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Abstrakt

V tejto praci sa zaoberam vytvorenim webovej aplikdcie pre potreby Katedry zoologie a rybarstvi
na Fakulté agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroju Ceské zeméd@lské univerzity v Praze.
Aplikicia bude sluzif na tvorbu a spravu online ankiet, ktoré budd pozostavat z obrazkov a
dotaznikov.

V ramci tejto prace analyzujem poZiadavky na dant aplikiciu a podla tychto poZiadaviek ju
nasledne navrhnem, implementujem a zdokumentujem. Implementovani aplikdciu nakoniec aj
otestujem s redlnymi uzivatelmi.

Podporovanych bude viacero sposobov, ktorymi budi méct uzivatelia subjektivne hodnotit
obrazky a dotaznik bude tiez podporovat rdzne typy otdzok. Data ziskané hodnotenim uzivatelov
budit nasledne Statisticky analyzované modulom aplikicie, pricom sa bude doéraz klast najmi
na vySetrenie koreldcie medzi odpovedami na otdzky dotaznika a subjektivnymi hodnoteniami
obrazkov.

Klti¢ové slova ankety, webova aplikdcia, 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

Uvod

Pri vybere témy pre moju diplomovt pracu som bol motivovany snahou vyvinat $pecializovany
néstroj, ktory by mohol byt skuto¢ne nasadeny a riesil by niekoho konkrétne potreby a poZiadavky.
Pri hladani nie¢oho, éo by spiﬁalo moje oc¢akdvania som narazil na velmi zaujimavi tému.
Konkrétne ide o vytvorenie aplikicie na spravu a tvorbu online dotaznikov pre potreby Ka-
tedry zoologie a rybarstvi na Fakulté agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské
zeméd@lské univerzity v Praze (FAPPZ CZU). Takéto dotazniky maji primérne slazif na hod-
notenie obrdzkov, na zdklade vopred uréenej §kaly, ¢im sa umozni efektivne zhromazdovanie a
vyhodnocovanie preferencii respondentov.

Aktuélne dostupné rieSenia v oblasti online dotaznikov si ¢asto vSeobecné a neprispdsobené
potrebam Katedry zoologie a rybafstvi, ktord potrebuje ziskavat a analyzovat data $pecifickym
sposobom, ktory sa éasto meni. Preto je cielom tejto prace nielen vytvorenie funkéného a
uzivatelsky privetivého nastroja, ale aj jeho flexibilita a prispdsobitelnost pre rézne typy dat
a scendrov pouzitia, napriklad hodnotenie inym spésobom alebo inych objektov.

Praca bude zahfiat viaceré kltiéové fazy: od poéiatoénej analyzy poziadaviek, cez reSers
existujucich rieseni, az po navrh a implementiciu webovej aplikicie. Doraz bude kladeny na
intuitivne pouzivatelské rozhranie, vypovednt pripraven statistickt analyzu a moznost vyuZitia
dat ziskanych od uzivatelov aj inym ako predpripravenym spoésobom.

Nésledne bude vyvinutd implementécia zdokumentovana, aby bola Iahko pouzitelnd Iud'mi,
ktori nemaju technické vzdelanie a nevedia o existencii tejto diplomovej prace, v ktorej bude ap-
likécia popisana. f)alej bude aplikicia pripravens na nasadenie a otestovana redlnymi uzivatelmi.

V ramci webovej aplikdcie sa planuje pouzitie modernych technolégii pre klientski a serverovi
¢ast, pricom samotné hodnotenie a spracovanie dat méze prebiehat bud priamo v aplikécii, alebo
v externych ndstrojoch ako R alebo Python, podla vystupu z analyzy. UZivatelské testovanie
modelového scendra s obrdzkami ryb poskytne cenné data, ktoré pomédzu pri d’alSom ladeni
aplikacie a jej priprave na SirSie nasadenie a pouzitie.



Kapitola 2

Analyza

Aplikacia musi splnit uréité kritérid a Standardy, aby bola vhodn4 pre koneénych pouzivatelov.
Je tiez dolezité presktimat, ¢i uz pre dany tcel neexistuje iné rieSenie, ktoré by vyhovovalo
tymto poziadavkdam, aby sa zamedzilo zbytotnému vyvoju softvéru, ktory neposkytuje jedinecné
funkcie.

V tejto kapitole st definované $pecifikicie pre systém, ktory je predmetom vyvoja. Podla
tychto Specifikacii st potom hodnotené rozne existujice riesenia.

2.1 Poziadavky

Vo vieobecnosti mézeme poziadavky definovat ako pisomné deklaracie, ktoré uréuji:
m schopnosti potrebné na vyrieSenie problému alebo dosiahnutie ciela,

m podmienky doddvaného systému, sluzby, produktu alebo procesu,

= obmedzenia systému, sluzby, produktu alebo procesu ﬁ]

V rédmci softvérového inzinierstva tieto poziadavky oznacuji Specifikované atributy, ktoré
by mal vyvijany softvér obsahovat. Tieto poziadavky modZzeme klasifikovat na zdklade roznych
kritérii, pricom kli¢ové je ich zameranie. Funkéné poziadavky popisuju funkcie, ktoré by mal
softvér poskytovat, kym nefunkéné poziadavky sa orientuji na ostatné charakteristiky alebo
restrikcie typické pre softvérové projekty, ako st napriklad pouzitelnost, bezpeénost éi efektivita.

Po konzultacidch s koncovymi uZivatelmi aplikdcie bol zostaveny prehlad funkénych a ne-
funkénych poziadaviek. Detaily tychto poziadaviek si uvedené nizsie a zahfnaji nazov, popis,
prioritu a komplexnost implementécie. Priorita bola stanovena na zéklade nevyhnutnosti da-
nej funkcionality pre zdkladnt operativu systému, zatial ¢o komplexnost bola odhadnuta podla
skiisenosti s rieSenim podobnych tloh v minulosti.

2.1.1 Funkc¢né poziadavky
1. FR1: Vytvaranie ankiet

Popis: Aplikicia bude umoziiovat vytvaranie novych ankiet s rozdielnymi parametrami.
Priorita: Vysokd

Zlozitost: Stredna

2. FR2: Rozne typy ankiet



Poziadavky

Popis: Prvotnd aplikdcia bude podporovat 3 typy ankiet. Hodnotenie jednotlivych obrazkov
znamkou, vyber subjektivne lepsieho obrazku z dvojice a zoradenie skupiny obrazkov.

Priorita: Vysokd
Zlozitost: Vysoka

3. FR3: Sprava ankety

Popis: Vytvorenu anketu bude mo?no spravovat - upravovat jej popis, nazov alebo menit
jej stav (otvorenie ankety alebo zatvorenie).

Priorita: Stredna

Zlozitost: Stredna
4. FR4: Sprava dotaznikov

Popis: Ku kazdej ankete bude mozné pridat dotaznik s otdzkami, na ktoré buda uzivatelia
pred vyplnenim ankety odpovedat. Po uzavreti ankety prebehne Statistickd analyza vztahov
medzi odpovedami na tieto otdzky a hodnotenim obrazkov.

Priorita: Vysoka
Zlozitost: Vysokd

5. FR5: Hodnotenie obrazkov

Popis: Koncovi uzivatelia budi mat moznost subjektivne hodnotit obrazky jednym z troch
spodsobov.

Priorita: Vysoka

Zlozitost: Strednd

6. FR6: Statisticka analyza vysledkov

Popis: Po uzatvoreni ankety bude mozné si pozriet jej vysledky. Vysledkom ankety je statis-
tick4 analyza hodnoteni od uzivatelov, najmi vztahy hodnoteni s odpoved ami na priloZeny
dotaznik.

Priorita: Vysoké
Zlozitost: Vysoka

7. FRT7: Autentifikicia a verejna pristupnost aplikacie

Popis: Aplikdcia md maf ¢ast, kde je potrebné aby bol uzivatel autentifikovany (napriklad
pri vytvdran{ ankiet, ich sprave alebo pozerani vysledkov) a ¢ast kde autentifikicia nie je
potrebnd (pri odpovedani na dotaznik alebo pri hodnoteni obrazkov).

Priorita: Stredna
Zlozitost: Stredna
8. FRS8: Zber metadat od uZivatelov
Popis: Predtym ako pristtipia uzivatelia k hodnoteni ankety, budi musiet vyplnit dotaznik.
Jeho vysledky budi neskor vyuzité k statistickej analyze.
Priorita: Vysoka
Zlozitost: Stredna
9. FR9: Export dat aplikacie
Popis: Vsetky data ziskané od uzivatelov cez anketu, musi byt mozné exportovat do nejakého
rozumného formétu (JSON alebo CSV).

Priorita: Stredné
Zlozitost: Stredna



Analyza existujicich rieseni

2.1.2 Nefunkcné poziadavky
1. NFR1: Rozsiritelnost

Popis: Prvotnd verzia aplikicie bude lahko rozsiriteln. Kéd bude pripraveny na mozné
pridanie alternativnych sposobov Statistickej analyzy ziskanych dat.

Priorita: Stredna
Zlozitost: Nizka

2. NFR2: Jednoduchost nasadenia

Popis: Celt aplikdciu bude mozné nasadit velmi jednoducho pomocou Docker kontajnera.
Priorita: Stredna
Zlozitost: Nizka

2.2 Analyza existujtcich rieseni

Existuju rozmanité systémy na tvorbu online ankiet, od malych open-source rieSeni po rozsiahle
komeréné platformy poskytované ako SaaS (,softvér ako sluzba“). V tejto sekcif sa nachddza popis
niektorych z nich a ich zhodnotenie podla funkénych a nefunkénych poziadaviek definovanych v
predoslej casti.

2.2.1 PollUnit

PollUnit je velk4 komerénd platforma na tvorbu rozmanitych ankiet. Jej najviésou vyhodou je,
ze ma dostupnu vsetku funkcionalitu spojent so spravou a typmi ankiet. Tiito funkcionalitu je
navyse aj mozné kombinovat. Nevyhodou aplikicie je absencia API na exportovanie vysledkov a
ich ndslednt tatisticki analyzu. Okrem toho by bolo nutné pouZivat plateni verziu.

2.2.2 Poll Maker

Poll Maker je online néastroj na vytvaranie ankiet a hlasovani, ktory umoznuje pouZivatelom
rychlo a jednoducho zistovat nazory svojej cielovej skupiny. Tento ndstroj je oblibeny vd'aka
svojej flexibilite a Sirokému spektru funkecii, ktoré umoziiuju prispésobit ankety presne podla
potrieb pouzivatela. Poll Maker je neplatens aplikacia aviak chybaji v nej délezité funkcionality
ako sprava dotaznikov a export vysledkov.

2.2.3 SwurveyLegend

SurveyLegend je nédstroj na tvorbu prieskumov, ktory umoziuje jednoduché a intuitivne dizaj-
novanie, distribtciu a analyzu online prieskumov. Tento nastroj je vhodny pre organizicie a
jednotlivcov, ktori potrebuji zbieraf dita a ndzory od roznych respondentov efektivne a este-
ticky prifazlivym spoésobom. Nevyhodou je opit absencia API na export vysledkov a nutnost
uzivania platenej verzie.

2.2.4 LimeSurvey

LimeSurvey je vykonny a open source nastroj na vytvaranie online prieskumov, ktory sa vy-
znacuje Sirokym rozsahom funkcii a moznosti prispésobenia. Je idedlny pre akademické institticie,
organizacie a jednotlivcov, ktori potrebuji zberat a analyzovat data efektivne. Aplikdcia slubuje
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API na export vysledkov az v dalsich verzidch, vd'aka ¢omu by bola integracia s aplikdciou na
statistickd analyzu jednoduchd. Na druht stranu m4 ale aplikdcia velmi slabti podporu na pracu
s obrdzkami a nepovoluje vietky pozadované typy ankiet. NavySe bezplatnd verzia povoluje len
obmedzeny pocet odpovedi mesacne.

2.2.5 StrawPoll

StrawPoll je webovy nastroj na rychle a jednoduché vytvaranie online ankiet a hlasovani. U-
moziiuje uzivatelom vytvorit anketu v niekolkych jednoduchych krokoch a ihned zdielat odkaz s
uéastnikmi. M4 prehladnt dokumentdciu API, vdaka ktorej by bola integricia velmi jednoducha.
Dals{m velkym plusom je, Ze aplikdcia je skutoéne zadarmo. Po prekroéeni limitu verzie zadarmo
zaénl uzivatelom vyskakovat reklamy namiesto toho aby im bol zakdzany pristup. StrawPoll
je avsak nedostatocny v oblasti poziadaviek na obrazkové ankety. Z troch pozadovanych typov
podporuje len jeden a neméa dostatoénit podporu dotaznikov.

2.2.6 Zhrnutie

Vysledky analyzy st zhrnuté v tabulke @, pricom pre kazdé riesenie je uvedeny jeho nézov a
informécie o tom, & toto rieSenie pontka prijatelnt verziu zadarmo, ¢ podporuje exportovanie
vysledkov cez API a & spiiia poziadavky na obrazkové ankety a dotazniky.

Vo vysledkoch je mozné vidiet, ze Ziadne existujtce rieSenie nespifla vSetky kritéria. Spomedzi
vietkych spominanych aplikicii len StrawPoll dovoluje export cez API ale za to nepodporuje
obrazkové ankety s prilozenymi dotaznikmi.

Z toho plynie, %e jedinou moznostou je vyvinit vlastné riesenie vo forme webovej aplikacie.

Néazov | Verzia zadarmo | Export cez API | Obrazkové ankety | Dotazniky
PollUnit Nie Nie Ano Ano
Poll Maker Ano Nie Ano Nie
Survey Legend Nie Nie Ano Ano
LimeSurvey Nie Nie Nie Ano
StrawPoll Ano Ano Nie Nie

B Tabufka 2.1 Porovnanie existujtcich riesen{

(9}



Kapitola 3
Navrh

V tejto kapitole budem navrhovat aplikdciu na spravu a vytvaranie ankiet, tak ako bola defino-
vana v analyze. Najprv sa zameriam na tvorbu pripadov pouzitia, ktoré ilustruji, ako systém splni
funkéné poziadavky diskutované v predchadzajicej kapitole, a identifikdciu aktérov. Néasledne
prejdem 3 casti aplikécie a pre kazdu predstavim technolégie vybrané pre implementaciu systému
a potom sa vyjadrim k ¢astiam, ktoré mi prigli bud’ problematické alebo zaujimavé.

V serverovej ¢asti kapitoly sa stistredim na doménovy model, ktory bude obsahovat podrobny
popis hlavnych entit systému a ich vzajomnych vztahov. Okrem toho sa budem zaoberaf nidvrhom
REST API, vratane detailného opisu klti¢ovych endpointov, ktoré server poskytne na interakciu
s klientskou ¢astou.

Klientska ¢ast je zamerand na navrh uzivatelského rozhrania a zahfiia spravu stavu aplikacie,
ako aj premyslenie komunikaénych stratégif so serverom a smerovania v rdmci aplikacie. Této Cast
sa zaobera tvorbou intuitivneho rozhrania, ktoré bude sltzif na efektivnu interakciu s uzivatelom
a na zobrazenie vysledkov a funkcii poskytovanych serverovou éastou.

V ¢&asti zameranej na Statistickt analjzu sa budem venovat detailnému rozboru Statistickych
met6d, ktoré som pouzil na analyzu dat ziskanych z ankiet a taktieZ vysvetlim prec¢o tato cast
existuje nezdvisle od serverovej ¢asti. Tento pristup umozni hlbsie porozumenie vztahov a ten-
dencif medzi odpoved’ami na dotaznik a hodnoteniami obrazkov.

3.1 Pripady pouzitia

Pripad pouzitia predstavuje sériu jednoduchych krokov, ktoré vykonavaji pouzivatelia, aby do-
siahli svoje ciele pri interakeii s aplikdciou [2]|. Kazdy takyto pripad je detailne popisany vratane
ucastnikov zapojenych do procesu a postupnosti udalosti, ktoré sa odohravaju.

3.1.1 Aktéri

Funkéné poziadavky mozu byt realizované len uréitymi kategériami pouzivatelov. Na zaklade
tychto poziadaviek od zadévatela, sa v aplikdcii poéita s 2 roznymi aktérmi.

= BeZny pouZivatel - Beiny pouzivatel obdrzi odkaz od administratora, na ktory moze
pristipit a odpovedat na anketu.

m Administrator - Administrator sa do aplikidcie musi prihldsif na to aby mal pristup k
$pecifickym funkcionalitdm ako sprdva a vytvaranie ankiet, sprava dotaznikov a prehlad
vysledkov.
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3.1.2

Zoznam pripadov pouzitia

UC1 - Vytvorenie ankety:

= Popis : Administrator moze vytvorit novi anketu.
= Aktér : Administrator
= Tok udalosti :

1. Administrator sa nachddza na tvodnej stranke.

2. Administrator sa prihlasi svojimi tdajmi.

3. Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.
4. Administrator vyplni detaily o novej ankete a klikne na tlac¢idlo pridania ankety.

UC2 - Sprava ankety:

= Popis : Administrdtor moéze upravovat parametre existujticej ankety.

= Aktér : Administritor
= Tok udalosti :

1.

S op Wb

Administrator sa nachddza na ivodnej stranke.

Administrator sa prihlasi svojimi tdajmi.

Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.

Administrator klikne na anketu zo zoznamu.

Presmerovanie na stranku so s detailom ankety.

Ak anketa eSte nebola spustend, moZze administrator menit niektoré jej parametre.

UCS3 - Spustenie/uzavrenie ankety:

= Popis : Administrdtor moéze spustit a uzavriet anketu.
= Aktér : Administrator
= Tok udalosti :

1.

A I

Administrator sa nachadza na tGvodnej stranke.

Administrator sa prihlasi svojimi tdajmi.

Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.

Administrator klikne na anketu zo zoznamu.

Presmerovanie na stranku so s detailom ankety.

V zavislosti na sti¢asnom stave ankety moze administrator anketu otvorit alebo uzavriet.

UC4 - Sprava dotazniku:

= Popis : Administrdtor moze spravovat otazky, na ktoré budu pouzivatelia odpovedat pred
vyplnenim ankety.

= Aktér : Administritor
= Tok udalosti :

1.

A S

Administrator sa nachadza na ivodnej stranke.
Administrator sa prihldsi svojimi idajmi.
Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.
Administrator klikne na anketu zo zoznamu.
Presmerovanie na stranku so s detailom ankety.
Administrator klikne na tlacidlo spravy dotaznika.
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7. Presmerovanie na stranku so spravou dotaznika.
8. Administrator moZe pridavat /odstratiovat otdzky z dotaznika.

UCS5 - Odpovedanie na anketu:

= Popis : Beiny pouzivatel mdze po pristupe do ankety na 1iu odpovedat.

= Aktér : Bezny pouzivatel
= Tok udalosti :

1.

2.
3.
4.

ouzivatel otvori odkaz, ktori sa k nemu nejakym sposobom dostane od administratora.
P tel ot dkaz, kt k ky bom dost d ad trat
Presmerovanie na stranku s dotaznikom.

o vyplneni dotaznika presmerovanie na stranku s anketou.
Po vypl dot k trank ket
Pouzivatel moéze odpovedat na anketu.

UCS6 - Prehlad vysledkov:

= Popis : Administrator si po uzavreni ankety moéze pozriet jej vysledky.
= Aktér : Administrator
= Tok udalosti :

1.

e B Al o

Administrator sa nachadza na ivodnej stranke.
Administrator sa prihlasi svojimi tdajmi.
Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.
Administrator klikne na anketu zo zoznamu.
Presmerovanie na stranku so s detailom ankety.
Administrator klikne na tla¢idlo zobrazit vysledky.
Presmerovanie na stranku s vysledkami ankety.
Administrator si moéze pozriet vysledky ankety.

UCT7 - Odpovedanie na dotaznik:

= Popis : BeZny pouzivatel moze po pristupe do ankety odpovedat na otdzky dotaznika.

= Aktér : Bezny pouzivatel
= Tok udalosti :

1.
2.
3.

Pouzivatel otvori odkaz, ktori sa k nemu nejakym spésobom dostane od administritora.
Presmerovanie na stranku s dotaznikom.

Pouzivatel méze odpovedat na otdzky.

