sa majú uložit’(obrázky sa ukladajú v priečinku, ktorý je unikátny pre
anketu /resources/images/identifikátorAnkety/identifikátorObrázku.formát). Lenže pri mazańı
ankiet v PollService je tiež potrebné vediet’ o obrázkoch lebo ich treba vymazat’ tiež(nestač́ı



Serverová čast’ 35

zmazat’ priečinok, treba tiež vymazat’ dáta o obrázkoch v databáze), čiže tu vzniká cyklická
závislost’.

Fasády riešia tento problém tak, že fasáda pre danú entitu má závislost’ na pŕıslušnej servise
+ všetkých ostatných pridružených servisách podl’a potreby. Ak potrebuje daná servisa nejaké
dáta z iných ent́ıt tak ich dostane z fasády cez parameter, a teda samotná servisa môže mat’
závislost’ len na pŕıslušnom repozitári. A na fasáde je závislý len kontroler danej entity, čiže tu
nie je žiadna šanca na cyklickú závislost’. Ukážky implementácie aplikačnej vrstvy sú vo výpisoch
kódu 4.3 a 4.4.

1 @Service
2 class PollFacade(
3 //závislosti na rôznych servisách
4 private val photoService: PhotoService,
5 private val pollService: PollService,
6 private val ratingService: RatingService,
7 private val questionService: QuestionService,
8 private val metadataService: MetadataService
9 ) {

10

11 @Transactional
12 fun addQuestion(id: Long, request: CreateQuestionRequest): Question {
13 return getPollById(id)?.run {
14 if(this.state != PollState.PREPARING) throw

IllegalArgumentException("Question cannot be added to poll that
isnt in PREPARING state!")

↪→

↪→

15 request.run{
16 questionService.createQuestion(request = this).also {
17 //cudzie entity idú do servisy cez parameter
18 pollService.addQuestion(id = id, question = it)
19 }
20 }
21 } ?: throw IllegalArgumentException("Poll with id $id does not

exist!")↪→

22 }
23

24 }

Výpis kódu 4.3 Ukážka z metódy create v RatingFacade

4.2.4 Prezentačná vrstva
Na serverovej strane je prezentačná vrstva primárne realizovaná prostredńıctvom baĺıčkov secu-
rity a controller.

Security baĺıček, ktorý obsahuje implementáciu zabezpečenia skladá len z jednej servisy,
HTTP handleru a anotácie, ktorou sa označujú endpointy. Pre každú prichádzajúcu požiadavku
na takýto označený endpoint sa zavolá handler HTTP požiadaviek, ktorý využ́ıva spomı́nanú
servisu na kontrolu, či hlavička Authorization obsahuje platný token.

Jednou z hlavných úloh prezentačnej vrstvy je tiež transformácia objektov do formátu JSON,
proces, ktorý je v Spring Boot automatizovaný vd’aka využitiu knižnice Jackson. V rámci kon-
trolérov sa tak zameriavame len na definovanie endpointov a spúšt’anie biznis funkcíı cez fasády,
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1 @Service
2 class RatingService(
3 val ratingRepository: RatingRepository, //1 závislost'
4 ) {
5

6 fun createRating(pollId: Long, photoId: Long, rating: RatingRequest,
metadataId: String): Rating {↪→

7 return ratingRepository.save(
8 Rating(pollId = pollId, photoId = photoId, rating = rating.rating,

metadataId = metadataId))↪→

9 }
10 }

Výpis kódu 4.4 Ukážka z metódy create v RatingService

čo zabezpečuje ich prehl’adnost’ a efektivitu. Toto rozdelenie úloh pomáha udržiavat’ kód kon-
trolérov organizovaný a zrozumitel’ný.

Ako môžeme vidiet’ na pŕıklade 4.5, každý kontroler v Spring Boote je označený anotáciou
@RestController. Táto anotácia dáva najavo, že sa v triede, ktorá je ňou označená budú nachá-
dzat’ defińıcie endpointov. Ďalej môže byt’ trieda označená anotáciou @RequestMapping. Hodnota
definovaná v tejto anotácii bude slúžit’ ako prefix URL adresy všetkých endpointov definovaných
v danej triede.

Priamo v kontroleri sa nachádzajú metódy, z ktorých je väčšina označená anotáciami @Get-
Mapping, @PostMapping, @PutMapping alebo @DeleteMapping, pričom hodnoty v nich defi-
nované finalizujú URL adresu endpointu. Endpoint je definovaný jeho URL adresou a HTTP
metódou, na ktorú reaguje. HTTP metóda endpointu s dá určit’ z prvej časti názvu vyššie spo-
menutých anotácíı.

4.2.5 Ošetrenie výnimiek
Efekt́ıvne manažment chýb v API rozhraniach a poskytovanie informačne bohatých chybových
hláseńı je kritické pre umožnenie klientom adekvátne reagovat’ na vzniknuté situácie. Štandardný
postup často zahŕňa odosielanie kompletných výpisov zásobńıka, ktoré môžu byt’ pre klienta
zložité na pochopenie, odhalia pŕılǐs vel’a o internom fungovańı systému a sú nepraktické pre
efekt́ıvne riešenie problémov. V rámci aplikácie je preto ciel’om zachytit’ tieto výnimky, transfor-
movat’ ich do formátu zrozumitel’ného pre l’ud́ı a poskytnút’ ich takto upravenú formu klientovi.

Spring Boot tu ponúka priamočiare riešenie prostredńıctvom vytvorenia špeciálnej triedy,
ktorá bude zodpovedná za zachytávanie a spracovanie výnimiek. Táto trieda je označená ano-
táciou @ControllerAdvice, signalizujúc jej úlohu v ošetrovańı výnimiek a obsahuje metódy na
ošetrenie určených typov výnimiek, pričom každá z týchto metód má identický mechanizmus
spracovania, ĺı̌si sa len HTTP statusovým kódom, ktorý je následne poslaný klientovi.
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1 @RestController //označenie kontroléra
2 class PollController(
3 val pollFacade: PollFacade, //1 závislost' na prı́slušnej fasáde
4 ) {
5

6 @GetMapping(POLLS)
7 @Secured //anotácia označujúca zabezpečený endpoint
8 fun getPolls(): Collection<PollDto> = pollFacade.getAllPolls() //žiadna

logika iba volanie biznis metódy vo fasáde↪→

9

10

11 @GetMapping(POLLS_ID)
12 @Secured
13 fun getPoll(@PathVariable id: Long): PollDto? = pollFacade.getPollById(id =

id)↪→

14

15 @PostMapping(POLLS)
16 @Secured
17 fun createPoll(@RequestBody request: CreatePollRequest): PollDto =

pollFacade.createPoll(request = request)↪→

18

19 @DeleteMapping(POLLS_ID)
20 @Secured
21 fun deletePoll(@PathVariable id: Long) = pollFacade.deletePoll(id = id)
22

23 @PutMapping(POLLS_ID)
24 @Secured
25 fun updatePoll(@PathVariable id: Long, @RequestBody request:

UpdatePollRequest) = pollFacade.updatePoll(id = id, request = request)↪→

26 }

Výpis kódu 4.5 Malá ukážka z ReservationController

4.3 Klientská čast’

4.3.1 Štruktúra projektu
Tak ako na serverovej časti tak aj na klientskej nie je žiaden odporúčaný spôsob ako štrukturovat’
projekt. Opät’ bolo teda na zamyslenie či štrukturovat’ podl’a typu súborov alebo podla funkciona-
lity [56]. Tentokrát som sa rozhodol, že štrukturovanie podl’a funkcionality je lepšou možnost’ou,
čo vychádza z priebehu ako som túto čast’ implementoval.

Na obrázku 4.2 je možné vidiet’ adresárovú štruktúru projektu. V adresári node modules/
sú správcom baĺıčkov umiestnené všetky nainštalované závislosti projektu. Pretože bol použitý
správca PNPM, sú tu umiestnené len symbolické odkazy na globálnu vyrovnávaciu pamät’.

Všetky komponenty aplikácie sú uložené vo src/ adresári. Hlavným súborom aplikácie je
index.js, ktorý je poskytnutý serverom pri akomkol’vek pŕıstupe k stránkam aplikácie. Obsahuje
jediný <div> element, ktorý slúži ako kontajner pre všetky vykreslené React komponenty. index.js
tiež zahrňuje základné nastavenia aplikácie, ako sú URL adresy API servera, a funkciu render
od Reactu, ktorá umožňuje vykreslenie aplikácie na obrazovke.