UCS - Stiahnutie dat ziskanych v ankete na d’alsiu analyzu:

= Popis : Administrator si po uzavreni ankety moze stiahnut vSetky ziskané data.
= Aktér : Administrator
= Tok udalosti :

1.

NS RN

Administrator sa nachadza na Gvodnej stranke.
Administrator sa prihldsi svojimi tidajmi.
Presmerovanie na stranku so zoznamom ankiet.
Administrator klikne na anketu zo zoznamu.
Presmerovanie na stranku so s detailom ankety.
Administrator klikne na tlacidlo stiahnut vysledky.
Stiahnutie vysledkov na administratorovo zariadenie.
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B Tabulka 3.1 Pokrytie funkénych poZiadaviek pripadmi pouZitia

FR1 | FR2 | FR3 | FR4 | FR5 | FR6 | F
UC1 v v
UC2 v
UC3 v
UC4 v
UC5 v v
UC6 v
ucCr v
ucCr v

7 | FR8 | FR9

ANENENENIE

\

3.2 Serverova cast

Serverové ¢ast aplikicie je navrhnutd tak, aby efektivne spracovévala a perzistovala vietky data
prijaté z klientskej éasti. KIi¢ovou stc¢astou tohto procesu je vivoj REST API, ktoré umozni ply-
nuli komunikéciu medzi klientskymi zariadeniami a serverom. Okrem toho je nevyhnutné vytvo-
rit dobre struktirovany doménovy model s entitami, ktoré adekvatne reprezentuji ziskané data
a podporuju ich efektivne spravovanie. Zabezpecenie aplikécie tiez zohrava kriticka rolu, pretoze
musime zarudit, Ze citlivé ¢asti systému zostani nedostupné pre neautorizovanych pouzivatelov.

3.2.1 Pouzité technologie

Kotlin
Serverova, ¢ast bola implementovand v programovacom jazyku Kotlin, ktory bol zvoleny z nie-
kolkych dolezitych déovodov. Kotlin, jazyk moderny a navrhnuty tak, aby odstranil niektoré
nevyhody Javy, je ¢oraz popularnejsi medzi vyvojarmi, najmé pre jeho efektivitu a jednodu-
chost kédu. Jazyk Kotlin je plne kompatibilny s Javou, ¢o umoziiuje jednoduché integrovanie
a vyuzivanie existujucich Java kniznic a rdmcov bez potreby prepracovania celého projektu
[3].
Kotlin zjednodusuje syntax jazyka a znizuje mnozstvo boilerplate kédu, ktory je potrebny,
¢o vyrazne zlepsuje ¢itatelnost a udrZiavatelnost kédu. Kotlin tiez poskytuje lepSiu podporu
pre funkciondlne programovanie, ¢o méze pomdct v efektivnejsom rieseni niektorych progra-
movacich problémov.

Dalsou vyznamnou vyhodou je, ze Kotlin sa snazi predchddzat beznym chybdm v Jave, ako
stt nulové odkazy (null pointer exceptions), ¢im zvySuje bezpecnost kédu. Tento jazyk bol
tiez navrhnuty s ohladom na jednoduchost pouZitia a integraciu s existujicim Javovskym
ekosystémom, ¢o znamena, ze existujici Java kéd moze byt Tahko prevedeny na Kotlin bez
zasadnych zmien v architektire alebo vykone aplikacie.

Kvoli tymto dévodom a mojich predoslym vyhradne pozitivhym skiisenostiam som sa rozho-
dol, Ze Kotlin bude idealna volba pre rozvoj tohto projektu.

Objektovo orientované programovanie
Objektovo orientované programovanie (OOP) je $tyl programovania zaloZeny na koncepcii
objektov, ktoré si instancie tried. Tento pristup umoziiuje organizovat softvér do jednodu-
cho pouzitelnych a opakovane vyuZitelnjch komponentov alebo tried, z ktorych sa nésledne
vytvéraji objekty. Styl OOP je zaloZeny na 4 pilieroch [4].

Zapuzdrenie Této vlastnost kombinuje ddta a funkcie, ktoré s ditami manipuluji, do
jedného objektu a chrani internt struktiru objektu pred vonkajsim zasahovanim alebo
nespravnym pouzitim.
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Dedi¢nost Umoznuje triedam zdielat atribtty a metddy, ktoré boli definované v inych trie-
dach. To zjednodusuje tvorbu novych kédov na zaklade uz existujucich tried, ¢im sa pod-
poruje opédtovné pouzitie softvéru.

Polymorfizmus Reflektuje koncept, v ktorom méze byt metéda triedy reprezentovana na
viacerych miestach réznymi spdsobmi. V. OOP mézu objekty rdznych tried vykondvaft
rovnakt funkciu, ¢o umoziuje programatorom vyuzivat polymorfizmus na vykonivanie
jednej operacie réznymi sposobmi.

Abstrakcia Umoziiuje programatorom skryt vsetky okrem relevantnych dat o objekte, &im
sa redukuje komplexnost a zvySuje efektivita.

Tieto piliere spolu formuju zdklad objektovo orientovaného programovania a pomdhaju v
tvorbe $truktirovaného a moduldrneho kédu, ktory je lahSie pochopitelny, spravovatelny a
rozsiritelny [4].

Java Virtual Machine
wJava Virtual Machine“ (JVM) je virtudlny stroj, ktory predstavuje $pecifikiciu umoznujiacu
spustenie Java bytekdédu v definovanom prostredi. Rozne implementacie JVM existuji pre
rozliéné hardvérové platformy.

JVM je zodpovedny za nacitanie, validiciu a spustenie Java kédu a zaroven poskytuje pro-
stredie pre jeho vykondvanie. KIti¢ové aspekty tejto Specifikdcie zahffiaji riadenie paméte,
format Java triednych stiborov, spracovanie chyb a systém spravy nepotrebnych dat (garbage
collection) [5].

Garbage Collection
Ked Java programy beziace na JVM vytvoria objekt, ten je umiestneny na halde, ktora
je vyhradena éast pamite pre beh tjchto programov. V pripade beZnych programov, ako je
napriklad v jazyku C-++, musi programétor manuélne riadit uvolfiovanie pamiiti, aby predisiel
jej zahlteniu. Java sa vSak 1ii tym, %e poskytuje mechanizmus automatického uvoltiovania
paméati.

Tento proces, zndmy ako Garbage Collection, je automatickd metdda spravy pamaéti a sklada
sa z dvoch hlavnych krokov [6]. Prvy krok, oznac¢ovany ako Mark, zahfna identifikiciu ne-
vyuzivanych objektov na halde, ktoré nie st d’alej referencované ziadnymi ukazovatelmi v
programe a su preto povazované za nepotrebné. Druhy krok, nazyvany Sweep, sa tyka od-
stranenia tychto objektov z paméti, ¢o sa uskutociiuje po ich oznaceni v prvom kroku [7].

Spring Boot
Framework predstavuje kolekciu nastrojov, komponentov a predpripravenych rieseni, ktoré
ulahéujt vyvoj systematicky usporiadaného a stabilného softvéru. Hlavnym cielom pouzitia
frameworkov je tispora éasu a finanénych zdrojov vd’aka ich schopnosti poskytnitf opako-
vané funkcionality potrebné v mnohych projektoch, ¢o umoziiuje vyvojarom sustredit sa na
unikdtne aspekty ich aplikdcif [8].

Spring Framework, ktory je vSeobecne uznavany ako popredny open source framework pre
Java, je siroko vyuzivany milionmi programatorov pre tvorbu efektivneho, dobre testova-
telného a opakovane pouzitelného kédu. Od svojho zavedenia v roku 2003 Rodom Johnsonom
[9], Spring pomdha zjednodusovat vyvoj aplikacii.

Jeho roziirenie, Spring Boot, dalej zjednodusuje proces vyvoja tym, Ze automatizuje kon-
figuraéné procesy (tzv. boilerplate konfigurdciu) potrebné pri spusteni aplikécii, ¢o prog-
ramatorom umoziiuje rychlejSie a efektivnejsie nasadenie samostatnych Java aplikdcii [10].
Moja volba pouzif Spring Boot bola podporovand jednoduchostou pouzitia a bohatymi
skisenostami s platformou, spolu s dostupnostou rozsiahlej komunity pre podporu a zdielanie
poznatkov.
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Docker
Docker je open source platforma na kontajnerizaciu, ktord umoznuje developerom zabalit
aplikéciu a jej zavislosti do kontajnera - objektu, ktory je mozné lahko prenasat a kdekolvek
spustif s istotou konzistentného fungovania [11]. Tento proces vyrazne ulahcuje distribiiciu a
nasadenie softvéru.

Pri komplexnejsich aplikaciach, kde je potrebnd vzajomna kooperacia viacerych kontajnerov,
sa Casto pouziva nastroj Docker Compose. Docker Compose poskytuje rdmec pre spravu
viacndsobnych kontajnerov, zjednodusuje ich konfigurdciu a automatizuje ich spustenie v
stiladnych interakecidch [12].

PostgreSQL
PostgreSQL je open source objektovo-rela¢ny databdzovy systém, ktory vychadza a rozsiruje
moznosti jazyka SQL. Jeho vyvoj zacal v roku 1986 na University of California [13]. Aj ked je
tento systém starsi, stdle si udrziava vysoku popularitu a je neustale vyvijany. V porovnani s
konkurenénym systémom Oracle, ktory je plateny, PostgreSQL predstavuje pre potreby tejto
aplikdcie vyhodnejsiu volbu z dévodu jeho bezplatnej licencie.

Objektovo relacné mapovanie
Objektovo relaéné mapovanie (ORM) je technika v softvérovom inZinierstve, ktord umoziiuje
programatorom pracovat s databdzami priamo v objektovo orientovanych jazykoch. ORM au-
tomatizuje preklad medzi databazami a aplikdciami, ¢o zjednodusuje vyvoj ale s potencidlnymi
nevyhodami v efektivite, najmé pri zlozitych databdzovych operacidch [14].

Java Persistence API
Java Persistence API (JPA) je technickd Specifikicia pouzivand v Jave pre perzistenciu -
trvalé ukladanie dat medzi Java objektmi a relaénymi databdzami. JPA samotné neposkytuje
funkénost, ale definuje rozhranie, podla ktorého musia byt vytvorené implementécie. Medzi
najpopuldrnejsie implementacie JPA patria Hibernate, iBatis, a TopLink, pricom v prostredi
Spring Boot je casto pouzivany Hibernate.

Gradle
Pri vybere nistroja na zostavovanie projektu pisaného v Kotline som mal moznost vybraf si
medzi viacerymi alternativami, vratane Maven a Gradle. Po prehodnoteni mojich skisenosti
a potrieb projektu som sa rozhodol pre Gradle.

Gradle je moderny nastroj na automatizaciu buildov, ktory vyuziva silu programovacieho
jazyka Groovy alebo Kotlin pre svoje build skripty. Na rozdiel od Maven, ktory pracuje
primarne s XML konfiguratnymi sibormi, Gradle poskytuje dynamické a flexibilné riesenie
pre konfiguraciu projektov, ¢o umozniuje lepsie riadenie a prispdsobenie build procesu podla
Specifickych potrieb. Gradle tiez umoznuje inkrementalne buildy, ¢o znamend, ze dokaze roz-
poznat ktoré Casti projektu sa zmenili a rebuilduje len tie, &im vyrazne skracuje ¢as buildu
[15].

Dalsou vyhodou Gradle je jeho vysoka interoperabilita s roznymi IDE a inymi néstrojmi,
¢o je obzvlast uzitoéné pri komplexnych projektoch s mnohymi zavislostami. Vzhladom na
tieto aspekty a moje predchddzajice pozitivne skisenosti s pouzivanim Gradle v mensich
projektoch som sa rozhodol, Ze to bude idedlny nastroj pre ttto aplikaciu.

HTTP
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je siefovy protokol pouZivany na prenos dokumentov,
ako st HTML stranky, cez internet. Tento protokol, ktory je zdkladom webu, funguje na
principe klient-server, kde klient (zvycajne prehliadac) iniciuje poziadavky a server poskytuje
odpovede. Webovy obsah sa vytvara kombinadciou roznych sicasti ako text, grafika, vided a
skripty, ktoré su nacitané a zlozené do jedného celku [16].

11
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Komunikéacia na webe cez HT'TP sa sklada z poziadaviek od klienta a odpovedi od servera.
Odpovede od servera obsahuju statusovy kéd, hlavicky definujice metadéata a telo, ktoré moze
obsahovat pozadované data [17].

3.2.2 Architektira systému

Serverova cast je rozdelend na 4 vrstvy podla standardnej architekttry Spring Bootu, ktort
je mozné vidiet na obrizku @ Jednotlivé vrstvy st navrhnuté tak, aby boli medzi sebou co
najmenej zavislé, a to kvoli tomu, aby boli prehladné a l'ahsie udrzatelné.

Presentation layer

¢

Business layer

¢

Persistence layer

§

Database

M Obr. 3.1 Architektira Spring Boot

= Prezentaé¢na vrstva : Prezentacnd vrstva spracoviava HTTP poziadavky, ktoré meni na
volania metéd v aplikac¢nej vrstve. Ulohou tejto vrstvy je taktiez transformécia objektov na
JSON a naopak. Téato vrstva je reprezentovand 2 balickami tried.

Controller obsahuje implementéciu kontrolerov, v ktorych st definované endpointy serveru.

Balicek security primarne obsahuje nastavenia tykajuce sa zabezpecenia aplikdcie. Definuje
sa tu sposob kontroly, ale taktiez je tu Secured anotécia, ktora oznacuje zabezpecené endpo-
inty.

m Aplika&nd vrstva : V tejto vrstve, ktord moze byt nazjvana aj biznis vrstvou, je implemen-
tovana logika funkénych poziadaviek. V ramci tejto aplikicie sa vrstva sklada z 2 balickov
tried.

Services balicek obsahuje servisu pre kazda entitu. V servise je implementovana funkéna
logika pre manipuldciu s danou entitou.

Balicek facade obsahuje fasady pre kazdu entitu. Vo fasade sa riesia operdcie, ktoré zasahuju
aj do entit, ktorych sa netyka primarna poziadavka. Napriklad ked chcem vymazat anketu,
potrebujem povedaf servise pre obrazky, aby vymazala vietky obrizky na dand anketu.
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= Perzistentna vrstva : Tato vrstva sa zaobera pristupom k didtam v databaze a ich prekla-
dom z databazovych zdznamov do objektov. Aj tato vrstva sklada sa z 2 balickov.

Bali¢ek domain obsahuje definicie datovych objektov, podla ktorych sa automaticky vytva-
raju prislusné tabulky.

Repository balicek obsahuje triedy, v ktorych su definované dotazy pouzivané na pristup k
datam v databazach.

m Databéza : Téato vrstva reprezentuje samotnu databazu, v ktorej su ulozené data.

3.2.3 Ukladanie obrazkov

KedZe aplikdcia umoziiuje uzivatelom nahravat obrazky, bolo potrebné vyriesit ako sa budi
ukladat. Obvyklé moznosti st dve: ukladanie v databdze so vSetkymi ostatnymi ddtami alebo
ukladanie vo filesystéme.

Typicky sa v databaze ukladaju iba mensie obrazky v rozsahu par desiatok ¢i stoviek kilobaj-
tov. Databazy su totiz optimalizované na spravu malych datovych blokov. Navyse pre ucel tejto
aplikdcie je potrebné obrdzky je ¢itat a mazat na ¢o je tplne postacujuci filesystém [18].

Dalsia dolezitd tvaha sa tyka neuniformity velkosti nahravangch obrazkov. Rozne velkosti
obrazkov moézu v dlhodobom horizonte predstavovat problémy, napriklad pri zobrazeni v uziva-
telskom rozhrani. Preto som sa rozhodol normalizovat velkost vsetkych obrazkov na jednotné
rozlisenie 1920x1080 pixelov. Dovodom na vyber tohto rozmeru je jeho kompatibilita s bezne
pouzivanymi monitormi. Tento rozmer sa pohodlne zmesti na Standardné displeje, ¢o umoznuje
uzivatelom vidiet obrazky v plnej velkosti bez potreby ich d’al§ieho zmensovania alebo postivania.
Vzhladom na to, Ze hlavnou funkcionalitou aplikdcie je hodnotenie a porovnavanie obrazkov, je
nevyhnutné, aby boli obrazky dostatotne velké a detailné. UZivatelia tak mozu lahko rozliSovat
jemné detaily a nuansy na obrazkoch, ¢o je kritické pre hodnotenie alebo porovnavanie. Toto
rozlifenie teda poskytuje idedlnu rovnovdhu medzi kvalitou zobrazenia a praktickostou pouZitia
v ramci aplikacie.

3.2.4 Zabezpecenie

Ked'ze aplikicia bude mat éasti, ktoré nebudu pristupné beznému pouzivatelov ale len admi-
nistratorovi, tak potrebuje nejaky sposob ako zisti komu povoli pristup k pozadovanym zdrojom.
V tejto casti priblizim zvazované pristupy k rieseniu tejto problematiky a pridem aj k zédveru - k
zvoleniu jedného z nich.

3.2.4.1 Token

Tokenova autentifikacia, niekedy oznacovana ako autentifikdcia pomocou tokenu, funguje tak,
7e pri overeni totoznosti uzivatelovi vygeneruje ndhodny refazec (token). Tento token je po-
tom zahrnuty v HTTP autentifikacnej hlavicke kazdého nésledného poziadavku a je overovany
kontrolou v databéze pri kazdom poziadavku.

Vyhodou tokenovej autentifikicie je, ze ide o najjednoduchsi sposob autentifikdcie, ktory
zabezpecuje uchovanie pouZivatelskych prihlasovacich tidajov v bezpeci (pretoze token je odosie-
lany s kazdym poziadavkom namiesto mena uZivatela a hesla). Tymto spdsobom st prihlasova-
cie idaje uZivatela (meno/heslo) poslané na server len raz a nikdy nie st ulozené/keSované pre
budtce poziadavky, ¢o zabezpecuje ochranu ich udajov.

Tokeny je tiez mozné zrusit, ak je to Ziaduce, aby bolo nutné uZivatelov znova autentifikovat.

Nevyhodou tokenovej autentifikicie je, Ze databdza je zataZzena aspoil jednym dotazom pri
kazdom poziadavku. To je prijatelné pre aplikicie malého az stredného rozsahu, ale mdze byt
problém, ak je potrebné spracovat velké mnozstvo (100 000+) poziadavkov v kratkom Case, kvoli
velkému poctu potrebnych dotazov do databazy [19)].
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3.24.2 JWT

JWT (JSON Web Token) predstavuje odliSny pristup, ktory na overenie tokenu pouziva techniky
Sifrovania a hasovania namiesto kontrol v databaze. Zac¢ina rovnako ako autentifikiacia pomocou
tokenu, teda odoslanim mena uzivatela a hesla a overenim v databéze.

Po overeni server vygeneruje token na zéklade tajného kli¢a, ktory pozné iba server. Klient
potom mdze tento token zahrntf do HTTP hlavi¢iek nasledujicich poziadavkov, a server ho
mozZe overit pomocou tajného kliéa bez potreby pristupovat k databéze.

Token sa zvycajne prevadza na JSON objekt s idajmi o autentifikaénom uZivatelovi (ty-
picky ide o ID uzivatela), takZe server vie, ktory uzivatel sa autentifikuje, bez toho, aby musel
pristupovat k databdze.

KaZdy token je platny po uréity fixny asovy tsek, po ktorom musi server pouZit obnovovaci
token na poziadanie nového. Toto umoziiuje serveru blokovat pristup klientom, ak je to potrebné.

Vyhodou JWT je, Ze je Skalovatelnejsi, pretoze vyzaduje menej pristupov k databize. Nevy-
hodou je, Ze jeho implementécia je komplikovanejsia [19].

3.2.4.3 Zhrnutie

Po dékladnom zvézeni moznosti autentifikdcie som sa rozhodol uprednostnit token autentifikiciu
pred JWT. Hoci JWT pontika rozsirenejsie moznosti a je vykonnejsi vd'aka svojej skalovatelnosti
a minimalizacii dotazov na databazu, pre potreby nasej aplikacie je dostac¢ujica jednoduchsia a
priamociarejsia token autentifikdcia. Tato metdda je menej komplexna na implementaciu a plne
vyhovuje st¢asnym poziadavkam na bezpecnost a efektivitu.