V súbore App.js sú umiestnené Route elementy, ktoré definujú smerovanie v aplikácii. V
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public/ .................................................. adresár so statickými súbormi
node modules/.......................................................závislosti projektu
src/ .......................................................... adresár s implementáciou

components/..................................................všeobecné komponenty
utils/........................................................rôzne pomocné súbory
App.js...................................................hlavný komponent aplikácie
App.css..........................................................CSS štýly aplikácie
index.css........................................................CSS štýly aplikácie
index.js......................................................vstupný bod aplikácie
reportWebVitals.js......súbor s definovanými metrikami na sledovanie behu aplikácie

.env .......................................... súbor s hodnotami premenných prostredia

.gitignore.............................................výnimky z commitovania na Git

.dockerignore...........................výnimky z koṕırovania pri tvorbe Docker Imagu
Dockerfile....................................... inštrukcie na vytvorenie Docker imagu
package.json..........................................konfigurácia projektu a závislost́ı
pnpm-lock.yaml..............................zoznam presných verzíı použitých závislost́ı
README.md................................stručný popis projektu s návodom na spustenie

Obr. 4.2 Adresárová štruktúra klientskej časti

Route elementoch sú definované vykresl’ované komponenty, ich URL adresy a taktiež sa tu defi-
nuje, ktoré adresy budú vyžadovat’ úspešné prihlásenie na pŕıstup. Všetky definované komponenty
sa nachádzajú v adresári components/. Rôzne pomocné funkcie, hooky či defińıcie sú umiestnené
v adresári utils/.

Súbor .env je miestom, kde sú uložené všetky premenné prostredia, napŕıklad URL adresa
serverovej časti. V súbore package.json je možné nájst’ údaje o projekte, ako aj zoznam všetkých
závislost́ı a skripty potrebné pre správu projektu. V koreni projektu sa d’alej nachádzajú rôzne
konfiguračné súbory pre nástroje, ktoré sú v projekte použité.

4.3.2 Správa stavu
Klientská čast’ aplikácie má potrebu udržovat’ si stav kvôli access tokenu, ktorý obdrž́ı ad-
ministrátor po úspešnom prihláseńı. Túto informáciu si muśı aplikácia udržat’ aj pri zmene
URL - teda pri prechode medzi rôznymi komponentami. Na zabezpečenie tejto funkcionality
som sa rozhodol implementovat’ useLocalStorage, čo je hook, ktorý využ́ıva funkcionalitu
window.localStorage.setItem a window.localStorage.getItem. Táto funkcionalita ukladá
hodnoty priamo do lokálneho úložiska prehliadača - čast’ webového úložiska, ktorá poskytuje
možnost’ ukladat’ dátové páry kl’́uč-hodnota v prehliadači, bez dátumu expirácie. To znamená, že
údaje uchované v lokálnom úložisku zostanú uložené aj po zatvoreńı prehliadača a reštartovańı
systému, pokial’ nie sú explicitne vymazané.

Okrem tohto stavu využ́ıvajú takmer všetky komponenty predpripravený hook useState.
Jedná sa o jeden z základných hookov vo frameworku React, ktorý je použ́ıvaný na pridanie
stavu do funkčných komponentov. useState funguje ako funkcia, ktorá prij́ıma počiatočný stav
ako argument a vráti pole dvoch prvkov: aktuálnu hodnotu stavu a funkciu, ktorá tento stav
aktualizuje. Základný pŕıklad použitia je možné vidiet’ v ukážke kódu 4.6.

4.3.3 Implementácia obrazoviek
Táto sekcia sa zaoberá implementáciou obrazoviek navrhnutých a poṕısaných v kapitole s ná-
vrhom 3.3.2.1. Vyjadŕım sa najmä k obrazovkám, ktoré považujem za najdôležiteǰsie, čiže tým
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1 function PollsManagement() {
2

3 const {auth} = useAuth()
4 const [polls, setPolls] = useState([])
5 const [loading, setLoading] = useState(false);
6 const [sortField, setSortField] = useState("");
7 const [sortOrder, setSortOrder] = useState("");
8

9 useEffect(() => {
10 setLoading(true);
11 fetchPolls(auth)
12 .then(res => {
13 setPolls(res);
14 })
15 .catch(err => {
16 console.error("Failed to fetch polls", err);
17

18 })
19 .finally( a => {
20 setLoading(false);
21 });
22 }, [auth]);
23 return (
24 ...
25 );
26 }
27 export default PollsManagement;

Výpis kódu 4.6 Ukážka useState

ktoré sú pŕıstupné bežným už́ıvatel’om a obrazovkám na správu ankiet a detail ankety, ktorých
wireframy sa nachádzajú v kapitole návrhu.

Pri implementácii som vychádzal najmä z wireframov, ktoré slúžili ako predloha. Po tom čo
prebehla prvotná implementácia, ktorú okrem mňa videl vedúci tejto práce a zopár známych so
skúsenost’ami s UI a UX som sa rozhodol pre menšie zmeny. Jednalo sa ale prevažne o detaily a
nie o kompletné prekopanie akejkol’vek obrazovky.

Aplikácia použ́ıva Pico.css framework, preto sú štýly komponentov určené prevažne pomocou
CSS tried zaṕısaných priamo v HTML. Tieto defińıcie sú uložené v súbore index.css, ktorý
obsahuje pravidlá pre aplikovanie všetkých nevyhnutných štýlov, ako aj niektoré vlastné CSS
triedy a štýlové defińıcie pre rôzne HTML elementy.

4.3.3.1 Správa ankiet
Ako možno vidiet’ na obrázku 4.3 je táto obrazovka skoro identická s jej wireframom. Jediné
väčšie rozdiely sú v hornej navigačnej lǐste, kde sa miesto tlačidla Home nachádza ikona domu
s rovnakým využit́ım - vráteńım sa na túto obrazovku z akéhokol’vek miesta v aplikácii kde sa
nachádza prihlásený už́ıvatel’, pridanie už́ıvatel’skej pŕıručky a ukazovatel’a momentálnej adresy
v rámci aplikácie.

Čo sa týka farieb využitých v dizajne, tak som sa rozhodol pre fialovú farbu s hexadecimálnym
identifikátorom #524ed2 v kombinácii s klasickým bielym pozad́ım a čiernych textom (s pár
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menš́ımi výnimkami).

Obr. 4.3 Implementácia obrazovky PollManagementScreen

4.3.3.2 Detail ankety
V niektorých detailoch som na obrazovke 4.4 vybočil z návrhu vo wireframe. Ide najmä o do-
datočné funkcionality ako napŕıklad zobrazenie obrázkov v komponente PhotoListComponent
alebo pridanie farieb k viacerým elementom kvôli snahe o zlepšenie UX.

Obr. 4.4 Implementácia obrazovky PollDetailScreen
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4.3.3.3 Hodnotenie ankety
Určite najdôležiteǰsie obrazovky v tejto aplikácii, ked’že drvivá väčšina už́ıvatel’ov sa do zvyšných
čast́ı, ktoré vyžadujú autentifikáciu nedostane.

Na prvej obrazovke PollDescriptionScreen a poslednej ThankYouScreen sa nachádza iba
text pre už́ıvatel’ov, pričom ich význam a využitie sú vysvetlené v návrhu.

Druhá obrazovka PollQuestionnaireScreen 4.5, kde môžu už́ıvatelia odpovedat’ na otázky
priradené k danej ankete. Jedná sa o dynamicky generovaný formulár najmä pomocou predprip-
ravených riešeńı z Pico.css. Otázky musia byt’ jedným z dvoch možných typov.

Ak sa jedná o ordinálnu otázku, tak už́ıvatel’ vyplńı č́ıslo a z obrazovky sa nedostane, kým nie
sú vyplnené všetky odpovede na takéto otázky. Pri odosielańı odpovede na tento typ otázky pre-
bieha validácia vstupu, ktorá zabráni poslaniu textu, ale neochráni aplikáciu pred nezmyselnými
údajmi ako záporný alebo nezmyselne vysoký vek. Tento typ ochrany nebol implementovaný nie
z dôvodu, že by to nebolo možné, ale pretože by dané obmedzenia musel pridávat’ administrátor,
čo by zvýšilo zložitost’ práce a navyše by to daný problém úplne nevyriešilo. Ak niekto nechce
pravdivo odpovedat’ na otázky v dotazńıku tak zamedzeńım nezmyselným vstupom bude akurát
donútený si vymysliet’ iný nepravdivý vstup alebo ho to môže úplne odradit’ od vyplnenia ankety.

Ak ide o nominálnu otázku, kde si už́ıvatel’ vyberá z pripravených možnost́ı, tak má dané
tlačidlo predvyplnenú možnost’ Please select an option. Opät’ tu prebieha kontrola, ktorá
už́ıvatel’ovi nedovoĺı odovzdat’ odpovede kým nie je zvolená iná ako táto možnost’.

Obr. 4.5 Implementácia obrazovky PollQuestionnaireScreen

Ďalej nasleduje implementácia 3 typov ankety. Prvý z nich, ku ktorému sa vyjadŕım je typ
RANK 4.6, ktorý bol na implementáciu najnáročneǰśı. Taktiež oproti prvotnému návrhu sa táto
obrazovka ĺı̌si najviac. Mojou úlohou bolo implementovat’, čo najlepš́ı spôsob ako môžu už́ıvatelia
zoradit’ skupinu obrázkov podl’a preferencíı. Najväčš́ı problém som vńımal v tom, že obrázok
muśı byt’ pomerne vel’ký na to aby si ho mohol už́ıvatel’ dobre obzriet’. Ked’ ale boli na prvotnej
implementácii obrazovky viac ako 4 vel’ké obrázky, tak musel už́ıvatel’ scrollovat’ aby si mohol
pozriet’ d’aľsie, čo nie je vôbec ideálne. Ak by sa v ankete nachádzalo obrázkov 15, bolo by vel’mi
problematické si udržat’ prehl’ad čo už bolo hodnotené a zaradené podl’a preferencíı.

Konečná implementácia rieši tento problém tak, že sú všetky obrázky najprv vel’mi malé na
to aby si ich mohol niekto dobre obzriet’ ale dost’ vel’ké na identifikáciu typu - tento obrázok sa
mi páčil, ten chcem mat’ medzi prvými alebo tento obrázok bol najkraǰśı, ten ktorý idem zaradit’
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teraz muśı ı́st’ až zaňho. Ked’ si chce už́ıvatel’ obrázok dobre pozriet’ stač́ı aby naňho ukázal
kurzorom a obrázok sa zväčš́ı 2 a pol násobne, č́ım źıska dostatočné rozmery na lepšiu inšpekciu.

Samotné radenie obrázkov prebieha dvomi spôsobmi:

Kliknutie a t’ahanie - už́ıvatel’ dotiahne obrázok na poradie, kam si mysĺı, že patŕı

Využitie šipiek na kraji kontajnera s obrázkom - kliknut́ım na š́ıpku hore/dole zmeńı po-
radie obrázku o 1 poźıciu

Obr. 4.6 Implementácia hodnotenia pre ankety typu RANK

V spodnej časti tejto obrazovky sa nachádza tlačidlo Send ratings, po kliknut́ı na ktoré
vyskoč́ı už́ıvatel’ovi okno, ktoré muśı potvrdit’ č́ım sa dostane na koniec ankety - ThankYouScreen.

Ďaľśım typom je SCORE, ktorý vyžaduje hodnotenie každého obrázku známkou na stupnici
definovanej administrátorom. Ako je možné vidiet’ na obrázku 4.6 je hodnotenie implementované
pomocou panelu s hviezdičkami. Pri každom kliknut́ı na hviezdičku sa odošle na server pŕıslušné
hodnotenie, ktoré sa dá zmenit’ kliknut́ım na inú hviezdičku, ked’že server zaručuje unikátnost’
dvojice identifikátor obrázku a identifikátor vyplneného dotazńıka, ktorý sa vytvoŕı, ked’ už́ıvatel’
odovzdá odpovede na obrazovke PollQuestionnaireScreen a je priložený pri každej požiadavke
s hodnoteńım, ktorá ide na server.

Medzi obrázkami sa naviguje pomocou bočných panelov s ikonami na lepšie rozpoznanie
funkcionality. Pri prechodoch medzi obrázkami si aplikácia zapamätá už udelené hodnotenia,
čiže ak sa už́ıvatel’ vráti naspät’, tak uvid́ı aké hodnotenie pre daný obrázok odovzdal(podl’a toho
kol’ko bude zafarbených hviezdičiek). Ak sa už́ıvatel’ nachádza na poslednom obrázku ankety
tak sa ikona na pravom bočnom panely zmeńı, č́ım signalizuje, že d’aľśım prechodom je možné
dokončit’ anketu. Kliknut́ım na bočný panel s touto zmenenou ikonou už́ıvatel’ovi vyskoč́ı okno
s potvrdeńım, či si praje anketu odovzdat’. Okrem toho je v hornom l’avom rohu ukazovatel’,
z ktorého už́ıvatel’ zist́ı na, kol’kom obrázku v porad́ı sa nachádza a kol’ko obrázkov je v danej
ankete celkovo.

Posledným typom je DUEL 4.8, ktorého implementácia je vel’mi podobná s typom SCORE.
Taktiež sa tu nachádzajú bočné panely na navigáciu medzi obrázkami a v hornom l’avom rohu
je ukazovatel’ počtu obrázkov. Rozdielom je absencia panelu s hviezdičkami, namiesto ktorého sa
hodnot́ı kliknut́ım na subjekt́ıvne kraǰśı obrázok z dvojice. Kliknut́ım sa pošle hodnotenie určené
administrátorom pre zvolený obrázok a minimálne možné hodnotenie pre nezvolený obrázok.
Okrem toho sa zvolený obrázok indikuje zmenou farby jeho hranice zo sivej na zelenú a obdobne
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Obr. 4.7 Implementácia hodnotenia pre ankety typu SCORE

aj nezvolený obrázok zmenou na červenú farbu. Aj tu si aplikácia pamätá hodnotenia, ak by
sa už́ıvatel’ chcel vrátit’ naspät’. Spôsob ukončenia hodnotenia ankety tohto typu je identický so
SCORE.

Obr. 4.8 Implementácia hodnotenia pre ankety typu DUEL

4.3.4 Komunikácia so serverom
Na komunikáciu so serverom využ́ıva aplikácia knižnicu axios, ktorá bola pribĺıžená pri návrhu.
Samotná implementácia volańı na server je predovšetkým v jednom súbore - apiFetcher.js, kde
sa nachádzajú volania na serverové API, ktoré nie sú špecifické pre jednu konkrétnu komponentu.
Napŕıklad volanie endpointu na pridanie/odstránenie otázky z dotazńıka je potrebné iba v jednej
komponente - ManageQuestionnaireScreen a teda nemá zmysel mat’ túto implementáciu v



Klientská čast’ 44

spoločnom súbore. Naopak poslanie hodnotenia na server sa využ́ıva v 3 rôznych komponentách
(pod́la typu ankety) a teda je lepšie mat’ jednu spoločnú implementáciu a dáta, ktoré sa v nej
menia posielat’ cez parametre. Ukážku z apiFetcher.js je možné vidiet’ vo výpise kódu 4.7.

1 ...
2 const sendRating = async (pollId, photoId, rating) => {
3 try {
4 await axios.post(
5 apiUrl + "/api/v1/polls/" + pollId + "/photos/" + photoId + "/ratings",
6 {
7 rating: rating,
8 metadataId: localStorage.getItem("sessionId"),
9 }

10 );
11 console.log("Rating " + rating + " sent successfully for photo " +

photoId + ".");↪→

12 } catch (error) {
13 console.error("Error sending rating:", error);
14 }
15 };
16 ...

Výpis kódu 4.7 Ukážka z apiFetcher.js

4.3.5 Smerovanie
Na implementáciu smerovania v aplikácii som využil populárnu knižnicu React Router DOM,
ktorá je štandardom pre manažment routov v React aplikáciách. Kl’́učové prvky, ktoré som
využil, zahŕňajú BrowserRouter, Routes, Route a useNavigate. BrowserRouter som použil ako
základný router wrapper okolo celej aplikácie, čo mi umožnilo definovat’ cesty a ich správanie
na najvyššej úrovni. Komponenta Routes slúži ako kontajner pre jednotlivé Route komponenty,
ktoré špecifikujú cestu a komponentu, ktorý sa má zobrazit’ na danej ceste.

Pre navigáciu medzi stránkami bez potreby plného nač́ıtania stránky som využil hook use-
Navigate, ktorý umožňuje programové presmerovania. Tento hook je vel’mi užitočný napŕıklad
pri presmerovańı už́ıvatel’a po úspešnom prihláseńı alebo odhláseńı. Pomocou useNavigate je
možné jednoducho zavolat’ navigačnú funkciu s ciel’ovou trasou ako argumentom, čo zabezpeč́ı
plynulé a rýchle prechody medzi komponentami aplikácie.