3.2.5 Doménovy model

V tejto sekcii sa zameriam na popis doménového modelu, ktory je detailne rozpracovany v prilohe
‘A. Preberiem jednotlivé entity, pricom u kazdej objasnim jej pouzitie a typy dét, ktoré obsahuje.
Na lepsie zvladnutie a manipuldciu, kazda entita mé priradeny unikatny ciselny identifikator.

User
V ramci tejto aplikdcie som ustdil, Ze pre entitu User zastupujticu uzivatela - administratora,
bude stacif perzistovat iba informécie o uzivatelskom mene a hash hesla.

Token
Entita Token sliZi na obalenie informécii ohladom access tokenu prideleného administratorovi
pri prihlaseni. Na splnenie tohto tcelu je nutné aby entita obsahovala samotny token, cas je
uplynutia platnosti a identifikator uzivatela, ktorému bol prideleny.

Poll
Z funkéného hladiska tejto aplikcie ur¢ite najdolezitejsia entita. Poll reprezentuje anketu vy-
tvorent administratorom. Nazov ankety musi byt unikatny, pri¢om kontrola tejto poziadavky
prebieha na trovni databazy. Dal§imi atribttmi ankety st popis, rozsah hodnotenia, stav, typ
a zoznam priradenych otazok.

Stavy si 3 - PREPARING, OPENED a CLOSED a viaze sa k nim nasledovné logika. V
stave PREPARING je mozné anketu upravovat, v stave OPENED sa odomkne hodnotenie
obrazkov a nakoniec ak je anketa CLOSED, tak je mozné zobrazit si jej vysledky.

Typy su tiez 3 - DUEL, SCORE a RANK. Ak je anketa typu DUEL tak je vyzadované aby
bol pocet obrazkov v ankete parny. Je to nutné pretoze v ramci takejto ankety sa zobrazuju
uzivatelovi ndhodné dvojice obrazkov aby si z nich mohol vybrat subjektivne krajsi.

Typ SCORE znamen4, %e uzivatel hodnoti obrazky v rozsahu, aky bol definovany pri zakla-
dan{ ankety (3 - 15). A posledny typ - RANK funguje tak, Ze sa uzivatelovi zobrazia obrazky
v ndhodnom poradi a on ich m4 zoradit podla svojej preferencie.
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Question
T4to entita reprezentuje otdzku, ktord bude poloZend uzivatelovi v dotazniku pri ankete.
Okrem textu ma aj atribut typ. Otdzky si jednym z dvoch typov - ORDINAL a NOMINAL.
Na otdzky typu ORDINAL sa odpovedd nejakym &islom (napr. Kolko méate rokov?).

Pri otazkach typu NOMINAL sa uchovava pri otazke aj zoznam moznych odpovedi, z ktorych
si musi uzivatel vybrat.

Metadata
Entita Metadata uchovava informécie o tom, ako uzivatel odpovedal na dotaznik prilozeny k
ankete. Vznikd pri vyplneni dotazniku a prejdeni k ¢asti hodnotenia obrazkov a jeho identi-
fikator sa posiela na server s kazdym hodnotenim obrézku.

Balej obsahuje este identifikdtor ankety a mapu(slovnik), v ktorom si dvojice z identifikdtora
otazky a odpovede na nu.

Photo
Ako bolo v tejto 3.2.3|¢asti spominané, tak v rdmci tejto entity nie st ulozené ddta samotného
obrazku. Namiesto toho entita Photo obsahuje identifikdtor ankety, format (podporované typy
su png a jpg) a nazov obrizku.

Rating
Po ankete je to druha najdodlezitejsia entita, ktora reprezentuje jednotlivé hodnotenia obrazkov
uzivatelom. Okrem atribtitu rating, kde je samotné hodnotenie obrazku ¢islom, si tato entita
uchovéava identifikatory obrazku, ankety a metadat.

Pri tejto entite bolo taktiez pridané obmedzenie unikatnosti na dvojici atribitov reprezen-
tujtcich identifikdtory obrazku a metadét. Dévodom je aby v pripade, ked uZivatel z nejakého
dovodu zmeni svoje hodnotenie obrazku, nebolo pridané d’alsie hodnotenie. Server by mal
zaregistrovat, Ze takato dvojica identifikdtorov metadat a obrazku uZ existuje, a namiesto
vytvorenia novej entity Rating sa upravi uz existujuica.

3.2.6 REST API

REST API funguje ako most medzi klientskou a serverovou ¢astou aplikdcie, umoznujici im
efektivne komunikovat prostrednictvom HTTP protokolu. V praxi sa REST API javi ako spro-
stredkovatel, ktory prekladé poziadavky a odpovede medzi dvoma stranami v pre nds zrozumi-
telnej forme, podobne ako ¢asnik v restaurdcii, ktory prenisa objedndvky medzi zédkaznikmi a
kuchytiou [20].

Samotny akronym REST, ktory znamena RFEpresentational State Transfer, oznaCuje archi-
tektonicky styl webovych sluzieb, ktory je zalozeny na stbore pravidiel pre internetové ap-
likacie. Systémy, ktoré tieto pravidla dodrziavaji, si zname ako RESTful. Podstatou RESTful
systémov je ich schopnost zabezpeéit jednotné rozhranie medzi réznymi internetovymi procesmi
zvyraziiujicim éisté oddelenie klientskej a serverovej ¢éasti, bezstavovii komunikéciu a moznost
vyrovnavacej paméite, o vSetko prispieva k efektivnosti webovej komunikécie [21].

Casto pouzivanym formatom pre vymenu dét v REST API je JSON, ktory je oblibeny pre
svoju Tahku &itatelnost a Sirokt podporu v programovacich jazykoch. Napriek tomu, ze JSON
je populdrna volba, REST API modZe teoreticky vyuzivat akykolvek formét, ktory umoziiuje
dostatocne efektivny prenos stavovych informacii [21].

Pri tvorbe architektiry REST API som nasledoval odporticané metodiky a osvedéené prak-
tiky, aby som zabezpeéil robustnost, bezpetnost a Skalovatelnost webového rozhrania. Tieto
principy a pravidla su véeobecne akceptované v rameci vyvojovej komunity a maju za ciel optima-
lizovaf komunikéiciu medzi roznymi softvérovymi komponentami prostrednictvom HTTP proto-
kolu [22] [23].

m Kazda entita alebo sluzba dostupné pre klienta je definovana ako ,zdroj“.
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= Kazdy zdroj by mal matf svoju vlastni unikdtnu URI, ktord by mala byt intuitivna.
= Pri navrhovani identifikdtoru teda URI, je vhodné sa snazit o jednoduchost.
= Na identifikdciu prostriedku sa pouzivaji podstatné mena.

m Navratové HTTP kédy by mali presne odrazat vysledok poZiadavky - ¢i uz ispesny, chybovy,
alebo iny stav.

m Je kritické verzovat API, aby sa predislo problémom pri budtcich roz$ireniach a zmenach.

m Pri endpointoch je nutné spravne pridelit HTTP metédu.

3.2.6.1 HTTP metody

HTTP metédy st zékladnymi stavebnymi blokmi v REST API a ich spravne pouzitie je esencidlne
pre spravne fungovanie rozhrania. HT'TP metdd existuje mnoho, no na vyvoj Standardného REST
API casto stacia zakladné Styri z nich [24].

m GET : Vyuziva sa na ziskanie reprezentacie prostriedku na danej URI.
m POST : Vytvara novy zdroj na serveri.

m PUT : Na danej URI nahradi uz existujtci prostriedok. Ak ziaden neexistuje tak funguje
ako POST.

m DELETE : Odstrani prostriedok.

3.2.6.2 Endpointy

Endpoint v architekttire API predstavuje konkrétne miesto, kde moézu byt od klienta prijaté
HTTP poziadavky na ziskanie ddt alebo vykonanie opericie [25]. Kazdy takyto endpoint mé
svoju unikdtnu adresu, teda URI, ktord v tomto projekte obsahuje prefix api/vl na oznacenie
prvej verzie API. Tento pristup umoziiuje efektivne riadif verzie API a ulahéuje spravu zmien,
ktoré by mohli narusit kompatibilitu s existujticimi klientmi.

Pocas vyvoja servera moze dojst k viznamnym zmendm v implementdcii, ktoré by si vyziadali
reviziu verzie API. Zvyk zvySovaf éislo verzie pri kaZzdej takto zdsadnej zmene je dobra prax,
pretoze umoziuje klientom pokrac¢ovat v pouZivani starsej verzie API, ktora je pre ich aplikicie
stabilnd a spolahliva.

Nizsie uvediem niektoré z klti¢ovych endpointov, ktoré ponikaji zaujimavé funkcionality
alebo su dolezité z bezpetnostného hladiska. Kompletny prehlad vsetkych endpointov je mozné
néjst v prilohe dokumentu B.

B Tabufka 3.2 Endpointy sliZziace na prihldsenie a odhldsenie

URI Metéda Popis
/api/v1/login POST | Vrati platny access token na 7 dni
/api/v1/logout POST Zneplatni access token

Prihlidsenie: Po zadani sprdvnej kombindcie mena a hesla sa vrati uzivatelovi access token,
ktory potom méze posielat v Authorization hlavicke HTTP poziadavky az 7 dni. To potom
slizi na autorizéciu pri funkcionalitach urcenych pre administratora.

Odhlasenie: Zneplatni access token prilozeny v Authorization hlavicke HTTP poziadavky.
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M Tabulka 3.3 Endpointy sltZiace na manipuldciu s anketami

URI Metoda Popis

/api/v1/polls GET Vrati vietky ankety
/api/v1/polls/{pollld} GET Vrati anketu s danym identifikdtorom
/api/v1/polls POST Vytvor{ novi anketu
/api/v1/polls/{pollld} PUT Upravi existujicu anketu
/api/v1/polls/{pollld} DELETE Odstréani existujicu anketu
/api/v1/polls/{pollld}/open POST Zmeni stav ankety z PREPARING na ACTIVE
/api/v1/polls/{pollld}/close POST Zmeni stav ankety z ACTIVE na CLOSED
/api/v1/polls/{pollld} /results GET Vrati vysledky ankety

Upravenie existujicej ankety: PUT endpoint sliZiaci na apravu ankety moze menit iba vy-
brané atributy ankety ako popis, meno a rozsah hodnotenia. Tieto ipravy sa navySe mdzu
diat len v stave ankety PREPARING.

Zmena stavu ankety: Na zmeny stavu slizia endpointy /close a /open.
Vratenie vysledku ankety: Vrati statisticki analyzu vysledkov ankety, ktord ziska od cCasti

statistickej analyzy.

M Tabulka 3.4 Endpointy sltiZziace na manipuldciu s obrazkami

URI Metéda Popis
/api/v1/polls/{pollld}/photos GET Vrati vsetky obrazky ankety
/api/vl/polls/{pollld}/photos/{photold} GET Vréti data obrazku
/api/v1/polls/{pollld}/photos POST Prida obrazok k ankete

Vratenie vSetkych obrazkov patriacich ku konkrétnej ankete: GET endpoint vrati ob-
jekty obsahujice data o obrdzkoch (formét a meno), avSak nie dita obrdzku.

Vratenie konkrétneho obrazku patriaceho k danej ankete: Tento endpoint vrati data o-
brazku. Volanie tohto endpointu moZe nastat az po volani GET vSetkych obrazkov pre danii
anketu pretoZe nie je iny sposob ako sa dostat k identifikdtorom obrizkov.

Pridanie nového obrazku k ankete: Na tento POST endpoint sa posle v MultipartFile po-
ziadavke v Casti ,photo“ data obrazku a vratia sa nam data o obrazku ako jeho prideleny
identifikator, meno a format.

B Tabulka 3.5 Endpointy sltiZiace na tpravu dotaznika

URI Metdéda Popis
/api/v1/polls/{pollld}/questions GET Vrati otazky patriace k ankete
/api/v1/polls/{pollld}/questions/{questionld} | DELETE Odstrani otdzku z anketu
/api/vl/polls/{pollld}/questions POST Prid4 otdzku k ankete

Vratenie vsetkych otazok patriacich ku konkrétnej ankete: GET endpoint vrati otdzky
patriace k danej ankete. Okrem otdzok, ktoré moézu byt pridané administrdtorom, mé kazda
anketa 2 predvolené otazky: Aky je vas vek? Aké je vase pohlavie?



Klientska cast

B Tabufka 3.6 Endpointy sliZiace na hodnotenie ankety

URI Metéda Popis
/api/v1/polls/{pollld}/ratings GET Vrati vsetky hodnotenia ankety
/api/v1/polls/{pollld}/photos/{photold}/ratings | POST Prid4d hodnotenie obrazku v ankete
/api/vl/polls/{pollld} /metadata POST Pridé odpovede na dotaznik k ankete
/api/v1/polls/{pollld}/ratings/export GET Export hodnoteni vo forméte CSV

Hodnotenie konkrétneho obrazku patriaceho k danej ankete: Tento endpoint obdrzi hod-

notenie obrazku a metadatald, podla ktorého skontroluje ¢i uzivatel uz hodnotil dany obrazok.
Ak 4no tak sa staré hodnotenie prepiSe, ak nie tak sa vytvori nové hodnotenie.

Pridanie odpovedi na dotaznik danej ankety: POST endpoint spracuje odpovede na otazky
priradené k danej ankete a vrati metadatald, ktory bude prilozeny pri vSetkych hodnoteniach,
ktoré posle dany uzivatel na server.

Export hodnoteni ankety do formatu CSV: Tento GET endpoint exportuje vsetky hodno-
tenie danej ankety a iné relevantné data(o ankete alebo odpovediach na dotaznik) do forméatu
CSV.

3.3 Klientska cast

Pri ndvrhu klientskej Casti aplikdcie bol kladeny doraz na vytvorenie uZivatelského rozhrania,
ktoré je nielen vizualne atraktivne, ale aj intuitivne v ovladani, ¢im zabezpecujeme plynuli inte-
rakciu s uzivatelmi. Efektivna komunikdcia so serverovou éastou je zabezpeéena prostrednictvom
dobre definovaného REST API, ktoré umoziiuje spolahlivii vymenu dét a synchroniziciu stavu
medzi klientom a serverom. Kriticky vyznam ma aj sprava stavu aplikdcie, ktora udrziava konti-
nuitu uzivatelskych interakcii a dt naprie¢ réoznymi ¢astami aplikicie. Dobre navrhnuté smerova-
nie zase umozni uzivatelom hladko prechddzat medzi réznymi sekciami a funkénostami aplikécie,
¢o prispeje k zvyseniu uzivatelskej spokojnosti a efektivnosti celkovej aplikacie.

3.3.1 Pouzité technolégie

HTML
HTML, skratka pre HyperText Markup Language, je zakladny stavebny kamen webu. Ide o
znackovaci jazyk, ktory pouzivaji webové prehliadace na interpretaciu a zobrazenie obsahu
internetovych stranok. HTML nie je programovaci jazyk v pravom zmysle slova, skor je to
systém na oznacovanie (markup) dokumentov, ktory urCuje struktiru a layout webstréanky.

HTML dokumenty st tvorené znackami, znamymi ako tagy, ktoré st umiestnené medzi
pociatoénii a ukoncujucu zatvorku. Tieto tagy definujii rdzne elementy na stranke, ako st
odstavce, nadpisy, tabulky a obrazky. Napriklad, tag <p> oznacuje odstavec textu, zatial ¢o
<img> slizi na vlozenie obrazku [26].

Elementy v HTML st rozdelené na sémantické a nesemantické. Nesemantické elementy ne-
poskytuji ziadne informécie o vyzname ich obsahu a sluzia iba na ucely stylizacie alebo ako
kontajnery pre iny obsah, bez priddvania semantického vyznamu k obsahu, ktory obklopujt.

Semanticky vyznam v HTML je kritickym aspektom pre spravne porozumenie a spracovanie
webstranky nie len Iudskymi pouzivatelmi, ale aj softvérovymi agentmi, ako st vyhladdvace
a ¢itacky pre nevidiacich. Semantické tagy v HTML5, ako <article>, <section>, <nav>,
<header>, <footer>, a <aside> poskytuju dodato¢né informécie o Struktire informaécii na
stranke. Tieto tagy pomdhajui definovat Casti stranky logicky a intuitivne, ¢o ulahéuje in-
dexéciu stranky vyhladdvaémi a zlepsuje jej dostupnost pre osoby s obmedzeniami.
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Napriklad, pouzitie <nav> na obalenie hlavného navigacného menu umoznuje ¢itackam obra-
zovky identifikovaf navigaént sekciu stranky rychlo a efektivne. Podobne, pouZitie <article>
pre samostatné, samostatne distribuovatelné obsahové jednotky, ako st ¢lanky alebo blogové
prispevky, zlepsuje orientaciu na stranke a umoznuje lepsiu analyzu obsahu. Tymto sposobom
sémantické tagy prispievaji k zvyseniu celkovej ,zrozumitelnosti“ webov pre Sirsie spektrum
pouzivatelov a technoldgif [27].

S prichodom HTML5, najnovsej verzie tohto jazyka, boli pridané nové funkcie a elementy,
ktoré umoziiuju vytvarat bohatsie a interaktivnejsie webové aplikdcie. HTMLS5 zahrnuje tagy
pre audio a video, podporu pre grafiku SVG a canvas, ako aj pokrocilé formulare a interak-
tivitu bez nutnosti pouzitia externych pluginov ako Flash.

CSS
CSS, ¢o je skratka pre Cascading Style Sheets, predstavuje jazyk pouZivany na popis vzhladu
a formétovania dokumentov napisanych v jazyku HTML alebo XML (vratane XML dialek-
tov ako SVG alebo XHTML). CSS umoziiuje web dizajnérom a vyvojirom oddelif obsah
dokumentu od jeho prezentacie a je zakladnym nastrojom pre tvorbu webovych stranok.

CSS funguje na principe, Ze §tyly definované v CSS st aplikované na HTML elementy podla
zadanych selektorov. Selektory mézu byt rézne - od jednoduchych, ako st ndzvy tagov (napr.
p, hl), triedy (oznacené bodkou, napr. .menu) alebo ID (oznacené mriezkou, napr. #header),
az po zlozitejsie, ako st atribtitové selektory alebo pseudoklasy a pseudoelementy. Ked pre-
hliada¢ na¢ita HTML dokument, pouZije naii pravidld definované v CSS podla tychto selek-
torov [28].

CSS pravidl4 sa $pecifikuji vo ,Stylovych harkoch®, ktoré mozu byt integrované priamo do
HTML dokumentu, ale ¢astejsie su externé subory, ktoré sa nacitavaju spolu s HTML. Tento
oddelovaci pristup umoziuje centralizovant tidrzbu $tylov, kde zmena v jednom CSS stbore
sa automaticky prejavi na vsSetkych strankach, ktoré tento stibor pouzivaju.

Dve zakladné vlastnosti CSS st kaskadovost a dedi¢nost. Kaskddovost znamenad, Ze ked exis-
tuje viac stylovych pravidiel aplikovanych na rovnaky element, pravidld s vysSou $pecifickostou
majt prioritu. Napriklad, $tyl priradeny priamo elementu cez ID bude maf prioritu nad
$tylom, ktory je priradeny cez nizov tagu. Dedi¢nost znamen4, Ze niektoré styly sa dedia
od rodic¢ovskych elementov k ich potomkom, ¢o zjednodusuje definiciu stylov, pretoze nie je
potrebné opakovat $tyl pre kazdy pod-element, ak maji byt stylované rovnako [28].

V praxi sa CSS pouziva nielen na zdkladné vizudlne Stylizovanie (napr. farby, fonty, odsa-
denia), ale aj na rozmiestnenie elementov na stranke (pomocou flexboxu, gridu), animécie,
transforméacie a mnoho dalsich efektov. To umoziuje tvorcovi webovych stranok vytvorit
esteticky prijemné a funkéne bohaté webové stranky. CSS je tiez neocenitelné pri tvorbe
responzivnych dizajnov, kde dizajn stranky sa musf prisposobit réznym velkostiam a typom
zariadeni, od desktopov po mobilné telefény.

Javascript
Javascript je dynamicky programovaci jazyk, ktory je zdkladom pre vyvoj interaktivnych
webovych stranok. Vo webovom kontexte sa Javascript zvycajne vykonava na strane klienta
(v prehliadadi), ¢o umoziiuje tvorcovi stranok pridévat interaktivne prvky, ako st animécie,
formulare pre interaktivnu spéatnt vazbu, komplexné grafy a mapy, bez nutnosti opatovného
naditania stranky [29]. KIicovymi vlastnostami Javascriptu st

= Interaktivita: Javascript zasadne zvySuje interaktivitu na webovych strankach. Moze
reagovat na uZivatelské udalosti (kliknutia, posun mysi, kldvesové vstupy) a na zaklade
nich dynamicky menit obsah strdnok.
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= Manipulicia s DOM: Javascript mé schopnost manipulovat s Document Object Mo-
del (DOM), ¢o je Strukttira dokumentu HTML. To umozituje programétorom zmenit
struktiru, styl alebo obsah stranky dynamicky [30].

= Asynchrénnost: S modernymi prvkami ako si ,Promises® a ,Async/Await“, Javasc-
ript umoZiuje vykonavat asynchrénne operacie, ako st HTTP poziadavky, bez blokovania
zvySku stranky. To vyrazne zlep$uje rychlost a reaktivnost webovych aplikdcif.

Na podporu rychleho a efektivneho vyvoja si k dispozicii rozne frameworky a kniZznice.
Napriklad, React.js je kniZnica pre budovanie uzivatelskych rozhrani, ktord umoziuje vy-
vojarom vytvarat velké webové aplikacie, kde data sa mozu menit bez nutnosti naéitat celd
stranku. Angular a Vue.js st dalsie populdrne frameworky, ktoré pontikajt robustné riesenia
pre dynamické webové aplikacie.

Tieto nastroje a vlastnosti robia Javascript neocenite/nym néstrojom pre kazdého webového
vyvojara, a su kliéom k vytvaraniu modernych, rychlych a pitavych webovych stranok a
aplikacii.

React
React je JavaScriptové kniznica pre vyvoj uzivatelskych rozhrani, ktord v roku 2013 vyvinula
spolo¢nost Meta, vtedy este zndma ako Facebook. Je zalozena na principe, ze renderovacia
logika by mala byt spojend s logikou spravy stavu komponentov, ¢o vedie k integracii oboch
aspektov do jedného celku a organizacii kédu podla funkcionality.

React odportica pouzivanie JSX, rozsirenia pre JavaScript, ktoré umoziuje zapisat elementy
podobne ako v HTML, ale v skutoc¢nosti st to JavaScriptové objekty. Tato metdéda umoznuje
jednoduchu transforméciu tychto elementov na skutocné HTML elementy [31].

Komponenty v Reacte mozu byt definované ako triedy alebo funkcie. React zaviedol tzv.
,hooks“ pre funkcionalne komponenty, ktoré umoznuja pristup k internému API pre spravu
stavu, a tym zlepSuji znovupouzitelnost kédu tym, Ze umoziiuji oddelenie definicie hooks
od ich pouzitia v komponentoch [32].

Spravca balickov
Spravca balickov je softvérovy néstroj, ktory umoznuje efektivne riadenie softvérovych ba-
lickov v opera¢nom systéme alebo vo vyvojovom prostredi. Tieto néstroje spravuju balicky
softvéru, ktoré st zoskupené do kolekcii siborov a metadat potrebnych pre ich fungovanie
[33].
V kontexte vyvoja JavaScriptu, spravcom balickov ako NPM, ktory pracuje s Node.js, sa
ulah¢uje sprava kniznic a zavislosti v projektovych siboroch. NPM operuje ako kombindcia
registra bali¢kov a konzolového néstroja, ktory umozituje uzivatelom manipulovat s bali¢kami
[34]. Existuju aj alternativy k NPM, ako Yarn alebo PNPM, ktoré mozu pontikat rozne
vyhody.
Konkrétne, PNPM je preferovany pre urcité projekty pre jeho schopnost ukladaf balicky
vo vyrovnavacej pamiti a vytvarat odkazy na zavislosti, na rozdiel od NPM a Yarn, ktoré
instaluja zavislosti priamo do adresiara node_modules projektu. Tento pristup PNPM znizuje
riziko nechcenych nepriamych zavislosti a zabranuje meniace sa verzii balickov, ktoré moézu
ovplyvnit projekt bez vedomia vyvojira [35].

Axios
Axios je popularna JavaScriptova kniznica urcena pre spravu HTTP poziadaviek v pre-
hliada¢och a Node.js. Je zndma svojou schopnostou zjednodusit proces vyvoja aplikacii tym,
%e poskytuje jednoduché a kompaktné rozhranie pre stahovanie ddt z webovych API. Axios
umoziiuje vyvojarom efektivne realizovat HT'TP poziadavky pre POST, GET, DELETE a
mnoho d’aldich typov volani, éo z neho robi flexibilny néstroj pre moderné webové aplikicie
[36].
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Axios je ¢asto pouzivany v spojeni s front-end frameworkmi, ako st Vue.js a React, kde sa
vyZaduje komunikécia s externymi zdrojmi d4t cez API. Jeho schopnost efektivne spravovat
asynchronné poziadavky, integrovaf interceptory a lahko transformovat déata zabezpecéuje, ze
Axios je vhodny pre Siroké spektrum aplikdcii od jednoduchych webstrdnok po komplexné
podnikové aplikacie.

React Router
Na realizaciu navigacie v projekte bola vybrana kniznica React Router, ktora umoznuje dy-
namické smerovanie vo webovych aplikaciach.

React Router pontika niekolko variantov smerovacov, z ktorych pre webové aplikicie si
najdolezitejsie dve: BrowserRouter a HashRouter. BrowserRouter vyuziva moderné HTML5
API pre manipuldciu s histériou prehliadaca, ¢o umoziiuje zapisovat zmeny URL do histérie
bez opitovného nadéftania stranky, zatial ¢o HashRouter manipuluje len s hash ¢astou URL
adresy. Pre tuto aplikdciu bol zvoleny BrowserRouter kvodli jeho schopnostiam efektivne
spravovat histériu a Sirokej podpore v modernych prehliadacoch [37].

Naviga¢na struktira je definovand pomocou komponentu Routes, ktory obsahuje jednotlivé
komponenty Route. Kazdy Route Specifikuje cestu (,,path“) a komponent, ktory sa na tejto
ceste m4 zobrazit. Pri zmene URL adresy aplikdcia vyhlad4 a zobrazi komponenta, ktory
najlepsie zodpoveda aktualnej ceste.

Komponent Routes moze obsahovat aj vnorené Route komponenty, ktoré umoziuji defino-
vat hierarchicki struktiru navigicie. Pre vnorené smerovanie je potrebné pouzif komponent
Outlet v rodi¢ovskom Route, ktory sltzi ako zastupny komponent pre zobrazenie potomkov.

React Router tiez podporuje dynamické parametre v cestach, ktoré mozu byt ziskané pomo-
cou hooku useParams. Tento hook umoznuje pristup k parametrom definovanym v ceste a
ich pouzitie v komponentoch [38].

Pico.css
Pico.css je minimalisticky CSS framework, ktory je zndmy svojou lahkostou a jednoduchostou
pri tvorbe responzivnych webovych stranok. Tento framework je idedlny pre vyvojarov, ktori
hladaju rychly a efektivny sposob, ako implementovat stylovy dizajn bez potreby inych ex-
ternych zavislosti [39].

= Minimalizmus a &istota: Pico.css pontika &istli a zrozumitelnd syntax, ktord umoziuje
vyvojarom rychlo za¢lenit $tyl do ich projektov bez prefaZenia kédom. Jeho minimalizmus
znizuje ¢as nacitania stranok a zvysuje celkovu efektivitu webovej aplikacie.

= Responzivita: Vietky styly v rdamci Pico.css st navrhnuté s ohladom na responzivitu,
¢o znamena, ze webové stranky vyzeraju dobre na réznych zariadeniach, od mobilov po
desktopové pocitace.

= Vstavand Ally podpora: Framework poskytuje integrovant podporu pre pristupnost
(accessibility - Ally), zabezpecujtic, Ze webové stranky st dostupné aj pre pouzivatelov s
obmedzeniami [40].

Pico.css je Casto pouzivany pre malé projekty a osobné webové stranky, kde je dolezita
rychlost. Jeho jednoduchost a efektivita robia z Pico.css vyborny ndstroj pre zaéinajtcich
vyvojarov alebo pre projekty, kde je prioritou rychle prototypovanie. Framework je tiez ce-
neny pre svoju priaznivi krivku uéenia, ¢o umoziiuje vyvojirom koncentrovaf sa na funkénost
ich aplikécii bez potreby dlhého studovania dokumentacie.

3.3.2 Navrh uzivatelského rozhrania

Pre tispech aplikécie je kIi¢ové mat dobre vytvorené pouzivatelské rozhranie, ¢asto skracované
ako UI (z anglického ,User Interface“). Toto rozhranie predstavuje primdrny spdsob, akym s
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aplikdciou budi pouzivatelia komunikovat.

m Znamost: Podla takzvaného Jakobovho zékona si pouzivatelia prendsaji svoje oéakavania z
jedného produktu na iné podobné produkty. To znamena, Ze efektivne pouzivatel'ské rozhranie
(UT) by malo zahfiiat prvky, ktoré si pouZivatelom uz zndme z inych aplikacii. Vd'aka tomu
mozu pouzivatelia travit menej ¢asu uéenim sa novym funkcidm a viac ¢asu ich praktickym
vyuzivanim v ramci aplikacie.

m Ovladanie: Pouzivatelia by mali mat pocit, ze ovladdanie aplikicie je pre nich jednoduché
a prirodzené. To si vyZaduje, aby bolo pouzivatelské rozhranie (UI) navrhnuté tak, aby
umoziiovalo l'ahké a intuitivne prechddzanie dopredu aj dozadu. Na ilustraciu tohto principu
je mozné uviest, Ze prvky, ktoré zaberaju celil obrazovku, by mali obsahovat zretelné tlacidlo
na ich skrytie. Toto zabezpedi, ze pouZivatelia nebudd zmiteni a nebudd nespravne klikat
spif viac krat, nez je potrebné, ¢im by sa mohli vratit o viac krokov dozadu, nez zamyslali.

= Prehladnost: PouZivatelské rozhranie (UI) by malo byt navrhnuté tak, aby jeho pouZivanie
nevyzadovalo od pouzivatelov rozsiahle predchédzajtice znalosti. To znamen4, Ze orienticia
v aplikécii by mala byt intuitivna, tla¢idl4 jasne viditené a téel kazdého prvku na stranke
by mal byt pre pouzivatelov okamZite zrozumitelny.

= Hierarchia: Efektivne pouZivatelské rozhranie (UI) by malo vytvaraf silni vizudlnu hierar-
chiu, ¢o umoznuje pouzivatelom Tahko rozpoznat dolezitost jednotlivych prvkov. To znamena,
7e prvky na obrazovke by mali byt navrhnuté a usporiadané tak, aby bolo zrejmé, ktoré z
nich st kli¢ové a ktoré menej déleZité. Toto usporiadanie poméha pouzivatelom ststredit
sa na najvyznamnejsie informdcie a postupne sa orientovat k sekunddrnym detailom. Na do-
siahnutie vizudlnej hierarchie je mo’né vyuzit rdzne metédy, ako st rozdiely vo farbach a
kontraste, rozli¢né velkosti UI prvkov, alebo variacie v hribke pisma.

= Pristupnost: Pri tvorbe pouZivatelského rozhrania (UI) je klti¢ové zabezpecit jeho pristup-
nost aj pre pouzivatelov so zrakovymi alebo inymi obmedzeniami. To znamend implementaciu
dizajnovych prvkov, ktoré umoziiuji lahki orientdciu a pouzivanie aplikicie. Napriklad, je
dolezité vytvorit dostatoény kontrast medzi textom a jeho pozadim, aby boli informécie
Tahko &itatelné pre ludi so zhorSenym zrakom. Dalej, aplikdcia by mala byt plne ovladatelna
pomocou klavesnice, ¢o umoziiuje efektivnu navigaciu aj pouzivatelom, ktori nemozu vyuzivat
tradi¢né vstupné zariadenia, ako st mys alebo dotykovy displej.

= Flexibilita: Pri ndvrhu pouZivatelského rozhrania (UI) je ddlezité zohladnif nielen potreby
zacGiatoénikov, ale aj oCakévania pokrodilych pouzivatelov. Ti €asto vyhladdvaji moznosti,
ktoré by im umoznili rychlejsie a efektivnejsie vyuzivanie aplikdcie. To méze zahfiiat pri-
danie klavesovych skratiek pre rychly pristup do urcitych sekcii alebo funkcii aplikacie,
&m sa zvysuje jej celkova uZivatelskd prijatelnost a adaptabilita na rézne tirovne zruénosti
pouzivatelov.

= Negativny priestor: Zakon blizkosti naznacuje, Ze prvky umiestnené fyzicky blizko seba
st vnfmané pouzivatelmi ako stivisiace alebo majtice podobny téel. Preto by mal dobry
dizajn efektivne vyuzivaf prazdne miesto, zndme tiez ako negativny priestor, aby rozlisil rozne
skupiny prvkov na obrazovke. Tento pristup poméaha pouzivatelom intuitivne rozumiet, ktoré
prvky sd spojené a zjednodusuje navigdciu a interakciu s aplikdciou [41].

3.3.2.1 Tvorba wireframu

Wireframe (z angl. ,droteny model®), predstavuje zjednoduSené schéma pouZivatelského roz-
hrania, ktoré zobrazuje zakladné usporiadanie a funkénost stranok bez zahrnutia vizudlnych a
estetickych prvkov ako si farby ¢i pismo. Tento typ navrhu ¢asto obsahuje len zdkladné indikacie
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o tom, aky obsah bude na rozhrani prezentovany, ¢o umoznuje rychlejsie iteracie a efektivnejsiu
pracu na vylepsen{ pouzivatelského zazitku, znameho tiez ako UX (User Experience) [42].

Proces ndvrhu pouzivatelského rozhrania (UT) tejto aplikdcie zacal s wireframingom, aby sa
zabezpecilo, ze iterdcie su rychle a UX je dobre navrhnuté este pred definitivnym vizudlnym
dizajnom aplikacie. Na vytvorenie wireframu bol pouzity program Xournal++, ktory je tradi¢ne
vyuzivany na poznamkovanie, pretoze pre zaciato¢né fazy navrhu nebol potrebny Specializovanejsi
dizajnovy software.

Nasleduje struény prehlad navrhovanych obrazoviek pre klientski ¢ast aplikacie.

PollManagementScreen

Uvodnd obrazovka aplikdcie, pomenovand PollManagementScreen, sltzi ako centralny bod
pre spravu ankiet, ¢o z nej robi dblezity nastroj pre administratorov, ktori maji pristup k
tymto funkcionalitdm po tspesnom prihlaseni. Hlavnym téelom tejto obrazovky je poskytnut
administrdtorom prehlad o aktuilnych anketdch a umoznit im vytvorenie novej ankety. Ad-
ministratori maji tiez moznost prejst na detailné zobrazenie kazdej ankety alebo vytvorit
novu anketu. Wireframe tejto obrazovky je zndzorneny na obrazku @, kde st jasne viditelné
vSetky prvky a navigacné moznosti, ktoré tato obrazovka pontka.

Home Logout
Polls:

ID Name Type State

1 Ryby SCORE CLOSED

2 Test SCORE CLOSED

5 Poll RANK OPENED

8 Anketa SCORE OPENED

" Ryby2 DUEL PREPARING

Add poll

Name: Type: Rating range:

Name | | SCORE \,l | 10 o | | Add

B Obr. 3.2 Wireframe obrazovky PollManagementScreen
PollDetailComponent

Obrazovka s nazvom Pol1lDetailScreen, alebo detail ankety, je urcend pre spravu specifickych
aspektov jednotlivej ankety. Tato obrazovka sa sklada zo 4 komponent.

Prvou z nich na tejto obrazovke je PollDetailComponent, v ramci ktorej vidia administratori
vietky relevantné informdcie o ankete. V stave PREPARE maji moznost editovat vybrané
atribity ankety a v stave ACTIVE sa im zobrazi tlacidlo, kliknutim na ktoré sa im skopiruje
odkaz na Sirenie medzi beznych uzivatelov, cez ktory bude mozné odpovedat na anketu.
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Nasleduju 2 casti, ktoré stuvisia s obrazkami v ankete. PhotoListComponent zobrazi vsetky
obrézky, ktoré uZ boli k danej ankete pridané, zatial ¢o AddPhotoComponent, zobrazens len
v stave PREPARING, sluzi na pridanie novych obrazkov k ankete, tym zZe si administrator
vyberie, ktoré obrazky chce nahrat zo svojho zariadenia.

Poslednd komponenta tejto obrazovky sa vold PollActionsComponent a obsahuje viacero
tlacidiel, ktoré sa zobrazuju v zavislosti na aktualnom stave ankety. V kazdom stave st zobra-
zené tlacidl4 Preview, na nahlad obrazovky, ktora slizi k hodnoteniu beZnymi pouzivatelmi
a Delete pre odstranenie ankety.

V stave PREPARE st zobrazené aj tlaCidld ManageQuestionnaire, ktoré presiva na obra-
zovku, kde je moZné upravovat priloZeny dotaznik a Open poll, ktoré zmeni stav z PREPARE
na ACTIVE. Obdobne funguje aj Close poll, ktoré zmeni stav ACTIVE na CLOSED.

Ak je anketa uzavretd, zobrazia sa tlac¢idla Show Results, ktoré umozinuje prechod na obra-
zovku s vysledkami ankety a Download CSV Results na stiahnutie vSetkych dat ziskanych
od uzivatelov. Wireframe tejto obrazovky je mozné vidiet na obrazku @

QuestionnaireManagementScreen

Obrazovka QuestionnaireManagementScreen je navrhnutd pre administratorov, aby mohli
pridavat alebo odstranovaf otézky v ankete. Administrator tu moze zaddvaf text otdzky a
vybrat, ¢i ide o ordindlnu alebo nominalnu otédzku. V pripade nomindlnych otdzok je nutné
pridat aj moZnosti odpovedi, z ktorych si budi moct uzivatelia vyberat. Po nastaveni tychto
detailov sa otazka prida do dotaznika kliknutim na tlac¢idlo Add Question. Standardne st v
dotazniku zahrnuté dve predvolené otazky: ,,Aky méate vek?* a ,,Aké je vase pohlavie?“ Tieto
otdzky moZze administrdtor ponechat alebo odstranif podla potreby, &m ziska flexibilitu v
struktire dotaznika podla &pecifickych poziadaviek danej ankety.

PollResultScreen

PollResultScreen je obrazovka, ktord prezentuje vysledky ankety, ktoré sa ziskavaju cez
serverovil ¢ast az z Casti Statistickej analyzy. Ked'ze vysledky ankety pozostivaji z velkého
mnoZstva dit, je nutné sa zamyslief nad tym ako by sa dalo toto velké mnoZstvo d4t prehladne
prezentovat administratorovi. Z tychto dévodom sa tito obrazovka sa skladd z viacerych
otvdracich panelov, pricom v kazdom z nich je jedna sekcia vysledkov(priemerné hodnotenia
obrazkov, priemerné odpovede na otdzky, miera koreldcie medzi odpovedami na dotaznik a
hodnoteniami obrazkov).

PollDescriptionScreen

Obrazovka PollDescriptionScreen poskytuje popis ankety a indtrukcie. Je to velmi jedno-
duchd obrazovka zobrazujtica iba text, ktory moze pridat administrdtor v obrazovke Poll-
DetailScreen. Text okrem tohto popisu zahina aj Specifické inStrukcie zavislé od typu ankety.

PollQuestionnaireScreen

Nasleduje obrazovka PollQuestionnaireScreen s dotaznikom, kde otdzky definuje admi-
nistrator na obrazovke ManageQuestionnaireScreen. Po odpovedani na vsetky otazky sa
pouzivatel presunie na obrazovku uréenti na hodnotenie obrazkov, ktord méa tri varidcie v
zavislosti od typu ankety.