Okrem základného smerovania som sa tiež zaoberal ochranou niektorých ciest, ktoré by
mali byt’ pŕıstupné len autentifikovaným už́ıvatel’om. Na tento účel som implementoval vzor
ProtectedRoute, ktorého implementácia a využitie sú vo výpise kódu 4.8. Tento vzor využ́ıva
logiku podmieneného renderovania v rámci komponentu Route, kde kontroluje, či je už́ıvatel’
autentifikovaný. Ak nie je, už́ıvatel’ je presmerovaný na prihlasovaciu stránku. Vd’aka tomu je
zabezpečené, že citlivé časti aplikácie sú chránené a nedostupné pre neautorizovaných už́ıvatel’ov
[57].
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1 ...
2 export const ProtectedRoute = ({ children }) => {
3 const {auth, setAuth} = useAuth()
4 if (!auth) {
5 return <Navigate to="/" replace />;
6 }
7

8 return (
9 <div>

10 <Header />
11 {children}
12 </div>
13 );
14 };
15

16 ...
17

18 <Routes>
19 ...
20 <Route path="/polls" element={
21 <ProtectedRoute >
22 <PollsManagementScreen />
23 </ProtectedRoute>
24 }/>
25 ...
26 <Routes>

Výpis kódu 4.8 Implementácia a využitie ProtectedRoute

4.4 Štatistická analýza

4.4.1 Štruktúra projektu
Ako bolo už viackrát naznačené, ked’že ide o najjednoduchšiu čast’ z hl’adiska implementácie, tak
tomu zodpovedá aj štruktúra tejto časti, ktorá sa skladá len z 3 súborov so samotnou imple-
mentáciou.

src/...........................................................adresár s implementáciou
main.py .............................................. defińıcia endpoint a úprava dát
ordinalProcessor.py.......................... štatistická analýza ordinárnych otázok
nominalProcessor.py ......................... štatistická analýza nominálnych otázok

.gitignore.............................................výnimky z commitovania na Git
Dockerfile....................................... inštrukcie na vytvorenie Docker imagu
requirements.txt.......................................zoznam vyžadovaných závislost́ı
README.md................................stručný popis projektu s návodom na spustenie

Obr. 4.9 Adresárová štruktúra štatistickej časti

Ako je možné vidiet’ na obrázku 4.9, implementácia sa nachádza v priečinku src. V hlav-
nom súbore programu - main.py sa nachádza defińıcia API endpointu kam posiela serverová
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čast’ všetky relevantné dáta potrebné k štatistickej analýze a následná úprava dát do žiadanej
podoby. Vo zvyšných 2 súboroch ordinalProcessor.py a nominalProcessor.py sa nachádza
implementácia štatistických metód pre zodpovedajúce druhy otázok.

Okrem toho táto čast’ aplikácie obsahuje aj rôzne pomocné súbory použité aj v zvyšných
častiach. Rozdielom je akurát requirements.txt na defińıciu potrebných závislost́ı vo formáte
využ́ıvanom v Pythone [58].

4.4.2 Metódy štatistickej analýzy
V tejto sekcii sa budem venovat’ implementácii štatistických metód analýzy, ktorá slúži na extra-
hovanie užitočných a zmysluplných záverov z dát źıskaných v ankete. Ide najmä o overovanie, či
existuje korelácia medzi odpoved’ami na dotazńık a hodnoteniami obrázkov. Podl’a typu otázky
v dotazńıku vieme rozlǐsovat’ odpovede na ordinárne a nominálne.

Ako bolo v tejto práci už viackrát vysvetlené, tak na ordinárne otázky sa v aplikácii odpovedá
l’ubovolným č́ıslom a všeobecne sa odpovede na takéto otázky dajú vždy zoradit’ (Kol’ko máte
rokov?). Pri nominálnych otázkach si už́ıvatel’ muśı vybrat’ niektorú z pripravených odpoved́ı,
pričom odpovede nemusia byt’ logicky zoraditel’né (Aká je vaša obl’́ubená farba?) [59].

Čast’ aplikácie so štatistickou analýzou zaradom prechádza všetky dvojice otázok dotazńıka
a obrázkov, a pre každú dvojicu zist’uje či medzi ňou a hodnoteniami existuje korelácia. Okrem
toho sa vypoč́ıtavajú aj d’aľsie ukazovatele ako priemerné hodnotenie každého obrázku, priemernú
odpoved’ na každú ordinálnu otázku a prehl’ad rozdelenia odpoved́ı na nominálne otázky.

4.4.2.1 Ordinárne dáta
Implementácia výpočtu Kendall tau, podl’a pripraveného návrhu 3.4.2.4, v tejto aplikácii zahŕňala
niekol’ko kl’́učových krokov na spracovanie dát źıskaných z ankiet. Pred samotným výpočtom bolo
nevyhnutné údaje pripravit’ tak, aby odpovedali štruktúre potrebnej pre analytické metódy. To
znamenalo transformáciu výsledkov ankety na dva zoznamy č́ısel, kde prvý zoznam obsahoval
odpovede na otázky z dotazńıka a druhý zoznam pŕıslušné hodnotenia obrázkov udelené tými
istými už́ıvatel’mi.

Pri spracovańı dát som najprv extrahoval relevantné odpovede z databázy na serverovej časti
a následne ich cez API poslal do aplikácie štatistickej analýzy. Tu som ich zoradil do zoznamu, kde
každej odpovedi na otázku v dotazńıku zodpovedá pŕıslušné hodnotenie obrázku v druhom zo-
zname. Tieto dva zoznamy slúžili ako vstupné údaje pre výpočet Kendall tau koeficientu. Výzvou
bolo zabezpečit’, že dáta sú správne zoradené, aby n-tá poźıcia v jednom zozname zodpovedala
n-tej poźıcii v druhom zozname, čo znamená, že odpovede a pŕıslušné hodnotenia pochádzali od
rovnakých respondentov.

Na pŕıpravu dát som použil vstavané Python funkcie a knižnicu Pandas 3.4.1. Samotnú rea-
lizáciu výpočtu Kendall tau som využil štatistické funkcie dostupné v knižnici SciPy 3.4.1, ktorá
podporuje prácu s korelačnými koeficientmi. Vd’aka tomu bolo možné jednoducho a efekt́ıvne vy-
hodnotit’ súvislost’ medzi zoradenými dátami odpoved́ı a hodnoteniami. Tento výpočet, ktorého
ukážka je vo výpise kódu 4.9, pomohol identifikovat’ a kvantifikovat’ smer a silu vzt’ahu me-
dzi už́ıvatel’skými preferenciami a ich odpoved’ami, čo je kl’́učové pre pochopenie už́ıvatel’ského
správania.

1 group = group.sort_values(by="Answer") //prı́prava dát
2 tau, p_value = kendalltau(group["Answer"], group["Rating"]) //výpočet Kendall

tau z prı́pravených dát↪→

Výpis kódu 4.9 Ukážka výpočtu Kendall tau
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4.4.2.2 Nominálne dáta
Pri implementácii ch́ı-kvadrát testu nezávislosti 3.4.2.2 v mojej aplikácii bola kl’́učová pŕıprava
kontingenčnej tabul’ky, ktorá zobrazuje vzt’ah medzi odpoved’ami na dotazńık a hodnoteniami
obrázkov. Kontingenčná tabul’ka bola štruktúrovaná tak, že riadky predstavovali rôzne odpo-
vede na otázky z dotazńıka a st́lpce zodpovedali rôznym hodnoteniam obrázkov. V každej bunke
tabul’ky bol uvedený počet l’ud́ı, ktoŕı poskytli konkrétnu odpoved’ a zároveň dali špecifické hod-
notenie obrázku. Tento spôsob organizácie dát umožnil presné zmapovanie vzt’ahov a frekvencíı
medzi zvolenými kategóriami.

Na začiatok bolo potrebné zozbierat’ všetky relevantné dáta z databázy serverovej časti, kde
boli uchované odpovede už́ıvatel’ov a ich hodnotenia. Po źıskańı údajov som použil predovšetkým
Pandas 3.4.1 na transformáciu týchto dát do formy kontingenčnej tabul’ky. Pri pŕıprave tabul’ky
som musel zabezpečit’, aby boli všetky možné odpovede a hodnotenia reprezentované, čo zahŕňalo
aj správne priradenie frekvencíı do pŕıslušných buniek na základe kombinácie odpoved́ı a hodno-
teńı.

Po úspešnom zostaveńı kontingenčnej tabul’ky som následne vykonal ch́ı-kvadrát test nezá-
vislosti. Test bol realizovaný pomocou štatistickej knižnice SciPy 3.4.1, ktorá automatizovane
vypoč́ıtala ch́ı-kvadrát skóre a p-hodnotu na základe dát v tabul’ke. Ukážku tohto výpočtu je
možné nájst’ vo výpise kódu 4.10. Výsledky tohto testu umožnili posúdit’, či existuje štatisticky
významná súvislost’ medzi typmi odpoved́ı na dotazńık a hodnoteniami obrázkov, čo je zmyslom
existencie tejto časti aplikácie. Tento krok bol rozhodujúci pre analýzu a formuláciu záverov o
vzt’ahoch medzi už́ıvatel’mi a obsahom, ktorý hodnotili.