PollRateScreen
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Home Logout

testPoll - Polls detail

Name:

testPoll

Description

This is a description of the poil. The text filled in this section wil be displayed to users wiho access the link they received from the administrator.

Type: RANK
State: PREPARING

Update

Photo list

pstruh | I kapor | l sumec | | makrela

Photo upload
No fesselectet

Poll actions

Preview | |Open polll | Delete | |Managequo$tionnaire

M Obr. 3.3 Wireframe obrazovky PollDetailScreen

Pri type SCORE pouzivatel prechddza jednotlivé obrazky a pomocou kliknutia na hviezdicky
na spodnej liste odosiela svoje hodnotenia. Pocet hviezdi¢iek, ¢ize rozsah hodnotenia, uréuje
administrator pri vytvarani ankety alebo v obrazovke PollDetailScreen.

V pripade typu DUEL st pouzivatelovi zobrazené ndhodné dvojice obrazkov a vyberom
jedného z nich urcuje, ktory obrazok sa mu paci viac. Hodnotenie oboch pontknutych obrazkov
sa po kliknuti automaticky odosle na server, pricom zvoleny dostane maximalne hodnotenie
a ten druhy 1.

Pri type RANK sa vietky obrdzky zobrazia v nédhodnom poradi a tlohou pouZivatela je
zoradit ich podla preferencie od najoblibenejsicho po najmenej obltibeny. Potvrdenim vyberu
prostrednictvom tlacidla Send sa poradie obrazkov odosle na server, pricom hodnotenie je
zavislé od konecného usporiadania.

ThankYouScreen
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Nakoniec st uZivatelia presmerovany na ThankYouScreen, kde im je podakované za vy-
nalozeny cas.

3.3.3 Komunikacia so serverom

Efektivna vymena informécii medzi klientskou éastou aplikacie a serverom vyzaduje spolahlivy a
bezpecny mechanizmus na odosielanie a prijimanie dat, ¢o zahfna spracovanie poziadaviek HTTP,
spravu stavovych kédov a manipuldciu s ddtami vo forméate, ktory moze byt Tahko spracovany
na klientskej strane. Na zjednodusenie tohto procesu sa d4 vyuzif Axios, populdrna JavaScrip-
tovd kniZnica, ktora poskytuje rozhranie na vykondvanie poziadaviek HT'TP s podporou slubov
(promises), ¢o umoziiuje efektivne rieSenie asynchrénnych operacii.

Pri komunikécii v zabezpecenej casti aplikacie je nevyhnutné, aby bol pri niektorych po-
Ziadavkach poslany bezpetnostny token, ktory je ziskany pocas procesu prihldsenia uzivatela.
Tento token sltZi ako overenie totoZnosti uzivatela a jeho prav na pristup k uréitym ditam
alebo funkcionalitAm na serveri. Ak token nie je k dispozicii alebo jeho platnost vyprsala, je
nevyhnutné, aby aplikicia automaticky presmerovala uzivatela na prihlasovaciu stranku. Tento
krok zabezpeCuje, Ze interakcie s API zostand chranené a Ze len autorizovani uzivatelia maju
pristup k citlivym operaciam a informéciam.

Pri implementéacii komunikécie so serverom je tiez dolezité spravne oSetrenie chyb a vynimiek,
ktoré mozu nastat pocas interakcii s API. Tyka sa to najmi spravy chybovych stavov, ako st
chyby servera, problémy so spojenim alebo chyby pri nahravani obrazkov. Efektivne osetrenie
tychto situdcii zabezpeéi, Ze aplikdcia bude schopnd adekvétne reagovat na problémy, &m sa
sprijemni interakcia pre koncového uzivatela.

3.3.4 Sprava stavu aplikacie

Sprava stavu je kltic¢ovéa pre zachovanie kontinuity a konzistencie uZivatelského rozhrania v ap-
likdcidch, najmé pri navigacii medzi réznymi komponentami. Napriklad, token obdrzany pri
tspesnom prihldseni musi byt dostupny naprie¢ réznymi éastami aplikdcie bez potreby jeho
opatovného nacitania alebo poziadavky. K efektivnemu rieSeniu tohto problému prispievaji mo-
derné néstroje na spravu stavu, ako s Redux alebo Context API v Reacte. Tieto nastroje
umoziiuji centralizaciu stavu a jeho Tahky pristup pre vietky komponenty, ktoré ho potrebujt,
¢o eliminuje potrebu prendsat stav cez viaceré tirovne komponentov [43][44].

Pri sprave stavu sa rozlisuje medzi globalnym a lokalnym stavom, kde kazdy plni odlisné
funkcie. Globélny stav je uzito¢ny pre uchovavanie tdajov, ktoré si potrebné naprie¢ celou ap-
likdciou alebo jej velkymi ¢astami, ako je napriklad spominany token. Na druhej strane, lokdlny
stav sa tyka udajov, ktoré su relevantné iba pre Specifické komponenty a nevyzaduju sa v inych
castiach aplikacie. Priklady lokdlneho stavu zahinaju stav formularov, aktudlny vyber v roz-
balovacom zozname, alebo viditelnost pop-up okien a ovladacich prvkov UL

Sprava globalneho a lokdlneho stavu je kli¢ova pre dobrt funkcionalitu a pouzivatelsky
z&Zitok aplikdcie. Centralizovany pristup k globalnemu stavu zjednodusuje pracu so zdielanymi
datami, zatial ¢o spravne riadenie lokdlneho stavu zvysuje nezévislost jednotlivych komponen-
tov. Tymto spdsobom mézu komponenty efektivne fungovat bez toho, aby navzdjom zasahovali
do svojich operécii, ¢o vede k lepsej modularite a udrzatelnosti aplikacie.

3.3.5 Smerovanie

Smerovanie (angl. ,routing®)vo webovych aplikdcidch predstavuje proces priradenia jednotlivych
obrazoviek alebo zdrojov dat v aplikacii k unikatnym URL adresam.
Pre aplikdcie skladajuce sa z viacerych obrazoviek je smerovanie dolezité z niekolkych dévodov:
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1. aby pouzivatelia mohli pouzivat externé odkazy na priamy pristup k pozadovanej Casti ap-
likacie,

2. aby sa pouZivatelom zaznamenéval zoznam navstivenych obrazoviek do histérie prehliadaéa,
¢o umoziiuje pouZivanie tlacidiel ,,Spat® a ,Dalej“ v prehliadaci na navigaciu v rdmci aplikacie
a

3. aby sa pri obnoveni stranky vzdy zobrazovala pévodnd obrazovka aplikacie [45, 46].

Na zadiatku je nutné nastavit, aby pri kaZdej navsteve platnej URL adresy aplikdcie bola
zobrazen4 rovnaks tivodna stranka. To sa d4 dosiahnut prostrednictvom konfiguricie web servera,
ktory stranky poskytuje prehliadaéu. Nésledne je potrebné v ramci aplikicie analyzovat aktudlne
umiestnenie pouzivatela a na zdklade toho urcit, ktory obsah ma byt zobrazeny [45].

Za tieto tilohy je zodpovedny komponent zvany ,router* (smerova¢). Smerovac¢e mozu pouzivat
dva hlavné typy smerovania: statické, kde si mozné trasy definované externou konfiguraciou
nezavislou na aplikécii, a dynamické, pri ktorom su trasy definované pomocou komponentov
priamo v aplikdcii [47]. Pre ucely tejto aplikdcie som sa rozhodol implementovaf dynamicky
smerovac.

3.4 Statisticka analyza

T4to éast pisand v Pythone m4 za tilohu spracovaf vysledky ankety (hodnotenia obrizkov a odpo-
vede na dotazniky) a urobif nad nimi statistickt analyzu. Jej vysledkom by mali byt d'alsie déta,
ktoré budt indikovat mimo iné priemerné hodnotenie obrazku, prehlad odpovedi na jednotlivé
otézky dotaznika a trovenl koreldcie medzi odpoved’ami na dotaznik a hodnoteniami obrazkov.

Dévodov preco je tato cast separovand od serverovej Casti je viacero. Najvacsim je poziadavka
alebo upozornenie zo strany zadavatela, ze v budicnosti, ked bude aplikicia nasadend, je velmi
pravdepodobné, ze sa rozhodnu pre dodato¢né sStatistické metriky alebo tplne novy Statisticky
modul, ktory by analyzoval ziskané vysledky. Preto je vyhodné separovat logiku $tatistického
modulu od serverovej éasti, ktord slizi ako API pre klientsku ¢ast, &ize na spravu ankiet a zber
dat ziskanych od uzivatelov. A dévody preco je tdto éast nielen separovand, ale aj vyvinuté za
pouzitia liplne inych technoldgii st vysvetlené v tejto casti.

Potrebné je este zaistif komunikéciu so serverovou ¢astou, ktora bude prebichat cez REST
API. Statisticka analyza bude prebichat na vyZiadanie servera, ktory posle poziadavku so vet-
kymi potrebnymi ddtami na prislusny endpoint, ktorého popis je v tabulke @

B Tabufka 3.7 Endpoint v éasti Statistickej analyzy

URI Metéda Popis
/api/vl/calculate-statistics | POST Spravi statistickd analyzu nad datami ankety

3.4.1 Pouzité technologie

Python
Python bol vybrany ako hlavny programovaci jazyk pre tito ¢ast projektu z niekolkych
kli¢ovych dévodov, ktoré zahfiiaji jeho schopnosti v oblasti analyzy dét a jeho programator-
skt pristupnost. Tento jazyk sa v poslednych rokoch stal véeobecne preferovanym néstrojom
pre mnoho vyvojarov a analytikov, vd'aka svojej jednoduchosti a efektivnosti [48]. Dovodov
pre vyber Pythonu bolo vela ale tu st hlavné z nich:

= Silné kniZnice pre analyzu dat: Python poskytuje robustné kniznice, ako sii Pandas,
NumPy a SciPy, ktoré umoznuji komplexné operécie s ditami s minimalnym kédom. Tieto
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kniznice su Siroko pouzivané pre Statisticki analyzu a maji podporu rozsiahlej komunity,
¢o zabezpecuje ich stdlu aktualizaciu a optimalizaciu.

= Vyvojarska pristupnost: Na rozdiel od niektorych inych jazykov, ako je R, Python
pontika relativne jednoduchy syntax, ktory novym programatorom ulahéuje ucenie a po-
uzivanie. Toto robi Python idedlnym jazykom pre projekty, kde je potrebné rychlo proto-
typovat a iterovaf riesenia.

- Siroké vyuzitie v komunite: Python sa tesi velkej popularite nielen medzi datovymi
vedcami, ale aj medzi softvérovymi inZiniermi, ¢o zvySuje jeho univerzélnost a hodnotu.
Vd'aka tomu st programétori schopni pouzivat Python pre rozne asti projektu, od bac-
kendovych aplikdcii az po analyzu dat [48].

Python je vyuzivany v Sirokej skale aplikacii, od webovych aplikacii, cez analyzu dat, az
po umeld inteligenciu a strojové ucenie. Jeho flexibilita a Siroka paleta kniznic umoznuju
vyvojarom rychlo reagovat na meniace sa poziadavky projektu a efektivne riesit rozne vyzvy.

Vo vybranom projekte Python umoznuje efektivnu pracu s datami, poskytuje nastroje pre
predspracovanie dat a analyzu, ¢o st kli¢ové aspekty pre zabezpeéenie kvality a pouzitelnosti
koneéného produktu. Schopnost Pythonu spracovavat velké objemy dat znamend, Ze moZe
byt pouzity v Sirokej Skale scendrov aplikicii, ¢o z neho robi univerzalny néstroj pre tento
projekt.

Pandas
Pandas (z angl. ,Panel” a ,Data® ale taktiez aj ,,Python Data Analysis“) je jednou z hlavnych
kniznic v Pythone ur¢enych pre manipulaciu a analyzu dat. Ponuika struktirované datové
struktiry a operacie navrhnuté tak, aby zjednodusili pracu so Statistickymi ddtami v Pyt-
hone. Tato kniznica je ¢asto pouzivana v kombindcii s numerickymi kniznicami ako NumPy
(pre nizsiu troven numerickych operécii) a vizualizaénymi kniznicami ako Matplotlib (pre
vytvéranie grafickych reprezentacii dat) [49].

Kliéovymi vlastnostami Pandasu, kvoli ktorym je tidto kniZnica vhodnd pre ttto aplikiciu
sa:

= Déatové struktary: Pandas poskytuje dve hlavné datové struktury — DataFrame a Se-
ries. DataFrame je dvojrozmernd tabulka podobné excelovskej tabulke alebo SQL tabulke,
zatial €o Series je jednorozmerné pole podobné stlpcu v tabulke.

- Citanie a zapis dat: Pandas umoziuje lahké naéitanie dat z najrozmanitejsich zdrojov,
ako stt CSV stibory, Excel tabulky, SQL databézy, JSON stbory a d'alSie. Po spracovani
d4t ich je mozné jednoducho exportovat do pozadovaného forméatu.

= Manipulacia s datami: Kniznica Pandas obsahuje rozsiahle moznosti pre predspraco-
vanie dat, vratane moznosti pre zmenu struktary tabulky, priddvanie alebo odstratiovanie
riadkov a stlpcov, alebo agregaciu dat podla uréitych kritérii.

Pandas je vyznamne vyuzivany vo finanénej analyze, neurovedach, ekonomike, socidlnej vede,
a mnohych d’alsich oblastiach, kde je potrebné efektivne spracovat a analyzovat velké objemy
dét. Jeho intuitivne rozhranie a silné analytické schopnosti robia z Pandas nepostradatelny
néstroj pre ddtovych vedcov a analytikov pouzivajicich Python [49)].

NumPy
NumPy, ¢o je skratka pre Numerical Python, je jednou z hlavnych kniznic pouzivanych v
Pythone pre vedecké vypocty. Pontika podporu pre velké, viacrozmerné polia a matice, spolu
s rozsiahlou kolekciou vysoko troviiovych matematickych funkcii na ich spracovanie.

NumPy je implementovany v C a Fortrane, ¢o mu umoziiuje rychlo a efektivne spracovévat
operéacie s poliami. Jeho schopnost manipulovat s numerickymi d4dtami s vysokou rychlostou
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prekonava standardné Pythonovské rieSenia, ¢o je doleZité pri spracovani velkych objemov
dat. Kniznica je bohato vybavena nastrojmi pre rozne typy vypoctov, vratane, ale nie len,
linedrnej algebry, pravdepodobnosti, Statistiky a numerickych simulacii. Tieto funkcie st ne-
ocenitelné pre vyvojarov a analytikov, ktori sa zaoberaji ddtovou analyzou a numerickymi
simuldciami [50].

NumPy méze byt integrovany do inych kniznic Pythonu, ktoré st zaloZené na NumPy poliach,
¢o zahina vsetko od vedeckého pocitania az po strojové ucenie. Mnohé populdrne kniznice,
ako Pandas a Matplotlib, spoliehaji na NumPy pre nizsie tirovne ich operécii. Vyvojari mézu
lahko rozsirit NumPy svojimi vlastnymi modulmi, ¢o umoziuje pridat funkcie na tpravu a
pouzivanie poli tak, ako to vyhovuje ich konkrétnym potrebdam.

V rémci projektov, kde je potrebné efektivne spracovat a analyzovat velké data, NumPy
poskytuje zdkladné stavebné bloky pre rychle a efektivne pocitacové operacie. NumPy polia st
pouzivané ako univerzilne nastroje pre data, nezavisle od ich pdvodu, ¢o umoziuje vyvojarom
pracovat s roznymi ddtovymi formatmi vo jednotnom, konzistentnom rozhrani [51].

SciPy
SciPy (z angl. ,Scientific Python“) je integrovand kniznica, ktord poskytuje metddy a néstroje
pre optimalizéciu, rieSenie diferencidlnych rovnic, Statistickii analjzu a mnoho dalsich ve-
decky orientovanych vypoctovych tloh. Vyuziva podkladovi struktiru NumPy a rozsiruje jej
moznosti.

SciPy poskytuje rozsiahle moznosti pre statistické testy a datovd analyzu, ¢o zahfna chi-
kvadrat testy, korelacné analyzy, a testy nezavislosti. Tieto nastroje sii esencidlne pre vyvojarov
softvéru a analytikov, ktori potrebuju vykondvat detailné Statistické vyhodnotenia dat. Kni-
znica je schopnd riesit zlozité optimaliza¢né problémy a algebraické rovnice v oblasti inZinier-
stva a fyzikalneho vyskumu. Toto zahina napriklad linedrne programovanie, jednorozmerné
a viacrozmerné minimalizécie [52].

Té4to kniznica je idedlna pre aplikacie, kde st potrebné spolahlivé a presné vypocty, a je ne-
postradatelnd pre vyskumnikov, inZinierov a vedeckych programétorov, ktorf vyZaduji kom-
plexné néstroje pre svoju pracu. Pre ttto aplikdciu je vybornym néstrojom, ked'ze vyrazne
ulahéuje Statistickt analyzu svojimi predpripravenymi rieseniami.

3.4.2 Metody statistickej analyzy

V tejto sekcii sa zameriam na prehlad vybranych Statistickych metéd, ktoré st kli¢ové pre ana-
lyzovanie déat ziskanjch z ankiet. Konkrétne sa budem venovat metédam ako chi-kvadrat test
nezévislosti, Cramerove V, Kendall tau a d'alsim, ktoré umoznuji efektivne hodnotit a interpre-
tovat vzfahy a zavislosti medzi ré6znymi premennymi. Cielom tejto sekcie je poskytnut Eitatelovi
hlbsie porozumenie tychto technik a ukézat, ako mézu byt tieto metédy vyuzité na praktické
ucéely v ramci projektu, vratane ich prinosu k lepsiemu pochopeniu preferencii uzivatelov ap-
likacie.

3.4.2.1 Priemerné hodnotenie

T4to metdda predstavuje jednoduchy a priamy sposob, ako ziskatf prehlad o preferencidch res-
pondentov. Spriemerovanie odovzdanych hodnoteni pre jednotlivé obrizky ndm umozni uréit
celkové skore pre kazdy z nich. Tento vysledok, vyjadreny jednym ¢islom, je intuitivny a posky-
tuje rychly prehlad o tom, ktoré obrazky st medzi ti¢astnikmi ankety najobliibenejsie, a ktoré
naopak najmenej preferované.

Aj ked sa modZe zdat, Ze priemerné hodnotenie je prili§ trividlna metrika, jej vyznam a
uzitoénost nemozno podcenovat. Vypoéet tohto ukazovatela je esencidlny, pretoze poskytuje
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okamyzité a lahko interpretovatelné porovnanie popularity jednotlivych obrazkov. Prave tato jed-
noduchost je skveld vlastnost, kedZe nevyzaduje od administritorov ani pouZivatelov Ziadne
Specialne znalosti alebo prirucky na pochopenie jej fungovania. Tento sposob vyhodnotenia tak
moze sluzit ako rychly spdsob, ako ziskat prehlad o vseobecnych trendoch v hodnoteniach.

3.4.2.2 Chi-kvadrat test nezavislosti

Chi-kvadrat test nezavislosti je Statisticky néstroj pouzivany na urcCenie, ¢i existuje vyznamny
vztah medzi dvoma kategorickymi premennymi v kontingenénej tabulke. Tento test vyhodno-
cuje, & sa pozorované frekvencie v réznych kategéridch odchyluju od frekvencii, ktoré by boli
oc¢akavané, keby medzi premennymi neexistoval Ziadny vzfah. Vysledkom je chi-kvadrat skore,
ktoré, ked sa porovna s kritickou hodnotou z chi-kvadrat distribu¢nej tabulky, umozZiiuje roz-
hodntit, éi zistené rozdiely s statisticky vyznamné.

Vypocet tohto testu zacina zostavenim kontingenénej tabulky z dat, kde riadky predstavuji
jednu premennu a stipce druht. Néasledne sa pre kazda bunku tabulky vypoéita ofakavana frek-
vencia, pricom sa predpoklada, Ze medzi premennymi neexistuje ziadna asociacia. Vzorec pre
vypocet chi-kvadrat hodnoty je: ,

2 (0i — Ey)
X => o
kde O; je pozorovand frekvencia a F; je otakdvand frekvencia pre i-ti bunku [53].