1 contingency = pd.crosstab(group["answer"], group["rating"]) //prı́prava dát
2 contingency = contingency.reindex(index=unique_answers,

columns=unique_ratings, fill_value=0) //prı́prava dát↪→

3 if contingency.size > 0: //kontrola či mala anketa nejaké odpovede
4 chi, p, dof, expected = chi2_contingency(contingency) //chı́-kvadrát test

Výpis kódu 4.10 Ukážka výpočtu ch́ı-kvadrátu

Ďaľśım ukazovatel’om pre nominálne dáta bolo Cramerovo V. Jeho hlavnou prednost’ou je, že
poskytuje normalizovanú mieru sily vzt’ahu, ktorá je nezávislá na vel’kosti kontingenčnej tabul’ky,
čo umožňuje lepšie porovnanie medzi rôznymi štúdiami alebo experimentmi. Na výpočet Cra-
merovho V bolo potrebné mat’ najprv vypoč́ıtanú hodnotu ch́ı z vyššie rozobraného ch́ı-kvadrát
testu a následne použit’ knižnicu NumPy 3.4.1 na výpočet odmocniny podl’a vzorca, ktorý bol
rozobraný v kapitole s návrhom 3.4.2.3. Ukážka tohto výpočtu je vo výpise kódu 4.11.

Na rozdiel od ch́ı-kvadrát skóre, ktoré nám hovoŕı len o existencii vzt’ahu medzi premennými,
Cramerovo V poskytuje kvantitat́ıvne ohodnotenie sily tohto vzt’ahu. Tento aspekt je obzvlášt’
užitočný, ked’ chceme porozumiet’ nie len pŕıtomnosti, ale aj intenzite vzt’ahu medzi kategorickými
dátami.

1 chi2, p, dof, expected = chi2_contingency(contingency) //chı́-kvadrát test
2 n = contingency.sum().sum() //celkový počet záznamov
3 min_dim = min(contingency.shape) - 1 //minimálna dimenzia kontingenčnej

tabul'ky↪→

4 cramers_v = np.sqrt(chi2 / (n * min_dim)) //výpočet Cramerovho V

Výpis kódu 4.11 Ukážka výpočtu Cramerovho V
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4.5 Dokumentácia
Jedným z ciel’ov implementácie bola snaha o prehl’adný kód s jasným pomenovańım tried, fun-
kcíı a premenných tak, aby bolo možné sa vyhnút’ ṕısaniu rozsiahlej dokumentácie. V mnohých
zložiteǰśıch metódach, ktoré nie sú úplne priamočiare, sa nachádzajú komentáre zvyšujúce zro-
zumitel’nost’ kódu.

Pre potreby vývojárov, ktorý by v budúcnosti mohli na tomto projekte mohli robit’ bol vytvo-
rený doménový model (pŕıloha A) v aplikácii Lucidchart, popisujúci vzt’ahy ent́ıt nachádzajúcich
sa v aplikácii. Okrem toho som tiež zdokumentoval všetky endpointy v serverovej časti a časti
štatistickej analýzy (B).

Pre potreby už́ıvatel’ov vznikla už́ıvatel’ská pŕıručka, v ktorej sú poṕısané všetky dôležité
funkcionality aplikácie. Táto pŕıručka je jednoducho pŕıstupná z hlavnej lǐsty, ktorú vid́ı každý
prihlásený už́ıvatel’. Jej ukážka je na obrázku 4.10 a existuje aj v podobe PDF dokumentu, ktorý
je v pŕılohe C a zároveň priložený na médiu.

Okrem tejto pŕıručky som pridal na klientskej časti aj popisy k všetkým tlačidlám a nápisom,
pri ktorých som si myslel, že to nebude škodit’ použitel’nosti aplikácie. Ukážku takéhoto popisu,
ktorý sa použ́ıvatel’ovi objav́ı ked’ prejde kurzorom cez tlačidlo alebo nápis, je možné vidiet’ na
obrázkoch 4.11 a 4.12. Z použ́ıvatel’ského testovania som na túto funkcionalitu mal vel’mi dobré
ohlasy.

Obr. 4.10 Už́ıvatel’ská pŕıručka pŕıstupná z hlavnej lǐsty

Obr. 4.11 Nápoveda v komponente na pridanie novej ankety
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Obr. 4.12 Nápoveda v detaile ankety

4.6 Pŕıprava na nasadenie
Jedným z ciel’ov práce bola pŕıprava na nasadenie aplikácie. Na splnenie tohto ciel’a som sa
rozhodol využit’ Docker a kontajnerizáciu, pretože tento postup poskytuje kompletnú kontrolu
nad prostred́ım, v ktorom bude webová aplikácia bežat’.

V rámci tejto úlohy bolo potrebné vytvorit’ docker-compose.yml súbor s postupom, vd’aka
ktorému je možné jednoduché spustenie aplikácie. Kvôli tomuto je potrebné do všetkých 3 čast́ı
aplikácie pridat’ súbory s názvom Dockerfile, v ktorých je postup na to, ako vytvorit’ Docker
image. Docker image je binárny súbor, ktorý obsahuje inštrukcie na vytvorenie samotného kon-
tajneru spustitel’ného Dockerom [60] a jeho pŕıklad pre serverovú čast’ je vo výpise kódu 4.12.
Na tomto pŕıklade je vidiet’, že na vytvorenie potrebného Docker imagu stač́ı pár jednoduchých
inštrukcíı ako koṕırovanie zdrojových súborov do kontajnera a následna kompilácia do spusti-
tel’nej podoby .jar súboru.

Nasledovalo vytvorenie docker-compose.yml, ktorý definuje konfiguráciu pre spustenie piatich
rôznych kontajnerov: databázový server, serverovú čast’, klientskú čast’, modul pre štatistickú
analýzu a webový server Nginx. Databázový kontajner bol podrobne rozobraný v predchádzajúcej
časti o implementácii databázy, preto sa teraz sústred́ım na ostatné štyri komponenty.

Webový server Nginx je použitý ako reverzný proxy server, ktorý zjednodušuje pŕıstup k
rôznym službám v systéme z jediného vstupného bodu. Vd’aka Nginx je možné na jednom porte
(štandardne porte 80) spŕıstupnit’ klientskú aplikáciu, serverovú aplikáciu aj štatistickú analýzu,
čo zvyšuje bezpečnost’, ked’že ostatné porty môžu zostat’ uzavreté pre externý pŕıstup. Nginx
efekt́ıvne distribuuje prichádzajúce požiadavky na správne ciele v závislosti od URL cesty alebo
iných pravidiel definovaných v jeho konfigurácii, ktorej ukážka je vo výpise kódu 4.13. Tento
model umožňuje lepšie zvládanie zát’aže a optimalizáciu výkonu systému.

Konfigurácia v docker-compose.yml zahŕňa direkt́ıvu depends on, ktorá určuje závislosti medzi
kontajnermi a zabezpečuje ich správne poradie pri spúšt’ańı. Serverová aplikácia vyžaduje, aby
pred jej spusteńım bola už bežiaca databáza a štatistická analýza, preto je jej kontajner nastavený
ako závislý na databázovom kontajneri postgres a module štatistickej analýzy statistic analysis.
Podobne je klientská aplikácia závislá na serverovej aplikácii, ked’že potrebuje pre svoje fungova-
nie pŕıstup k serverovým službám. Ďaľśımi užitočnými nastaveniami sú napŕıklad defińıcia cesty
k systémovým premenným alebo defińıcia úložiska. Práve pridanie defińıcie volume pre serverovú
čast’ je vel’mi dôležité pre perzistovanie obrázkov, ktoré sa ukladajú do filesystému. Ukážka celého
docker-compose.yml je vo výpise kódu 4.14.
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1 FROM openjdk:17-jdk-slim as build
2

3 WORKDIR /app
4

5 COPY gradlew .
6 COPY gradle gradle
7 COPY build.gradle.kts .
8 COPY settings.gradle.kts .
9

10 COPY src src
11

12 RUN chmod +x ./gradlew && ./gradlew clean build
13

14 FROM openjdk:17-jdk-slim
15

16 WORKDIR /app
17

18 COPY --from=build /app/build/libs/*.jar app.jar
19

20 ENTRYPOINT ["java","-jar","app.jar"]

Výpis kódu 4.12 Dockerfile serverovej časti

1 server {
2 listen 80;
3 server_name localhost;
4

5 location / {
6 proxy_pass http://client-container:3000;
7 proxy_set_header Host $host;
8 proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
9 proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;

10 proxy_set_header X-Forwarded-Proto $scheme;
11 }
12

13 location /api {
14 proxy_pass http://api-container:8080;
15 proxy_http_version 1.1;
16 proxy_set_header Upgrade $http_upgrade;
17 proxy_set_header Connection 'upgrade';
18 proxy_set_header Host $host;
19 proxy_cache_bypass $http_upgrade;
20 }
21 }

Výpis kódu 4.13 Ukážka konfigurácie Nginx
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1 statistic_analysis:
2 container_name: statistic_analysis-container
3 restart: always
4 build: ./statistic_analysis
5 api:
6 container_name: api-container
7