V mojej diplomovej praci pouzivam chi-kvadrat test nezdvislosti na analyzu vztahov medzi
odpoved’ami na dotaznik a hodnoteniami obrazkov. Tento test mi umoziuje objektivne zistit,
& su preferencie uzivatelov voéi obrazkom nezavislé na ich odpovediach na specifické otazky v
dotazniku, alebo ¢i medzi tymito dvoma premennymi existuje Statisticky vyznamné koreldcia.
Tieto poznatky st kliéové pre pochopenie spravania sa uzivatelov.

3.4.2.3 Cramerove V

Cramerove V je statistickd metéda pouzivand na meranie sily asocidcie medzi dvoma nomindlnymi
premennymi. Tato metéda poskytuje hodnotu od 0 do 1, kde 0 znamend ziadnu asociaciu a 1
znamend dokonalti asocidciu. Cramerove V je zvlast uZitoénd v pripadoch, kde kontingenénd
tabulka m4 viac ako dva riadky alebo stipce, a je zalozena na chi-kvadrat statistike.

Vypoéet Cramerovho V je zalozeny na normalizicii hodnoty chi-kvadrat s ohfadom na velkost
vzorky a mensi pocet riadkov alebo stipcov v kontingenénej tabulke - teda faktor, ktory zohladiiuje
velkost tabulky. Matematicky vzorec pre Cramerovo V je

_ X2/n
V= \/min(k —1,r—1)’

kde x2 je hodnota ziskand z chi-kvadrét testu, n je celkovy poéet pozorovani, k je pocet stipcov
a r je pocet riadkov kontingenénej tabulky.

V kontexte tejto aplikicie je Cramerovo V je pouzivané na analyzu a porovnanie vzfahov
medzi r6znymi odpovedami v dotaznikoch a hodnoteniami obrazkov. Tento pristup umoziuje
identifikovat, ako silne st rozne odpovede spojené s preferenciami obrizkov, poskytujtic tak
délezity pohlad na uZivatelské preferencie.

3.4.2.4 Kendall tau

Kendall tau je statisticky koeficient pouzivany na meranie sily a smeru asociacie medzi dvoma
meranymi kvantitami. Tento korelatny koeficient, oznacovany ako 7 (tau), sa vypocita porov-
nanim poc¢tu konkordantnych (sthlasnych) a diskordantnych (nesihlasnych) parov v ddtovom
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stbore. Konkordantny par znamenad, ze poradie dvoch prvkov v jednej premennej zodpoveda ich
poradiu v druhej premennej, zatial ¢o diskordantny par mé opa¢éné poradie medzi premennymi.
Vypocet tau je dany vzorcom:
C-D
T= =,
C+D

kde C je pocet konkordantnych parov a D je pocet diskordantnych parov. Hodnota tau moze
byt v rozmedzi od -1 (ipln4 negativna koreldcia) do +1 (tiplnd pozitivna koreldcia), pricom 0
indikuje ziadnu koreldciu [54].

V mojej diplomovej praci vyuzivam Kendall tau na porovnanie radenia odpovedi na ordinalne
otézky v dotaznikoch s preferenciami obrazkov, aby som urcil, ako tzko su tieto dve sady dat
vzajomne prepojené. Tato metéda umoznuje objektivne zhodnotit, do akej miery si subjektivne
hodnotenia obréazkov od respondentov korelované s ich odpoved’ami na strukturované otazky, ¢o
poskytuje ddlezité poznatky o uzivatelskych preferencidch a spravani.
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Kapitola 4

Implementacia

Tuto kapitolu venujem priblizeniu implementécie vietkych ¢asti aplikdcie. Pozornost venujem
najmi tym éastiam aplikdcie, ktoré povazujem za zaujimavé z hladiska ndvrhu alebo realizacie.

4.1 Databaza

Aplikécia vyuziva PostgreSQL, technolégiu ktord bola pribliZzend v kapitole o nadvrhu[3.2.1. Sa-
motnd databaza bezi v Docker kontajneri.

Spustenie databazy prebieha pocas vytvarania Docker kontajneru a konfigurdcia paramet-
rov databazy sa vykonava prostrednictvom stiboru s nazvom docker-compose.yml, kde definu-
jem nevyhnutné nastavenia pre databazovy kontajner s ndzvom postgres. V tomto kontajneri
Specifikujem port pre server, nazov databazy a administrativne prihlasovacie udaje.

Na konci konfiguricie kontajnera je kritické pridat objemové tiloZisko, alebo volume. Tento vo-
lume zabezpetuje, ze ddta zostani zachované aj po vypnuti kontajnera, ¢o je klti¢ové, pretoze bez
neho by boli vsetky data stratené m Objemové tlozisko sa vytvara prikazom docker volume
create --name=nazovVolume. Cely tento proces konfiguricie a spustenia databazy prebieha este
pred spistanim serverovej ¢asti, ktord je na databdze zavisl.

4.2 Serverova cast

4.2.1 Struktira projektu

Serverovu ¢ast som sa rozhodol strukturovat podla vrstiev, ¢o znamend, ze repozitare, fasady
alebo kontrolery sa nachadzaji v spolo¢nych bali¢koch. Alternativou bolo delenie podla funk-
¢nosti, kde by sa v balicku nachddzali triedy zo vietkych vrstiev, ktoré sa podielaji na jednej
spoloc¢nej funkcionalite.

Obe tieto moznosti st spravne ale rozhodol som sa delit podla vrstiev, pretoze vi¢sinu éasu
strdveného implementaciou som travil v aplikacnej vrstve(servisy a fasddy) priddvanim funkeci-
onality medzi réznymi entitami ako Rating ¢i Poll. NavysSe som pri vyvoji postupoval tak, Zze som
si najprv spravil demo verziu a na nej som staval dalej, na ¢o by malo byt delenie podla vrstiev
vhodnejsie.

Keby vyvoj prebiehal inak, napriklad tak ze by som na zaciatok implementoval kompletni
funkcionalitu k jednej entite a potom postupoval k dalsim, tak by bolo delenie podla funkcionality
lepsou moznostou.
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Serverova cast

Bradle/ .. adresar konfigura¢nymi stibormi pre Gradle
L STC e e e adresar s implementaciou
L omain/. ... adresar s implementovanym projektom

L KOTLAN/ et ¢ast implementdacie napisand v Kotline

L cz.cvut.fit SPOLIET/ e hlavny balicek
configuration/ .........cooiiiiiiiiiiiinn balicek s konfiguracnymi stibormi

COMSEANt/ .\ balicek s konstantami

CONELOLLer/ .. balicek s kontrolermi
domain/..........o il balicek s doménovymi entitami

EIUMS/ « e vt ettt balicek s triedami vyctového typu

EXCEPELION/ .+ttt balicek s vynimkami

| advice/. ..o, balicek so stibormi, ktoré osetruji vynimky

FACAAE/ ettt e e balicek s fasddami

MAPPET/ oottt e balicek s mapermi

MOAEL/ ¢ ettt ettt balicek s modelmi

TEPOSIEOTY/ ottt e balicek s repozitarmi

security/ ...t balicek s implementéaciou zabezpecenia

SEIVICE/ oottt e balicek s servisami

UEEIL/ e bali¢ek s pomocnymi triedami

L TESOUTCES/ « it ittt e konfigura¢né sibory Spring Bootu
images/. ...t adresar s dloziskom obrazkov vyuzivanych projektom
application.properties................. stbor s konfiguraciou pre Spring Boot

I Y 3 adresar s testami
=3 s O subor s hodnotami premennych prostredia
I - -5 + o3 of = vynimky z commitovania na Git
| Dockerfile ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiii instrukcie na vytvorenie Docker imagu
| build.gradle.Kts .......cooviiiiiiinnnnnnnnn. konfiguracia buildenia projektu pre Gradle
| gradlew........ umoznuje spustenie projektu bez nainstalovaného Gradle na UNIX systéme
| gradlew.bat....... umoznuje spustenie projektu bez nainstalovaného Gradle na Windowse
| settings.gradle.kts........... konfiguracny Gradle siibor sliziaci na multi-project build
| README.Md . .'uiieeeeeeeeeeeaaaeannnnnnnns struény popis projektu s ndvodom na spustenie

B Obr. 4.1 Adresarova Struktiira serverovej casti

4.2.2 Perzistentna vrstva

Pri implementdcii objektov, ktoré maji byt uloZené v databdze cez Java Persistence APT (JPA),
je nutné kazdu takito entitu identifikovat pomocou anoticie @Entity. Toto oznacenie je kritické,
pretoze urcuje, ze objekty danej triedy budu reprezentované ako riadky v databazovej tabulke.

Mozno tieZ explicitne definovat nazov tabulky pomocou anotacie @Table, ¢o umoziuje lepsiu
kontrolu nad databazovou schémou. Kazdy atribut v entite je automaticky transformovany na
stipec v tabulke, pokym explicitné viizby medzi roznymi entitami vyzaduja Specifické anotacie
podla ich charakteru: @OneToOne je pouzitd pre 1:1 vztahy, @OneToMany a @ManyToOne pre
definovanie 1:N a N:1 vzfahov a @ManyToMany pre vzfahy, kde mnoho entit je prepojenych s
mnohymi d’alsimi. JPA zabezpecuje, ze vietky tieto tabulky a stipce su spravne vytvorené a kon-
figurované v databéze. Ako priklad takejto implementécie je uvedend entita Poll na vypise kodu
4.1 reprezentujica anketu, ¢o ilustruje praktické pouzitie tychto konceptov v redlnej aplikdcii.

Okrem toho dovoluje JPA nastavenie d'al$ich relevantnych vlastnosti ako napriklad unikatnost
v stipci Ci generovanie identifikatora.

Pri praci s databazami v Kotlin aplikdcidach s pouzitim JPA sa zaobchddzanie s datami,
ich vkladanie a aktualizacia uskuto¢nuji prostrednictvom dedikovanych entitnych repozitarov.
Tieto repozitare typicky implementuji rozhranie JpaRepository, ktoré poskytuje rozsiahlu pa-
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@Entity

@Table(name = "polls") //nastavenie nazvu tabulky

data class Poll(
@Id //oznalenie identifik&dtora
OGeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE)
val id: Long = O,

@Column(unique = true) //nastavenie unikatnosti
var name: String = "",

var state: PollState = PollState.PREPARING,

val type: PollType = PollType.SCORE,

var ratingRange: Int = 10,

var description: String = "",

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

B Vypis kédu 4.1 Cast definicie entity Poll

letu predpripravenych CRUD operacii, eliminujic tak potrebu manudlnej implementacie tychto
zékladnych databazovych operacii vyvojarom. Vyvojari moézu jednoducho definovat metédy podla
konvencii pomenovania, ktoré si ukdzané na priklade 4.2 a rozhranie JpaRepository zabezpedi,
e tieto metoédy budii automaticky spravne fungovat podla zadanej logiky.

@Repository //oznalenie repozitara
interface RatingRepository: JpaRepository<Rating, Long> {

fun findA11ByPhotoId(photoId: Long): MutableList<Rating>

fun findA11ByPollId(pollId: Long): MutableList<Rating>

fun countRatingsByPollId(pollId: Long): Int

fun findByPhotoIdAndMetadataId(photoId: Long, metadatald: String): Rating?
X

B Vypis kédu 4.2 RatingRepository

4.2.3 Aplikacna vrstva

Aplika¢énd vrstva serverovej Casti je tvorend balickami service, facade a mapper.

V porovnani s mensimi aplikdciami, kde je aplika¢nd vrstva casto zastipend len servisami,
zavadzanie fasadd predstavuje zna¢nu zmenu. Fasady, ktoré st umiestnené nad troviiou servis sa
priméarne zaoberaju koordinaciou logiky medzi réznymi entitami. Bez pritomnosti fasad by nebol
len kéd v servisich menej struktirovany a taZSie zrozumitelny, ale takmer uréite by sa objavili
problémy s cyklickymi zavislostami medzi komponentami.

Napriklad pri ukladani obrazkov v photoService je nutné vediet o ankete, pod ktort obrazky
bud patrit kvoli tomu, kde sa majii ulozit (obrazky sa ukladajt v prie¢inku, ktory je unikatny pre
anketu /resources/images/identifikator Ankety /identifikdtorObrazku.format). LenZe pri mazani
ankiet v PollService je tiez potrebné vedief o obrdzkoch lebo ich treba vymazat tieZ(nestaci
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zmazat priecinok, treba tiez vymazaf data o obrazkoch v databdze), ¢iZe tu vznika cyklickd
zévislost.

Fasidy rieia tento problém tak, ze fasidda pre dant entitu m4 zdvislost na prislusnej servise
+ vsetkych ostatnych pridruzenych servisdch podla potreby. Ak potrebuje dané servisa nejaké
data z inych entit tak ich dostane z fasddy cez parameter, a teda samotnd servisa moze mat
zévislost len na prislusnom repozitari. A na fasade je zavisly len kontroler danej entity, ¢ize tu
nie je ziadna $anca na cyklickd zavislost. Ukazky implementécie aplikaénej vrstvy st vo vypisoch

k6dul4.3]al4.4.

O@Service

class PollFacade(
//zavislosti na rdéznych servisach
private val photoService: PhotoService,
private val pollService: PollService,
private val ratingService: RatingService,
private val questionService: QuestionService,
private val metadataService: MetadataService

) {

@Transactional
fun addQuestion(id: Long, request: CreateQuestionRequest): Question {
return getPollById(id)?.run {
if (this.state != PollState.PREPARING) throw
— IllegalArgumentException("Question cannot be added to poll that
< isnt in PREPARING state!")
request.rung
questionService.createQuestion(request = this).also {
//cudzie entity ida do servisy cez parameter
pollService.addQuestion(id = id, question = it)
}
}
} 7: throw IllegalArgumentException("Poll with id $id does not
< exist!")

M Vypis kédu 4.3 Ukazka z metédy create v RatingFacade

4.2.4 Prezentacna vrstva

Na serverovej strane je prezentac¢nd vrstva primarne realizovand prostrednictvom balickov secu-
rity a controller.

Security balicek, ktory obsahuje implementiciu zabezpecenia skladd len z jednej servisy,
HTTP handleru a anotacie, ktorou sa oznacuji endpointy. Pre kazda prichddzajicu poziadavku
na takyto oznaceny endpoint sa zavold handler HTTP poziadaviek, ktory vyuziva spominant
servisu na kontrolu, ¢i hlavicka Authorization obsahuje platny token.

Jednou z hlavnych tloh prezentacnej vrstvy je tiez transforméacia objektov do formatu JSON,
proces, ktory je v Spring Boot automatizovany vdaka vyuZitiu kniznice Jackson. V réameci kon-
trolérov sa tak zameriavame len na definovanie endpointov a spiistanie biznis funkecii cez fasady,
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O@Service
class RatingService(
val ratingRepository: RatingRepository, //1 zavislost'

) {

fun createRating(pollId: Long, photold: Long, rating: RatingRequest,
— metadatald: String): Rating {
return ratingRepository.save(
Rating(pollId = pollld, photoId = photold, rating = rating.rating,
— metadatald = metadatald))

B Vypis kédu 4.4 Ukazka z metédy create v RatingService

¢o zabezpecuje ich prehladnost a efektivitu. Toto rozdelenie tloh poméha udrZiavat kéd kon-
trolérov organizovany a zrozumitelny.

Ako mozeme vidiet na priklade kazdy kontroler v Spring Boote je oznaceny anotéiciou
@RestController. Tato anotdcia ddva najavo, ze sa v triede, ktord je niou oznac¢ena buda naché-
dzat definicie endpointov. ﬁalej mozZe byt trieda oznacend anotiaciou @RequestMapping. Hodnota,
definovana v tejto anotacii bude sluzit ako prefix URL adresy vsetkych endpointov definovanych
v danej triede.

Priamo v kontroleri sa nachddzaji metédy, z ktorych je vécsina oznacend anoticiami @Get-
Mapping, @PostMapping, @PutMapping alebo @DeleteMapping, priCom hodnoty v nich defi-
nované finalizuju URL adresu endpointu. Endpoint je definovany jeho URL adresou a HTTP
metédou, na ktort reaguje. HT'TP metdda endpointu s d4 uréit z prvej ¢asti ndzvu vyssie spo-
menutych anotacii.

4.2.5 QOsetrenie vynimiek

Efektivne manazment chyb v API rozhraniach a poskytovanie informac¢ne bohatych chybovych
hléseni je kritické pre umoZnenie klientom adekvatne reagovat na vzniknuté situacie. Standardny
postup Casto zahfila odosielanie kompletnych vypisov zésobnika, ktoré mézu byt pre klienta
zloZité na pochopenie, odhalia prili§ vela o internom fungovani systému a st nepraktické pre
efektivne riesenie problémov. V ramci aplikicie je preto cielom zachytit tieto vynimky, transfor-
movat ich do formatu zrozumiteného pre fudi a poskytnit ich takto upravent formu klientovi.
Spring Boot tu ponika priamociare riesenie prostrednictvom vytvorenia Specidlnej triedy,
ktord bude zodpovednd za zachytdvanie a spracovanie vynimiek. Tato trieda je oznacend ano-
taciou @ControllerAdvice, signalizujic jej ulohu v oSetrovani vynimiek a obsahuje metédy na
osetrenie urcenych typov vynimiek, pricom kazda z tychto metdéd ma identicky mechanizmus
spracovania, 1isi sa len HTTP statusovym kédom, ktory je nasledne poslany klientovi.
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ORestController //oznaéenie kontroléra
class PollController(
val pollFacade: PollFacade, //1 zavislost' na prisluSnej fasade

) {

@GetMapping (POLLS)

@Secured //anotacia oznalujica zabezpe&eny endpoint

fun getPolls(): Collection<PollDto> = pollFacade.getAl1Polls() //Ziadna
— logika iba volanie biznis metdédy vo fasade

Q@GetMapping (POLLS_ID)

@Secured

fun getPoll(@PathVariable id: Long): PollDto? = pollFacade.getPollById(id =
— id)

@PostMapping (POLLS)

@Secured

fun createPoll (GRequestBody request: CreatePollRequest): PollDto =
— pollFacade.createPoll(request = request)

@DeleteMapping (POLLS_ID)
@Secured
fun deletePoll(@PathVariable id: Long) = pollFacade.deletePoll(id = id)

@PutMapping (POLLS_ID)

@Secured

fun updatePoll(@PathVariable id: Long, @RequestBody request:

< UpdatePollRequest) = pollFacade.updatePoll(id = id, request = request)

M Vypis kédu 4.5 Mala ukazka z ReservationController

4.3 Klientska cast

4.3.1 étruktﬁra.projektu

Tak ako na serverovej ¢asti tak aj na klientskej nie je Ziaden odporiéany sposob ako strukturovat
projekt. Opét bolo teda na zamyslenie & strukturovat podla typu stiborov alebo podla funkciona-
lity B@] Tentokrat som sa rozhodol, Ze §trukturovanie podla funkcionality je lepSou moznostou,
¢o vychadza z priebehu ako som tiito ¢ast implementoval.

Na obrazku ’E‘ je mozné vidiet adresirovi Struktiru projektu. V adresari node_modules/
st spravcom balickov umiestnené vsetky nainstalované zavislosti projektu. Pretoze bol pouzity
spravca PNPM, st tu umiestnené len symbolické odkazy na globdlnu vyrovnavaciu pamit.

Vsetky komponenty aplikacie st ulozené vo src/ adresari. Hlavnym stborom aplikacie je
index. js, ktory je poskytnuty serverom pri akomkolvek pristupe k strankam aplikacie. Obsahuje
jediny <div> element, ktory slizi ako kontajner pre vsetky vykreslené React komponenty. index.js
tiez zahrnuje zédkladné nastavenia aplikédcie, ako st URL adresy API servera, a funkciu render
od Reactu, ktord umoznuje vykreslenie aplikicie na obrazovke.

V sibore App. js si umiestnené Route elementy, ktoré definuji smerovanie v aplikacii. V
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PUDLIC/ ottt adresar so statickymi stibormi
NOAE MOAULES/ « ettt ettt ettt ettt e zavislosti projektu
SEC/ ot e e adresar s implementaciou
COMPOIENTS/ \ vttt ittt i i vSeobecné komponenty
UEILS/ ittt e e rozne pomocné sibory
AP . IS ettt hlavny komponent aplikécie
FN o] o T o<1 CSS styly aplikécie
BT 1= o1=7- CSS styly aplikacie
INdEX . JS it e vstupny bod aplikacie
reportWebVitals.js...... stbor s definovanymi metrikami na sledovanie behu aplikacie
IVt ettt e e e subor s hodnotami premennych prostredia
B =0 e - oo of S vynimky z commitovania na Git
.dockerignore............oooiiiiiii... vynimky z kopirovania pri tvorbe Docker Imagu
Dockerfile ....ooviiiiiiiiniiiiiiii it instrukcie na vytvorenie Docker imagu
PACKAGE . JSOM . vttt vttt it konfiguracia projektu a zavislosti
popm-lock.yaml ... zoznam presnych verzil pouzitych zavislosti
README.IMA .ttt viee et iieee e eiiiaeeeennn struény popis projektu s navodom na spustenie

M Obr. 4.2 Adresarova strukttra klientskej ¢asti

Route elementoch st definované vykreslované komponenty, ich URL adresy a taktiez sa tu defi-
nuje, ktoré adresy budi vyzadovat Gspesné prihlasenie na pristup. Vsetky definované komponenty
sa nachadzaju v adresari components/. Rozne pomocné funkcie, hooky ¢i definicie st umiestnené
v adresari utils/.

Stbor .env je miestom, kde st ulozené vsetky premenné prostredia, napriklad URL adresa
serverovej Gasti. V stibore package. json je mozné nijst iidaje o projekte, ako aj zoznam vsetkych
zévislosti a skripty potrebné pre spravu projektu. V koreni projektu sa d'alej nachidzaji rozne
konfiguracné stbory pre nastroje, ktoré si v projekte pouzité.

4.3.2 Sprava stavu

Klientsks cast aplikdcie ma potrebu udrzovat si stav kvoli access tokenu, ktory obdrzi ad-
ministrator po tspesnom prihldseni. Ttdto informéciu si musi aplikicia udrzat aj pri zmene
URL - teda pri prechode medzi réznymi komponentami. Na zabezpecenie tejto funkcionality
som sa rozhodol implementovat useLocalStorage, ¢o je hook, ktory vyuziva funkcionalitu
window.localStorage.setItem a window.localStorage.getItem. Tato funkcionalita uklada
hodnoty priamo do lokalneho tloziska prehliadaca - éast webového tloziska, ktord poskytuje
moznost ukladaf datové pary kltié-hodnota v prehliadaci, bez ddtumu expirdcie. To znamen4, ze
udaje uchované v lokalnom tlozisku zostani ulozené aj po zatvoreni prehliadaca a restartovani
systému, pokial nie st explicitne vymazané.

Okrem tohto stavu vyuzivaju takmer vsetky komponenty predpripraveny hook useState.
Jednd sa o jeden z zékladnych hookov vo frameworku React, ktory je pouzivany na pridanie
stavu do funkénych komponentov. useState funguje ako funkcia, ktora prijima pociatocny stav
ako argument a vrati pole dvoch prvkov: aktualnu hodnotu stavu a funkciu, ktorda tento stav
aktualizuje. Zakladny priklad pouzitia je mozné vidief v ukdzke kédu M

4.3.3 Implementacia obrazoviek

Tato sekcia sa zaobera implementiciou obrazoviek navrhnutych a popisanych v kapitole s na-
vrhom 3.3.2.1. Vyjadrim sa najmé k obrazovkam, ktoré povazujem za najdolezitejsie, ¢ize tym
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function PollsManagement() {

const {auth} = useAuth()

const [polls, setPolls] = useState([])

const [loading, setLoading] = useState(false);
const [sortField, setSortField] = useState("");
const [sortOrder, setSortOrder] = useState("");

useEffect(() => {
setLoading(true) ;
fetchPolls (auth)
.then(res => {
setPolls(res);
1)
.catch(err => {
console.error("Failed to fetch polls", err);

B
.finally( a => {
setLoading(false);
B;
}, [authl);
return (

)
}

export default PollsManagement;

B Vypis kédu 4.6 Ukazka useState

ktoré st pristupné beznym uzivatelom a obrazovkim na spravu ankiet a detail ankety, ktorych
wireframy sa nachadzaji v kapitole navrhu.

Pri implementéacii som vychddzal najmé z wireframov, ktoré sluzili ako predloha. Po tom ¢o
prebehla prvotna implementacia, ktort okrem mna videl vedici tejto prace a zopar znamych so
skiisenostami s Ul a UX som sa rozhodol pre mengie zmeny. Jednalo sa ale prevazne o detaily a
nie o kompletné prekopanie akejkolvek obrazovky.

Aplikacia pouziva Pico.css framework, preto s styly komponentov urcené prevazne pomocou
CSS tried zapisanych priamo v HTML. Tieto definicie st ulozené v stbore index.css, ktory
obsahuje pravidlad pre aplikovanie vSetkych nevyhnutnych stylov, ako aj niektoré vlastné CSS
triedy a stylové definicie pre rozne HTML elementy.

4.3.3.1 Sprava ankiet

Ako moZno vidief na obrazku ’4—3\ je tato obrazovka skoro identicka s jej wireframom. Jediné
vécsie rozdiely si v hornej navigacnej liste, kde sa miesto tlacidla Home nachddza ikona domu
s rovnakym vyuZitim - vratenim sa na tiito obrazovku z akéhokolvek miesta v aplikacii kde sa
nachédza prihldseny uzivatel, pridanie uZivatelskej prirucky a ukazovatela momentélnej adresy
v ramci aplikacie.

Co sa tyka farieb vyuzitych v dizajne, tak som sa rozhodol pre fialovi farbu s hexadecimalnym
identifikdtorom #524ed2 v kombindcii s klasickym bielym pozadim a éiernych textom (s pér
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mensimi vynimkami).

®

1303
1352
1152

1755

Name

fee

Polls

Name Type State

novaAnketa RANK ACTIVE

ryby DUEL ACTIVE

test SCORE CLOSED

I8¢.\n SCORE PREPARING

Add poll
Name: Type: Rating range:
Score N 10 2 Add

B Obr. 4.3 Implementécia obrazovky PollManagementScreen

4.3.3.2 Detail ankety

V niektorych detailoch som na obrazovke 4.4 vybotil z ndvrhu vo wireframe. Ide najmé o do-
datoc¢né funkcionality ako napriklad zobrazenie obrazkov v komponente PhotoListComponent
alebo pridanie farieb k viacerym elementom kvoli snahe o zlepsenie UX.

Logout

novaAnketa - Poll detail

Name: novaAnketa
Description:
Type: RANK

State: ACTIVE

Ratings sent: 0

Photo list

cejn_velky (2) (‘;( amur_bily  emgad anquilla e— bolen_dravy % candat ‘Q&‘ cejnek (‘;(

amur cerny «mpd cejn_velky (‘;(
<

Poll actions

revies

B Obr. 4.4 Tmplementécia obrazovky PollDetailScreen
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4.3.3.3 Hodnotenie ankety

Urcite najdodleZitejSie obrazovky v tejto aplikdcii, ked'Ze drviva vicsina uzivatelov sa do zvy$nych
Casti, ktoré vyzaduju autentifikdciu nedostane.

Na prvej obrazovke PollDescriptionScreen a poslednej ThankYouScreen sa nachidza iba
text pre uzivatelov, pricom ich vyznam a vyuzitie st vysvetlené v navrhu.

Druh4 obrazovka PollQuestionnaireScreen ’H, kde mozu uzivatelia odpovedat na otazky
priradené k danej ankete. Jedna sa o dynamicky generovany formuldr najmé pomocou predprip-
ravenych riesen{ z Pico.css. Otdzky musia byt jednym z dvoch moznych typov.

Ak sa jedna o ordindlnu otézku, tak uzivatel vyplni &islo a z obrazovky sa nedostane, kym nie
st vyplnené vsetky odpovede na takéto otazky. Pri odosielani odpovede na tento typ otazky pre-
bieha validdcia vstupu, ktord zabrani poslaniu textu, ale neochrani aplikdciu pred nezmyselnymi
udajmi ako zaporny alebo nezmyselne vysoky vek. Tento typ ochrany nebol implementovany nie
z dévodu, Ze by to nebolo mozné, ale pretoze by dané obmedzenia musel priddvat administrator,
¢o by zvysilo zlozitost prace a navy$e by to dany problém tplne nevyriesilo. Ak niekto nechce
pravdivo odpovedat na otdzky v dotazniku tak zamedzenim nezmyselnym vstupom bude akurat
dontteny si vymyslief iny nepravdivy vstup alebo ho to méze tiplne odradit od vyplnenia ankety.

Ak ide o nomindlnu otdzku, kde si uzivatel vybera z pripravenych moznosti, tak ma dané
tla¢idlo predvyplnend moznost Please select an option. Opitf tu prebieha kontrola, ktord
uzivatelovi nedovoli odovzdat odpovede kym nie je zvolend ind ako tdto moZnost.

Questionnaire

What is your age?

What is your gender?

Male ~

B Obr. 4.5 Implementécia obrazovky PollQuestionnaireScreen

f)alej nasleduje implementacia 3 typov ankety. Prvy z nich, ku ktorému sa vyjadrim je typ
RANK [4.6, ktory bol na implementdciu najndrocnejsi. TaktieZ oproti prvotnému navrhu sa tto
obrazovka 1ii najviac. Mojou tilohou bolo implementovat, ¢o najlepsi spdsob ako mézu uZivatelia
zoradit skupinu obrazkov podla preferencii. Najviési problém som vnimal v tom, Ze obrazok
musi byt pomerne velky na to aby si ho mohol uzivatel dobre obzriet. Ked ale boli na prvotnej
implementécii obrazovky viac ako 4 velké obrazky, tak musel uzivatel scrollovat aby si mohol
pozriet d'alie, ¢o nie je vobec idedlne. Ak by sa v ankete nachddzalo obrazkov 15, bolo by velmi
problematické si udrzat prehlad ¢o uZ bolo hodnotené a zaradené podla preferencii.

Kone¢nd implementdcia riesi tento problém tak, Ze st vietky obrazky najprv velmi malé na
to aby si ich mohol niekto dobre obzriet ale dost velké na identifikdciu typu - tento obrazok sa
mi padil, ten chcem mat medzi prvymi alebo tento obrdzok bol najkrajsi, ten ktory idem zaradit
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teraz musi ist az zaitho. Ked si chce uzivatel obrdzok dobre pozriet sta¢i aby naitho ukdzal
kurzorom a obrazok sa zvacsi 2 a pol nasobne, ¢im ziska dostatocné rozmery na lepsiu inSpekciu.
Samotné radenie obrazkov prebieha dvomi spésobmi:

Kliknutie a tahanie - uZivatel dotiahne obrazok na poradie, kam si mysli, Ze patri

Vyuzitie Sipiek na kraji kontajnera s obrazkom - kliknutim na sipku hore/dole zmeni po-
radie obrazku o 1 poziciu

B Obr. 4.6 Implementécia hodnotenia pre ankety typu RANK

V spodnej casti tejto obrazovky sa nachadza tlac¢idlo Send ratings, po kliknuti na ktoré
vysko&i uzivatelovi okno, ktoré musi potvrdit ¢im sa dostane na koniec ankety - ThankYouScreen.

Dalsim typom je SCORE, ktory vyzaduje hodnotenie kazdého obrazku zndmkou na stupnici
definovanej administratorom. Ako je mozné vidiet na obrézku% je hodnotenie implementované
pomocou panelu s hviezdickami. Pri kazdom kliknuti na hviezdicku sa odosle na server prislusné
hodnotenie, ktoré sa d4 zmenit kliknutim na int hviezdiéku, ked'ze server zaruc¢uje unikéatnost
dvojice identifikdtor obrazku a identifikitor vyplneného dotaznika, ktory sa vytvori, ked uzivatel
odovzda odpovede na obrazovke PollQuestionnaireScreen a je prilozeny pri kazdej poziadavke
s hodnotenim, ktora ide na server.

Medzi obrazkami sa naviguje pomocou bo¢nych panelov s ikonami na lepsie rozpoznanie
funkcionality. Pri prechodoch medzi obrazkami si aplikdcia zapaméta uz udelené hodnotenia,
CiZe ak sa uzivatel vrati naspét, tak uvidi aké hodnotenie pre dany obrazok odovzdal(podla toho
kolko bude zafarbenych hviezdic¢iek). Ak sa uZivatel nachddza na poslednom obrazku ankety
tak sa ikona na pravom bofnom panely zmeni, é¢fm signalizuje, %e d'alsfm prechodom je mozné
dokonéit anketu. Kliknutim na boény panel s touto zmenenou ikonou uzivatelovi vyskoéi okno
s potvrdenim, & si praje anketu odovzdat. Okrem toho je v hornom lavom rohu ukazovatel,
z ktorého uzivatel zisti na, kolkom obrizku v poradi sa nachidza a kolko obrizkov je v danej
ankete celkovo.

Poslednym typom je DUEL ’4—8[, ktorého implementicia je velmi podobnd s typom SCORE.
Taktiez sa tu nachadzaji boéné panely na navigiciu medzi obrdzkami a v hornom lavom rohu
je ukazovatel po¢tu obrazkov. Rozdielom je absencia panelu s hviezdi¢kami, namiesto ktorého sa
hodnoti kliknutim na subjektivne krajsi obrazok z dvojice. Kliknutim sa posle hodnotenie urcené
administratorom pre zvoleny obrdzok a miniméalne mozné hodnotenie pre nezvoleny obréazok.
Okrem toho sa zvoleny obrazok indikuje zmenou farby jeho hranice zo sivej na zeleni a obdobne
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B Obr. 4.7 Implement4cia hodnotenia pre ankety typu SCORE

aj nezvoleny obrdzok zmenou na Cervenu farbu. Aj tu si aplikdcia pamétd hodnotenia, ak by
sa uzivatel chcel vratit naspit. Sposob ukonenia hodnotenia ankety tohto typu je identicky so
SCORE.

B Obr. 4.8 Implementécia hodnotenia pre ankety typu DUEL

4.3.4 Komunikacia so serverom

Na komunikaciu so serverom vyuziva aplikdcia kniznicu axios, ktora bola priblizend pri navrhu.
Samotna implementacia volani na server je predovsetkym v jednom siibore - apiFetcher. js, kde
sa nachadzaji volania na serverové API, ktoré nie st $pecifické pre jednu konkrétnu komponentu.
Napriklad volanie endpointu na pridanie/odstranenie otdzky z dotaznika je potrebné iba v jednej
komponente - ManageQuestionnaireScreen a teda nemd zmysel maf tdto implementéciu v
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spolo¢nom subore. Naopak poslanie hodnotenia na server sa vyuziva v 3 roznych komponentach
(podla typu ankety) a teda je lepie maf jednu spoloénii implementaciu a déta, ktoré sa v nej
menia posielat cez parametre. UkdZku z apiFetcher. js je mozné vidief vo vypise kédu m

const sendRating = async (pollId, photold, rating) => {
try {
await axios.post(
apiUrl + "/api/v1l/polls/" + pollld + "/photos/" + photold + "/ratings",
{
rating: rating,
metadatald: localStorage.getItem("sessionId"),
b
)3
console.log("Rating " + rating + " sent successfully for photo " +
< photold + ".");
} catch (error) {
console.error("Error sending rating:", error);
}
};

B Vypis kédu 4.7 Ukazka z apiFetcher.js

4.3.5 Smerovanie

Na implementaciu smerovania v aplikacii som vyuzil populdrnu kniznicu React Router DOM,
ktord je Standardom pre manazment routov v React aplikdcidch. KIti¢ové prvky, ktoré som
vyuzil, zahfnaji BrowserRouter, Routes, Route a useNavigate. BrowserRouter som pouzil ako
zédkladny router wrapper okolo celej aplikdcie, ¢o mi umoznilo definovat cesty a ich spravanie
na najvyssej urovni. Komponenta Routes slizi ako kontajner pre jednotlivé Route komponenty,
ktoré $pecifikujii cestu a komponentu, ktory sa m4 zobrazit na danej ceste.

Pre navigaciu medzi strankami bez potreby plného nacitania stranky som vyuzil hook use-
Navigate, ktory umoZfiuje programové presmerovania. Tento hook je velmi uZitoény napriklad
pri presmerovani uZfvatela po tspesnom prihldseni alebo odhldseni. Pomocou useNavigate je
mozné jednoducho zavolat navigaént funkciu s cielovou trasou ako argumentom, ¢o zabezpedéi
plynulé a rychle prechody medzi komponentami aplikécie.

Okrem zdkladného smerovania som sa tiez zaoberal ochranou niektorych ciest, ktoré by
mali byt pristupné len autentifikovanym uzivatelom. Na tento t¢el som implementoval vzor
ProtectedRoute, ktorého implementdcia a vyuzitie st vo vypise kédu [4.8] Tento vzor vyuZiva
logiku podmieneného renderovania v ramci komponentu Route, kde kontroluje, & je uzivatel
autentifikovany. Ak nie je, uZivatel je presmerovany na prihlasovaciu stranku. Vd'aka tomu je
zabezpedené, Ze citlivé ¢asti aplikdcie st chrdnené a nedostupné pre neautorizovanych uzivatelov
[57].
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export const ProtectedRoute = ({ children }) => {
const {auth, setAuth} = useAuth()
if (lauth) {
return <Navigate to="/" replace />;

3

return (
<div>
<Header />
{children}
</div>
);
};

<Routes>

<Route path="/polls" element={
<ProtectedRoute >
<PollsManagementScreen />
</ProtectedRoute>
}/>

<Routes>
B Vypis kédu 4.8 Implementécia a vyuzitie ProtectedRoute

4.4 Statisticka analyza

4.4.1 Struktdra projektu

Ako bolo uz viackrat naznacené, kedZe ide o najjednoduchsiu ¢ast z hladiska implementécie, tak
tomu zodpovedd aj struktira tejto casti, ktord sa sklada len z 3 stiborov so samotnou imple-
mentéciou.

ST C/ ettt adresar s implementaciou
e T definicia endpoint a tiprava dat
0rdinalProCeSSOr . Py v e ettt eeeeeeeenneeennnnnn Statisticka analyza ordindrnych otazok
NominalProCeSSOT.PY «vvvvrrrrreeeeeeeeeennnnn Statistickd analyza nominalnych otédzok

I -6 i -5 + Vo3 of = vynimky z commitovania na Git
T oYel &= as e B X - SN instrukcie na vytvorenie Docker imagu
| requirements.tXt..........iiiiiiiiiii zoznam vyzadovanych zavislost{
| README.MA .. ..oviietiiineeinnneeennnns struény popis projektu s navodom na spustenie

B Obr. 4.9 Adresarova struktira Statistickej asti

Ako je mozné vidief na obrazku 4.9L implementacia sa nachadza v prie¢inku src. V hlav-
nom sitbore programu - main.py sa nachddza definicia API endpointu kam posiela serverova
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cast vsetky relevantné dita potrebné k statistickej analyze a naslednd tprava dat do Ziadanej
podoby. Vo zvysnych 2 stiboroch ordinalProcessor.py a nominalProcessor.py sa nachddza
implementéacia Statistickych metéd pre zodpovedajice druhy otazok.

Okrem toho tato éast aplikdcie obsahuje aj rézne pomocné stibory pouzité aj v zvysnych
castiach. Rozdielom je akurdt requirements.txt na definiciu potrebnych zavislosti vo forméte
vyuzivanom v Pythone [58].

4.4.2 Metody statistickej analyzy

V tejto sekcii sa budem venovat implementacii Statistickych metéd analyzy, ktord slizi na extra-
hovanie uzitoénych a zmysluplnych zaverov z dat ziskanych v ankete. Ide najmé o overovanie, ¢i
existuje koreldcia medzi odpovedami na dotaznik a hodnoteniami obrazkov. Podla typu otézky
v dotazniku vieme rozlisovat odpovede na ordindrne a nomindlne.

Ako bolo v tejto préaci uz viackrat vysvetlené, tak na ordindrne otézky sa v aplikacii odpovedd
Tubovolnym ¢&islom a vSeobecne sa odpovede na takéto otdzky daji vzdy zoradif (Kolko méte
rokov?). Pri nomindlnych otézkach si uZivatel musi vybrat niektorti z pripravenych odpovedi,
pricom odpovede nemusia byt logicky zoraditelné (Ak4 je vasa obltibend farba?) [59].