8 build: ./backend
9 env_file:

10 - ./backend/.env
11 depends_on:
12 - postgres
13 - statistic_analysis
14 volumes:
15 - ./api-images:/app/src/main/resources/images
16 client:
17 container_name: client-container
18 build: ./frontend
19 tty: true
20 env_file:
21 - ./frontend/.env
22 depends_on:
23 - api
24 postgres:
25 image: postgres
26 environment:
27 - POSTGRES_USER=admin
28 - POSTGRES_PASSWORD=admin
29 - POSTGRES_DB=poller
30 volumes:
31 - poller_data:/var/lib/postgresql/data
32

33 nginx:
34 container_name: nginx-container
35 image: nginx:latest
36 ports:
37 - "80:80"
38 depends_on:
39 - client
40 - api
41 volumes:
42 - ./nginx:/etc/nginx/conf.d
43 restart: always

Výpis kódu 4.14 Ukážka z docker-compose.yml
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Testovanie

V tejto kapitole najprv poṕı̌sem použité metódy testovania aplikácie a následne sa budem venovat’
špecificky použ́ıvatel’skému testovaniu. Bude zostavený testovaćı scenár, ktorý následne využijem
na testovanie s potenciálnymi použ́ıvatel’mi. Na konci kapitoly zhodnot́ım úspešnost’ testovania
a uvediem vhodné zmeny vyplývajúce z výsledkov testovania, ktoré by súčasnú implementáciu
zlepšili.

5.1 Manuálne testovanie
Manuálne testovanie je možné rozdelit’ do troch hlavných kategóríı:

White box testovanie, pri ktorom má tester znalosti o štruktúre a kóde aplikácie.

Black box testovanie, pri ktorom tester nepozná štruktúru ani kód aplikácie.

Gray box testovanie, ktoré je kombináciou white box a black box kategóríı, čo znamená,
že tester má čiastočnú znalost’ o kóde aplikácie [61].

Počas vývoja aplikácie som vykonával testy typu white box. Okrem týchto existujú aj rôzne
druhy manuálnych funkčných testov. Po uvedeńı aplikácie do prevádzky sa zvyčajne realizujú
smoke testy, ktoré overujú základné funkcionality aplikácie. Na tieto môžu nadväzovat’ regresné
testy alebo testy použitel’nosti. Najkomplexneǰsou formou testovania v rámci vývojového t́ımu sú
systémové testy, ktoré hodnotia fungovanie celého systému z hl’adiska funkčných aj nefunkčných
požiadaviek. Po ukončeńı systémových testov prichádzajú na rad akceptačné testy vykonávané
zo strany zákazńıka, ktoré potvrdzujú splnenie očakávaných funkcíı a kvality [62].

5.2 Systémove testovanie
Počas celého procesu implementácie aplikácie prebiehalo systémové testovanie po dokončeńı
každej novej funkcionality.

Systémové testovanie, známe tiež ako testovanie na úrovni systému alebo systémovo-integračné
testovanie systému, je proces, v ktorom t́ım pre zabezpečenie kvality (QA) hodnot́ı, ako rôzne
komponenty aplikácie spolupracujú v plne integrovanom systéme. Tento typ testovania, ktorý
patŕı do kategórie black box testov, sa zameriava na funkčnost’ aplikácie namiesto vnútornej
štruktúry systému, ktorú skúma white box testovanie. Systémové testy sú nevyhnutné pre
prepojené systémy, pretože chyby v systéme môžu spôsobit’ vážne problémy pre použ́ıvatel’ov.

52
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Počas systémového testovania sa zist’uje, či fungovanie aplikácie zodpovedá najdôležiteǰśım
požiadavkám a použ́ıvatel’ským scenárom aplikácie. Hlavnými výhodami systémového testovania
sú zlepšenie kvality produktu, zńıženie chýb, úspora nákladov, zvýšená bezpečnost’ a spokojnost’
zákazńıkov. Okrem toho systémové testy pomáhajú identifikovat’ problémy s kódom počas vývoja
softvéru, čo ul’ahčuje modifikácie a zvyšuje výkonnost’ softvéru.

Počas testovania boli v aplikácii odhalené chyby či neočakávané správanie aplikácie vo všetkých
jej častiach. Takto nájdené nedostatky boli opravené, pŕıpadne boli pridané do zoznamu po-
trebných úprav a budú opravené v budúcich verziách aplikácie.

5.3 Použ́ıvatel’ské testovanie
Proces testovania použitel’nosti môžeme rozčlenit’ do troch hlavných kategóríı na základe jeho
charakterist́ık. Prvou je moderované testovanie, pri ktorom výskumńık osobne sprevádza res-
pondenta počas testu, poskytuje mu potrebné informácie, odpovedá a zároveň kladie otázky
respondentovi. V pŕıpade nemoderovaného testu sa test uskutočňuje bez priamej pŕıtomnosti a
dohl’adu výskumńıka.

Ďalej možno delit’ testovania podl’a toho aké informácie z nich źıskavame. Pri takomto deleńı
existujú tri základné druhy. Explorat́ıvne testovanie sa zameriava na generovanie nápadov, pričom
účastńıci diskutujú a vyjadrujú svoje pohl’ady na rôzne koncepty a návrhy. Hodnotiace testovanie
overuje, ako sú použ́ıvatelia s produktom spokojńı a či sú schopńı ho efekt́ıvne použ́ıvat’. Kom-
parat́ıvne testovanie má za úlohu zistit’ preferencie použ́ıvatel’ov medzi dvoma alternat́ıvnymi
riešeniami rovnakého problému, vrátane porovnávania produktov alebo služieb s konkurenciou.

Čo sa týka spôsobu uskutočnenia testov, rozlǐsujeme medzi osobným a online testovańım.
Osobné testy poskytujú hlbš́ı vhl’ad do reakcíı respondenta, vrátane neverbálnej komunikácie,
ale ich organizácia je náročneǰsia v porovnańı s online testami [63].

Použ́ıvatel’ské testovanie, ktoré prebehlo bolo moderované, hodnotiace a osobné.

5.3.1 Testovacie scenáre
Na základe pŕıpadov použitia vytvorených v kapitole návrhu 3.1.2 som vytvoril scenár, podl’a
ktorého by mal už́ıvatel’ počas testovania prechádzat’ aplikáciou. Tieto pŕıpady použitia, ktoré
boli vytvorené z funkčných požiadaviek, dostatočne napodobňujú reálne očakávané správanie
už́ıvatel’ov v aplikácii a sú teda ideálnou predlohou pre tvorbu testovacieho scenára.

1. Otvorte si aplikáciu na úvodnej stránke.

2. Prihláste sa s nasledujúcimi údajmi: Už́ıvatel’ské meno: admin Heslo: anketa-admin-123 .

3. Vytvorte novú anketu typu RANK s názvom RankTest.

4. Prejdite do detailu novovytvorenej ankety RankTest, pridajte jej do description tento text:
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. a uložte zmeny.

5. Pridajte ankete aspoň 2 nové obrázky z pripraveného priečinku s obrázkami rýb.

6. Prejdite na obrazovku s editáciou dotazńıku ankety a pridajte novú otázku Obedovali ste už
dnes? s 3 možnost’ami na odpoved’ Áno, Nie a Neviem, potom zrušte predvolenú otázku -
Aké je vaše pohlavie?.

7. Vrát’te sa do detailu ankety RankTest a zmeňte jej stav na ACTIVE.

8. Chod’te do detailu ankety s názvom test a pozrite si jej výsledky.

9. Vrát’te sa do detailu ankety test a stiahnite si výsledky vo formáte CSV.
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10. Chod’te do detailu ankety s názvom RankTest, skoṕırujte URL odkaz, ktorý sa bude š́ırit’
medzi už́ıvatel’ov, ktorý budú hodnotit’ anketu a pristúpte naňho. Následne vyplňte celú
anketu.

11. Chod’te do detailu predpripravenej ankety s názvom DuelTest, skoṕırujte URL odkaz, ktorý
sa bude š́ırit’ medzi už́ıvatel’ov, ktorý budú hodnotit’ anketu a pristúpte naňho. Následne
vyplňte celú anketu.

12. Chod’te do detailu predpripravenej ankety s názvom ScoreTest, skoṕırujte URL odkaz, ktorý
sa bude š́ırit’ medzi už́ıvatel’ov, ktorý budú hodnotit’ anketu a pristúpte naňho. Následne
vyplňte celú anketu.

13. Odhláste sa.

5.3.2 Priebeh použ́ıvatel’ského testovania
Na úvod testu bol respondentom objasnený fakt, že budú testovat’ prototyp aplikácie, ktorý je
vyv́ıjaný pre FAPPZ ČZU. Ich hlavnou úlohou je preskúmat’ ako použitel’ná je táto aplikácia.
Bolo im taktiež povedané, že pre optimálne výsledky by mali vysvetl’ovat’ svoje myšlienky a
uvádzat’ dôvody, prečo s aplikáciou interagujú tak, ako interagujú.

Taktiež boli všetci účastńıci zoznámeńı s ciel’mi testovania a boli im poskytnuté základné
informácie o funkcionalitách aplikácie. Na zabezpečenie kvality a objektivity výsledkov bolo
vybraných 5 účastńıkov tak, aby reprezentovali rôznorodé skupiny potenciálnych už́ıvatel’ov ap-
likácie z hl’adiska veku, pohlavia a skúsenost́ı s podobnými systémami.

Testovanie prebiehalo v kontrolovanom prostred́ı, na notebooku Lenovo ThinkPad E 15 Gen
4 s procesorom AMD Ryzen 7 5825U a operačným systémom Windows 10 Pro. Tento pŕıstup
umožnil detailné sledovanie interakcíı už́ıvatel’ov s neznámou aplikáciou na neznámom zariadeńı,
vrátane času potrebného na dokončenie jednotlivých úloh, častosti výskytu chýb a efekt́ıvnosti
navigácie v aplikácii. Počas testovania boli zaznamenávané všetky akcie, rozhodnutia a pripo-
mienky od účastńıkov, ako aj ich neverbálna komunikácia, ktorá poskytovala d’aľsie užitočné
informácie o ich použ́ıvatel’skej skúsenosti.

Po dokončeńı testovania scenára nasledovalo stručné interview s účastńıkmi, počas ktorého
mali možnost’ vyjadrit’ svoje dojmy, pripomienky a návrhy na zlepšenie. Tieto rozhovory boli
kl’́učové pre źıskanie hlbšieho porozumenia už́ıvatel’ských postojov a predstáv o tom, čo aplikácia
ponúka a ako sa s ňou pracuje. Výsledky testovania a rozhovorov boli podrobne analyzované s
ciel’om identifikovat’ vzory v už́ıvatel’skom správańı a oblasti, kde je potrebné systém modifiko-
vat’ alebo vylepšit’. Okrem toho boli požiadańı, aby hodnotili svoju skúsenost’ s aplikáciou na
stupnici od 1 do 5, kde 1 predstavuje významné t’ažkosti pri použ́ıvańı a 5 znač́ı úplne hladký a
bezproblémový priebeh. Štyrikrát bola udelená známka 4 a raz 5.

V priebehu testovania každý účastńık predložil rôzne pripomienky a návrhy na zlepšenie,
ktoré svedčili o dôkladnom prevereńı aplikácie. Medzi často spomı́nané drobné úpravy patrili
napŕıklad technické detaily z hl’adiska už́ıvatel’ského rozhrania, ako nedostatočný padding alebo
nedostatočná doba zobrazenia chybových hláseńı, ktoré upozorňovali najmä účastńıci s prog-
ramátorským pozad́ım. Tieto pripomienky, hoci sa môžu zdat’ ako malé detaily, majú významný
vplyv na celkovú už́ıvatel’skú spokojnost’ a efektivitu práce s aplikáciou.

Okrem týchto individuálnych návrhov sa objavili aj kritické pripomienky, ktoré boli spoločné
pre väčšinu testujúcich. Medzi najvýznamneǰsie patrili problémy s aktualizáciou v sekcii de-
tailu ankety, kde súčasné rozloženie sekcíı pre aktualizáciu poĺı ankety a pridávanie fotografiı
spôsobovalo zmätok. Testujúci poukázali na to, že tlačidlá na aktualizáciu sa nachádzali v obi-
dvoch sekciách, čo nebolo intuit́ıvne a mohlo viest’ k chybám pri manipulácii s obsahom.

Ďaľsou často spomı́nanou komplikáciou bola nemožnost’ odstránit’ už pridané fotografie v
ankete, čo znemožňovalo efekt́ıvnu správu obsahu. Táto pripomienka poukazuje na potrebu pri-
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dat’ funkčnost’, ktorá by už́ıvatel’om umožnila lepšie upravovat’ obsah bez potreby zakladat’ novú
anketu.

5.4 Zhrnutie
Ako sa ukázalo, testovanie poskytlo neocenitel’nú spätnú väzbu, ktorá vstúpila do finálneho
dizajnu a funkcionality produktu. Prebehlo niekol’ko druhov testov, z ktorých každý prispel k
lepšiemu porozumeniu aplikácie z rôznych perspekt́ıv.

Manuálne testovanie odhalilo dôležité technické aspekty, ktoré si vyžadovali pozornost’ a d’aľsie
zlepšenie. Tieto testy pomohli zabezpečit’, že aplikácia sṕlňa všetky technické požiadavky a že
je bezpečná. Systémové testovanie potvrdilo integritu a interoperabilitu rôznych komponentov
aplikácie, č́ım zabezpečilo ich správnu funkcionalitu ako súčast’ celého systému.

Najviac však do procesu vývoja zasiahlo použ́ıvatel’ské testovanie. Tento pŕıstup umožnil
priamu spätnú väzbu od koncových použ́ıvatel’ov, čo je neocenitel’né pre optimalizáciu už́ıva-
tel’ského rozhrania a celkovej použitel’nosti. Prostredńıctvom realizovaného testovacieho scenára,
ktorý simuloval reálne použitie aplikácie, bolo možné zaznamenat’ a analyzovat’ reálne správanie
a reakcie použ́ıvatel’ov. Kl’́učové zistenia z tohto testovania poukázali na potrebu d’aľśıch úprav,
najmä v oblasti už́ıvatel’ského rozhrania, kde boli identifikované určité neintuit́ıvne prvky.

Kritické pripomienky a návrhy na zlepšenie odhalené počas testovania sú neocenitel’ným
pŕınosom pre d’aľśı vývoj aplikácie. Testovanie poukázalo na to, že aj napriek úspešnému zvládnu-
tiu mnohých výziev ostáva priestor na zlepšenie. Budúce verzie aplikácie budú musiet’ kontinuálne
reflektovat’ na zmeny v požiadavkách použ́ıvatel’ov. Táto kapitola potvrdzuje, že testovanie je
neoddelitel’nou súčast’ou vývojového cyklu, ktorá zabezpečuje, že konečný produkt nielenže sṕlňa
očakávania svojich použ́ıvatel’ov, ale je aj funkčný a bezpečný.
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Záver

Ciel’om tejto diplomovej práce bolo analyzovat’ a identifikovat’ požiadavky na softvérovú aplikáciu
určenú na vytváranie a správu online ankiet, a na základe týchto požiadaviek zhodnotit’ existujúce
riešenia. V pŕıpade, že by dostupné riešenia nevyhovovali požiadavkám, úlohou bolo navrhnút’,
implementovat’, otestovat’ a zdokumentovat’ novú aplikáciu pripravenú na nasadenie.

Prvá kapitola sa venovala analýze funkčných a nefunkčných požiadaviek, ktoré vyplynuli z
diskusíı so zadávatel’om - Katedrou zoologie a rybářstv́ı na Fakultě agrobiologie, potravinových a
př́ırodńıch zdroj̊u České zemědělské univerzity v Praze. Táto kapitola tiež obsahovala hodnotenie
existujúcich aplikácíı, ktoré boli však všetky zhodnotené ako nedostatočné pre špecifické potreby
zadávatel’a.

Druhá kapitola sa zaoberala návrhom aplikácie, ktorý bol rozdelený do troch základných čast́ı.
Boli tu diskutované technológie použité v jednotlivých častiach aplikácie. V sekcii týkajúcej sa
serverovej časti bol detailne predstavený doménový model s dokumentáciou vzt’ahov medzi enti-
tami a návrhom REST API. Čast’ venovaná klientskej časti sa sústredila na návrh už́ıvatel’ského
rozhrania, správu stavu, komunikáciu so serverom a smerovanie. V sekcii o štatistickej analýze
bola predstavená analýza použitých štatistických metód a zdôvodnenie ich výberu.

Kapitola o implementácii popisovala techniky a procesy použité pri tvorbe serverovej vrstvy,
grafického dizajnu a štatistických metód aplikácie. Obsahovala tiež pŕıpravu dokumentácie a
už́ıvatel’skej pŕıručky a záverečné kroky pripravujúce systém na nasadenie do produkčného pro-
stredia.

Poslednou kapitolou práce bolo testovanie, kde boli zhrnuté použité postupy testovania a
následne som zameral na použ́ıvatel’ské testovanie s potencionálnymi použ́ıvatel’mi. Počas testo-
vania boli opravené mnohé chyby a taktiež vznikli nápady na vylepšenie, z ktorých mnohé budú
v budúcnosti implementované.

Výsledkom je funkčný prototyp aplikácie na tvorbu a správu online ankiet pozostávajúcich z
rôznych typov hodnoteńı obrázkov a možnost’ou spravovat’ priložený dotazńık. V práci ale budem
pokračovat’, ked’že ešte vid́ım priestor na zlepšenie. Práca na projekte bola pre mňa pŕınosná a
poskytla mi množstvo cenných skúsenost́ı. Dúfam, že finálny produkt bude pre FAPPZ ČZU
užitočným nástrojom a že už́ıvatelia ocenia jeho kvality.
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Doménový model
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Obr. A.1 Doménový model ent́ıt v serverovej časti



Dodatok B

API endpointy

Tabul’ka B.1 Špecifikácia API serverovej časti

URI Metóda Popis
/api/v1/login POST Vráti platný access token na 7 dńı
/api/v1/logout POST Zneplatńı access token
/api/v1/polls GET Vráti všetky ankety
/api/v1/polls/{pollId} GET Vráti anketu s daným identifikátorom
/api/v1/polls POST Vytvoŕı novú anketu
/api/v1/polls/{pollId} PUT Uprav́ı existujúcu anketu
/api/v1/polls/{pollId} DELETE Odstráni existujúcu anketu
/api/v1/polls/{pollId}/open POST Zmeńı stav ankety na ACTIVE
/api/v1/polls/{pollId}/close POST Zmeńı stav ankety na CLOSED
/api/v1/polls/{pollId}/results GET Vráti výsledky ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos GET Vráti všetky obrázky ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos/{photoId} GET Vráti dáta obrázku ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos POST Pridá nový obrázok k danej ankete
/api/v1/polls/{pollId}/questions GET Vráti všetky otázky ankety
/api/v1/polls/{pollId}/questions/{questionId} DELETE Odstráni otázku z ankety
/api/v1/polls/{pollId}/questions POST Pridá novú otázku k danej ankete
/api/v1/polls/{pollId}/ratings GET Vráti všetky hodnotenia ankety
/api/v1/polls/{pollId}/photos/{photoId}/ratings POST Pridá hodnotenie obrázku v ankete
/api/v1/polls/{pollId}/metadata POST Pridá odpovede na dotazńık ankety
/api/v1/polls/{pollId}/ratings/export GET Export hodnoteńı vo formáte CSV

Tabul’ka B.2 Špecifikácia API časti štatistickej analýzy

URI Metóda Popis
/api/v1/calculate-statistics POST Sprav́ı štatistickú analýzu nad dátami ankety

59



Dodatok C

Použ́ıvatel’ská pŕıručka

Vytvorenie ankety Anketa sa vytvorá na domovskej stránke po prihláseńı. Pri vytvárańı an-
kety je potrebné nastavit’ meno, typ a rozsah hodnoteńı. Meno muśı byt’ unikátne. Rozsah
hodnoteńı sa nemuśı nastavit’ pre typ ankety RANK, ked’že tam sa rozsah hodnoteńı odv́ıja
od počtu obrázkov v danej ankete. Každa vytvorená anketa má prázdny popis a 2 predvolené
otázky v dotazńıku: Aký je váš vek? Aké je vaše pohlavie?

Typy ankety Aplikácia podporuje 3 typy ankety: DUEL, RANK a SCORE.
DUEL - tento typ ukazuje už́ıvatel’ovi náhodné dvojice obrázkov v danej ankete. Už́ıvatel’
následne kliká na obrázok, ktorý sa mu páči viac až kým neprejde všetky obrázky. Na spustenie
ankety typu DUEL muśı daná anketa obsahovat’ párny počet obrázkov. Kliknutie na obrázok
a zvolenie obrázku spôsob́ı, že si systém ulož́ı pre zvolený obrázok maximálne hodnotenie v
rozsahu definovanom pri vytvárańı ankety a pre minimálne možné hodnotenie pre nezvolený
obrázok.
RANK - tento typ ankety zobraźı už́ıvatel’om všetky obrázky v náhodnom porad́ı. Už́ıvatel’má
následne za úlohu obrázky zoradit’ podl’a svojich preferencíı a po odoslańı výsledkov dostanú
obrázky hodnotenia od maximálneho (ktoré sa rovná celkovému počtu obrázkov v ankete)
pre prvý obrázok až po minimálne možné hodnotenie pre posledný obrázok.
SCORE - v tomto type ankety si už́ıvatel’ zaradom prechádza všetky obrázky a hodnot́ı ich
na stupnici definovanej pri vytvárańı ankety.

Správa ankety Po otvoreńı detailu ankety je možné danú anketu spravovat’. V detaile ankety
sú v závislosti od stavu a typu ankety pŕıstupné rôzne akcie. Okrem toho je možné v detaile
ankety pridávat’ obrázky a tiež kontrolovat’, ktoré obrázky už boli k danej ankete pridané.
Okrem toho je vidiet’ všetky detaily ankety - názov, popis, rozsah hodnoteńı, typ a stav.
Názov - názov ankety muśı byt’ unikátny.
Popis ankety - text, ktorý sa zobraźı všetkým už́ıvatel’om, ktoŕı sa pokusia o vyplnenie. Ideálny
na pridanie inštrukcíı alebo kontextu k ankete.
Rozsah hodnoteńı - pri typoch DUEL a SCORE určuje rozsah hodnoteńı, ktoré môžu byt’
dané obrázkom a má tak vel’ký vplyv na konečné výsledky.

Stavy ankety Anketa je v jednom z 3 stavov: PREPARING, ACTIVE a CLOSED.
PREPARING - po založeńı je anketa vždy v stave PREPARING. V tomto stave je možné
anketu editovat’ - konkrétne atribúty meno, popis a rozsah hodnoteńı. Okrem toho je v tomto
stave možné pridávat’ obrázky a spravovat’ dotazńık.
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ACTIVE - po prechode z PREPARING je anketa ACTIVE a v tomto stave je možné posielat’
už́ıvatel’om odkaz, na ktorom môžu danú anketu ohodnotit’.
CLOSED - po prechode z ACTIVE je anketa CLOSED a v tomto stave je možné si pozriet’
výsledky alebo si stiahnut’ všetky dáta źıskané počas behu ankety.

Dotazńıky Každá anketa má pri sebe priložený dotazńık, ktoré má 2 predvolené otázky: Aký
je váš vek? Aké je vaše pohlavie?. V stave PREPARING je možné tento dotazńık spravovat’
čiže pridávat’ a odstraňovat’ otázky.

Typy otázok Otázky sú jedným z 2 typov: ordinárne a nominálne. Pri nominálnych otázkach si
už́ıvatel’ vyberá jednu z pripravených odpoved́ı zatial’ čo pri ordinárnych sa odpovedá č́ıslom.

Vyplnenie ankety Na vyplnenie ankety je potrebné aby bola v stave ACTIVE. Následne je
potrebné stlačit’ na tlačidlo Copy Link ktore skoṕıruje link, na ktorý budú môct’ bežný
použ́ıvatelia pristupovat’ a odpovedat’ na anketu. Každá anketa záčina obrazovkou s inštrukciami,
kde sú pripravené pokyny v závislosti na type ankety. Okrem toho sa tam zobraźı celý obsah
atribútu description danej ankety, ktorý slúži na dodanie d’aľśıch pokynov alebo na objasnenie
kontextu.
Nasleduje vyplnenie priloženého dotazńıka a hodnotenie obrázkov v závislosti od typu ankety.
Na záver sa už́ıvatel’om zobraźı d’akovná stránka kde im je pod’akované za vynaložený čas a
úsilie.

Výsledky ankety K výsledkom ankety je možné sa dostat’ z detailu ankety iba ked’ je v stave
CLOSED. Aplikácia automaticky poč́ıta priemerné hodnotenia obrázkov, priemerné odpo-
ved’e na otázky v dotazńıku a korelačné štatistiky ch́ı-kvadrát test nezávislosti, Kendall tau a
Cramerove V. Okrem týchto výsledkov je možné si stiahnut’ z detailu CLOSED ankety všetky
zozbierané dáta vo formáte CSV a využit’ ich na d’aľsiu štatistickú analýzu.
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Dostupné z : https://lawsofux.com/law-of-proximity/.

42. What is wireframing? [online]. [cit. 2024-04-25]. Dostupné z : https://www.figma.com/
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user/whatisnumpy.html.

51. NumPy [online]. [cit. 2024-04-15]. Dostupné z : https : / / www . nvidia . com / en - us /
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[cit. 2024-04-25]. Dostupné z : https://learnpython.com/blog/python-requirements-
file/.

59. HEARN, Edward. Ordinal Data vs. Nominal Data: What’s the Difference? [online]. 2023.
[cit. 2024-04-25]. Dostupné z : https://builtin.com/articles/ordinal-data.

60. AFREEN, Sana. What Is a Dockerfile: Everything You Need to Know [online]. 2023. [cit.
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