Cast aplikécie so Statistickou analyzou zaradom prechddza vietky dvojice otdzok dotaznika
a obrazkov, a pre kazdu dvojicu zisfuje ¢i medzi fiou a hodnoteniami existuje koreldcia. Okrem
toho sa vypoéitavaji aj dalsie ukazovatele ako priemerné hodnotenie kazdého obrazku, priemernt
odpoved’ na kazdi ordindlnu otédzku a prehlad rozdelenia odpovedi na nomindlne otézky.

4.4.2.1 Ordinarne data

Implementécia vypoétu Kendall tau, podla pripraveného navrhu 3.4.2.4L v tejto aplikécii zahinala
niekolko klIi¢ovych krokov na spracovanie dat ziskanych z ankiet. Pred samotnym vypo¢tom bolo
nevyhnutné tdaje pripravit tak, aby odpovedali struktire potrebnej pre analytické metédy. To
znamenalo transforméciu vysledkov ankety na dva zoznamy ¢isel, kde prvy zoznam obsahoval
odpovede na otazky z dotaznika a druhy zoznam prislusné hodnotenia obrazkov udelené tymi
istymi uzivatelmi.

Pri spracovani dat som najprv extrahoval relevantné odpovede z databazy na serverovej casti
a nésledne ich cez API poslal do aplikéacie Statistickej analyzy. Tu som ich zoradil do zoznamu, kde
kazdej odpovedi na otéazku v dotazniku zodpoveda prislusné hodnotenie obrazku v druhom zo-
zname. Tieto dva zoznamy sluzili ako vstupné tdaje pre vypocet Kendall tau koeficientu. Vyzvou
bolo zabezpeéit, Ze data st spravne zoradené, aby n-t4 pozicia v jednom zozname zodpovedala
n-tej pozicii v druhom zozname, ¢o znamend, ze odpovede a prislusné hodnotenia pochadzali od
rovnakych respondentov.

Na pripravu dat som pouzil vstavané Python funkcie a kniznicu Pandas 3.4.1. Samotnt rea-
lizéciu vypoctu Kendall tau som vyuzil Statistické funkcie dostupné v kniznici SciPy|[3.4.1, ktord
podporuje pracu s korelaénymi koeficientmi. Vdaka tomu bolo mozné jednoducho a efektivne vy-
hodnotit stvislost medzi zoradenymi didtami odpovedi a hodnoteniami. Tento vypoéet, ktorého
ukézka je vo vypise kédu 4.9 pomohol identifikovat a kvantifikovat smer a silu vzfahu me-
dzi uzivatelskymi preferenciami a ich odpovedami, ¢o je kltiéové pre pochopenie uzivatelského
spravania.

group = group.sort_values(by="Answer") //priprava dat
tau, p_value = kendalltau(group["Answer"], group["Rating"]) //vypocet Kendall
— tau z pripravenych dat

B Vypis kédu 4.9 Ukézka vypoétu Kendall tau
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4.4.2.2 Nominalne data

Pri implementdcii chi-kvadrat testu nezdvislosti|3.4.2.2 v mojej aplikdcii bola klti¢ova priprava
kontingenc¢nej tabulky, ktord zobrazuje vztah medzi odpovedami na dotaznik a hodnoteniami
obrazkov. Kontingenénd tabulka bola struktirovana tak, Ze riadky predstavovali rozne odpo-
vede na otazky z dotaznika a stipce zodpovedali roznym hodnoteniam obrazkov. V kazdej bunke
tabulky bol uvedeny poc¢et udi, ktori poskytli konkrétnu odpoved a zdroveii dali $pecifické hod-
notenie obrazku. Tento spdsob organizdcie ddt umoznil presné zmapovanie vztahov a frekvencif
medzi zvolenymi kategériami.

Na za&iatok bolo potrebné zozbierat vsetky relevantné data z databazy serverovej casti, kde
boli uchované odpovede uZivatelov a ich hodnotenia. Po ziskan{ tidajov som pouZil predovietkym
Pandas [3.4.1| na transformaciu tjchto dat do formy kontingenénej tabulky. Pri priprave tabulky
som musel zabezpetit, aby boli vietky mozné odpovede a hodnotenia reprezentované, ¢o zahitialo
aj spravne priradenie frekvencii do prislusnych buniek na zdklade kombinacie odpovedi a hodno-
teni.

Po tdspesnom zostaveni kontingen¢nej tabulky som ndsledne vykonal chi-kvadrat test neza-
vislosti. Test bol realizovany pomocou $tatistickej kniznice SciPy [3.4.1, ktord automatizovane
vypoéitala chi-kvadrat skére a p-hodnotu na zéklade dat v tabulke. Ukdzku tohto vypo&tu je
mozné nijst vo vypise kédu @ Vysledky tohto testu umoznili postdit, ¢i existuje Statisticky
vyznamné stvislost medzi typmi odpovedi na dotaznik a hodnoteniami obrazkov, ¢o je zmyslom
existencie tejto casti aplikdcie. Tento krok bol rozhodujici pre analyzu a formulaciu zaverov o
vzfahoch medzi uzivatelmi a obsahom, ktory hodnotili.

contingency = pd.crosstab(group["answer"], group["rating"]) //priprava dat
contingency = contingency.reindex(index=unique_answers,
— columns=unique_ratings, fill_value=0) //priprava dat
if contingency.size > 0: //kontrola &i mala anketa nejaké odpovede
chi, p, dof, expected = chi2_contingency(contingency) //chi-kvadrat test

B Vypis kédu 4.10 Ukézka vypoctu chi-kvadritu

Dalsim ukazovatelom pre nominalne d4ta bolo Cramerovo V. Jeho hlavnou prednostou je, Ze
poskytuje normalizovant mieru sily vztahu, ktord je nezévisla na velkosti kontingenénej tabulky,
Co umoznuje lepsie porovnanie medzi réznymi studiami alebo experimentmi. Na vypocet Cra-
merovho V bolo potrebné mat najprv vypoéitantt hodnotu chi z vyssie rozobraného chi-kvadrat
testu a nésledne pouzit kniznicu NumPy @ na vypodéet odmocniny podla vzorca, ktory bol
rozobrany v kapitole s ndvrhom Ukédzka tohto vypoctu je vo vypise kédu

Na rozdiel od chi-kvadrat skére, ktoré ndm hovori len o existencii vzfahu medzi premennymi,
Cramerovo V poskytuje kvantitativne ohodnotenie sily tohto vzfahu. Tento aspekt je obzvlast
uZitotny, ked chceme porozumiet nie len pritomnosti, ale aj intenzite vztahu medzi kategorickymi
datami.

chi2, p, dof, expected = chi2_contingency(contingency) //chi-kvadrat test
n = contingency.sum() .sum() //celkovy polet z&znamov

min_dim = min(contingency.shape) - 1 //minimdlna dimenzia kontingencnej
- tabulky

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

B Vypis kédu 4.11 Uké4zka vypoétu Cramerovho V
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4.5 Dokumentacia

Jednym z cielov implementdcie bola snaha o prehladny kéd s jasnym pomenovanim tried, fun-
kcif a premennych tak, aby bolo moZné sa vyhnit pisaniu rozsiahlej dokumentacie. V mnohych
zlozitejsich metddach, ktoré nie si uplne priamociare, sa nachiadzaji komentare zvysujtce zro-
zumitelnost kédu.

Pre potreby vyvojarov, ktory by v budicnosti mohli na tomto projekte mohli robit bol vytvo-
reny doménovy model (prﬂoham v aplikécii Lucidchart, popisujici vztahy entit nachddzajtcich
sa v aplikacii. Okrem toho som tiez zdokumentoval vSetky endpointy v serverovej casti a Casti
Statistickej analyzy .

Pre potreby uzivatelov vznikla uzivatelskd prirucka, v ktorej st popisané vsetky dolezité
funkcionality aplikdcie. Tato prirucka je jednoducho pristupna z hlavnej listy, ktoru vidi kazdy
prihlaseny uZivatel. Jej ukazka je na obrézku@a existuje aj v podobe PDF dokumentu, ktory
je v prilohe [C a zdrover prilozeny na médiu.

Okrem tejto prirucky som pridal na klientskej casti aj popisy k vsetkym tla¢idlam a ndpisom,
pri ktorych som si myslel, ze to nebude $kodit pouzitelnosti aplikacie. Ukazku takéhoto popisu,
ktory sa pouzivatelovi objavi ked prejde kurzorom cez tla¢idlo alebo népis, je mozné vidief na
obrazkoch [4.11 a|4.12. Z pouzivatelského testovania som na tito funkcionalitu mal velmi dobré
ohlasy.

User guide

Poll creation >
Types of poll >
Managing the poll >
Poll states >
Questionnaire v

Each poll has a questionnaire attached to it that has 2 default questions: What is your age? What is your gender?. In the PREPARING state, this questionnaire can
be administered i.e. add and remove questions.

Types of question >
Filling in the poll >
Poll results >

M Obr. 4.10 Uzivatelskd priruc¢ka pristupnd z hlavnej listy

Range in which can be ratings given by users. The minimum is 3 and the maximum is 15.

Rating range;

1{) . m

B Obr. 4.11 N4poveda v komponente na pridanie novej ankety
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novaAnketa - Poll detail

MName: novaAnketa
Description:

Type: RANEK

State: ACTIVE

URL that should be provided to users, Once they have accessed it, they will be able to respond to the poll.

Copy Link
M Obr. 4.12 N4poveda v detaile ankety

4.6 Priprava na nasadenie

Jednym z cielov prace bola priprava na nasadenie aplikicie. Na splnenie tohto ciela som sa
rozhodol vyuzit Docker a kontajnerizdciu, pretoze tento postup poskytuje kompletni kontrolu
nad prostredim, v ktorom bude webova aplikicia bezat.

V rdmci tejto tlohy bolo potrebné vytvorit docker-compose.yml stibor s postupom, vd'aka
ktorému je mozné jednoduché spustenie aplikécie. Kvoli tomuto je potrebné do vsetkych 3 casti
aplikdcie pridat stibory s ndzvom Dockerfile, v ktorych je postup na to, ako vytvorit Docker
image. Docker image je binarny sibor, ktory obsahuje instrukcie na vytvorenie samotného kon-
tajneru spustitelného Dockerom [60] a jeho priklad pre serverovii éast je vo vypise kédu 4.12|
Na tomto priklade je vidief, Ze na vytvorenie potrebného Docker imagu staéi par jednoduchych
instrukcii ako kopirovanie zdrojovych stiborov do kontajnera a néasledna kompildcia do spusti-
telnej podoby .jar stiboru.

Nasledovalo vytvorenie docker-compose.yml, ktory definuje konfigurdciu pre spustenie piatich
roznych kontajnerov: databizovy server, serverovi éast, klientskt ¢ast, modul pre Statistickid
analyzu a webovy server Nginx. Databazovy kontajner bol podrobne rozobrany v predchadzajicej
casti o implementécii databazy, preto sa teraz ststredim na ostatné styri komponenty.

Webovy server Nginx je pouzity ako reverzny proxy server, ktory zjednodusuje pristup k
rdznym sluzbam v systéme z jediného vstupného bodu. Vd'aka Nginx je moZné na jednom porte
(8tandardne porte 80) spristupnit klientskii aplikciu, serverovii aplikdciu aj $tatistick analyzu,
¢o zvySuje bezpeénost, ked'ze ostatné porty moézu zostat uzavreté pre externy pristup. Nginx
efektivne distribuuje prichddzajtice poziadavky na spravne ciele v zavislosti od URL cesty alebo
inych pravidiel definovanych v jeho konfiguracii, ktorej ukazka je vo vypise kédu Tento
model umoziiuje lepsie zvladanie zafaze a optimalizaciu vykonu systému.

Konfiguracia v docker-compose.yml zahina direktivu depends_on, ktora urcuje zavislosti medzi
kontajnermi a zabezpecuje ich spravne poradie pri sptstani. Serverova aplikdcia vyzaduje, aby
pred jej spustenim bola uz beziaca databaza a Statisticka analyza, preto je jej kontajner nastaveny
ako zavisly na databazovom kontajneri postgres a module Statistickej analyzy statistic_analysis.
Podobne je klientskd aplikacia zavisla na serverovej aplikacii, kedze potrebuje pre svoje fungova-
nie pristup k serverovym sluzbam. Dal$imi uzitoénymi nastaveniami si napriklad definicia cesty
k systémovym premennym alebo definicia tloziska. Prave pridanie definicie volume pre serverovi
¢ast je velmi ddlezité pre perzistovanie obrdzkov, ktoré sa ukladaji do filesystému. Uk4zka celého
docker-compose.yml je vo vypise kédu

49



Priprava na nasadenie

FROM openjdk:17-jdk-slim as build
WORKDIR /app

COPY gradlew .

COPY gradle gradle

COPY build.gradle.kts
COPY settings.gradle.kts

COPY src src

RUN chmod +x ./gradlew && ./gradlew clean build
FROM openjdk:17-jdk-slim

WORKDIR /app

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

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

B Vypis kédu 4.12 Dockerfile serverovej ¢asti

server {
listen 80;
server_name localhost;

location / {
proxy_pass http://client-container:3000;
proxy_set_header Host $host;
proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header X-Forwarded-Proto $scheme;

3

location /api {
proxy_pass http://api-container:8080;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set_header Upgrade $http_upgrade;
proxy_set_header Connection 'upgrade';
proxy_set_header Host $host;
proxy_cache_bypass $http_upgrade;

B Vypis kédu 4.13 Uk4zka konfiguracie Nginx
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Priprava na nasadenie

statistic_analysis:

container_name: statistic_analysis-container

restart: always

build: ./statistic_analysis
api:

container_name: api-container

build: ./backend
env_file:

- ./backend/.env
depends_on:

- postgres

- statistic_analysis
volumes:

- ./api-images:/app/src/main/resources/images

client:
container_name: client-container
build: ./frontend
tty: true
env_file:
- ./frontend/.env
depends_on:
- api
postgres:
image: postgres
environment:
- POSTGRES_USER=admin
- POSTGRES_PASSWORD=admin
- POSTGRES_DB=poller
volumes:

- poller_data:/var/lib/postgresql/data

nginx:
container_name: nginx-container
image: nginx:latest
ports:
- "80:80"
depends_on:
- client
- api
volumes:
- ./nginx:/etc/nginx/conf.d
restart: always

B Vypis kédu 4.14 Ukéazka z docker-compose.yml



Kapitola 5

Testovanie

V tejto kapitole najprv popisem pouzité metédy testovania aplikicie a nasledne sa budem venovaf
$pecificky pouzivatelskému testovaniu. Bude zostaveny testovaci scendr, ktory nisledne vyuzijem
na testovanie s potencidlnymi pouzivatelmi. Na konci kapitoly zhodnotim tispesnost testovania
a uvediem vhodné zmeny vyplyvajuce z vysledkov testovania, ktoré by stcasni implementaciu
zlepsili.

5.1 Manualne testovanie

Manuélne testovanie je moné rozdelit do troch hlavnych kategérii:

= White box testovanie, pri ktorom ma4 tester znalosti o Struktire a kéde aplikacie.
= Black box testovanie, pri ktorom tester nepoznd Struktiru ani kéd aplikacie.

= Gray box testovanie, ktoré je kombinaciou white box a black box kategérii, ¢o znamen4,
ze tester ma Ciastoénu znalost o kdde aplikdcie [61].

Pocas vyvoja aplikdcie som vykondval testy typu white box. Okrem tychto existuju aj rézne
druhy manudlnych funkénych testov. Po uvedeni aplikacie do prevadzky sa zvycCajne realizuji
smoke testy, ktoré overuju zakladné funkcionality aplikicie. Na tieto moézu nadvéizovat regresné
testy alebo testy pouzitelnosti. Najkomplexnejsou formou testovania v rdmci vyvojového timu st
systémové testy, ktoré hodnotia fungovanie celého systému z hladiska funkénych aj nefunkénych
poziadaviek. Po ukonceni systémovych testov prichddzaji na rad akceptacné testy vykonavané
zo strany zdkaznika, ktoré potvrdzuji splnenie otakavanych funkeif a kvality [62].

5.2 Systémove testovanie

Pocas celého procesu implementécie aplikicie prebiehalo systémové testovanie po dokonceni
kazdej novej funkcionality.

Systémové testovanie, zname tiez ako testovanie na irovni systému alebo systémovo-integracné
testovanie systému, je proces, v ktorom tim pre zabezpecenie kvality (QA) hodnoti, ako rozne
komponenty aplikacie spolupracuji v plne integrovanom systéme. Tento typ testovania, ktory
patri do kategérie black box testov, sa zameriava na funkénost aplikicie namiesto vnttornej
Struktury systému, ktori skima white box testovanie. Systémové testy st nevyhnutné pre
prepojené systémy, pretoze chyby v systéme mozu spdsobit vdzne problémy pre pouzivatelov.
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Pocas systémového testovania sa zistuje, ¢ fungovanie aplikicie zodpovedd najdéleZitejsim
poziadavkam a pouZivatelskym scenarom aplikacie. Hlavnymi vyhodami systémového testovania
st zlepsenie kvality produktu, zniZenie chyb, Gspora nékladov, zvySend bezpeénost a spokojnost
zédkaznikov. Okrem toho systémové testy pomdhaji identifikovat problémy s kédom pocas vyvoja
softvéru, ¢o ulahéuje modifikicie a zvysuje vykonnost softvéru.

Pocas testovania boli v aplikacii odhalené chyby ¢i neocakavané spravanie aplikécie vo vSetkych
jej castiach. Takto najdené nedostatky boli opravené, pripadne boli pridané do zoznamu po-
trebnych tprav a budd opravené v buducich verziach aplikacie.

5.3 Pouzivatelské testovanie

Proces testovania pouZitelnosti moéZeme rozélenit do troch hlavnych kategérii na zdklade jeho
charakteristik. Prvou je moderované testovanie, pri ktorom vyskumnik osobne sprevadza res-
pondenta pocas testu, poskytuje mu potrebné informéacie, odpovedd a zaroven kladie otdzky
respondentovi. V pripade nemoderovaného testu sa test uskutoc¢nuje bez priamej pritomnosti a
dohladu vyskumnika.

Dalej mozno delif testovania podla toho aké informacie z nich ziskavame. Pri takomto delent
existuju tri zékladné druhy. Explorativne testovanie sa zameriava na generovanie napadov, pricom
téastnici diskutuji a vyjadruji svoje pohlady na rézne koncepty a ndvrhy. Hodnotiace testovanie
overuje, ako su pouzivatelia s produktom spokojni a ¢ st schopni ho efektivne pouzivat. Kom-
parativne testovanie md za tlohu zistit preferencie pouZivatelov medzi dvoma alternativnymi
rieSeniami rovnakého problému, vratane porovnavania produktov alebo sluzieb s konkurenciou.

Co sa tyka sposobu uskutoc¢nenia testov, rozliSujeme medzi osobnym a online testovanim.
Osobné testy poskytuji hlbsi vhlad do reakcii respondenta, vratane neverbalnej komunikacie,
ale ich organizacia je ndrocnejSia v porovnani s online testami [63].

Pouzivatelské testovanie, ktoré prebehlo bolo moderované, hodnotiace a osobné.

5.3.1 Testovacie scenare

Na zaklade pripadov pouzitia vytvorenych v kapitole ndvrhu m som vytvoril scenar, podla
ktorého by mal uZivatel pocas testovania prechadzat aplikiciou. Tieto pripady pouzitia, ktoré
boli vytvorené z funkénych poziadaviek, dostatocne napodobnuji redlne ocakavané spravanie
uzivatelov v aplikdcii a st teda idedlnou predlohou pre tvorbu testovacieho scendra.

1. Otvorte si aplikdciu na Gvodnej stranke.

2. Prihldste sa s nasledujticimi idajmi: Uzivatelské meno: admin Heslo: anketa-admin-123 .
3. Vytvorte novi anketu typu RANK s ndzvom RankTest.
4

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

o

Pridajte ankete aspon 2 nové obrazky z pripraveného prie¢inku s obrazkami ryb.

6. Prejdite na obrazovku s editaciou dotazniku ankety a pridajte novia otazku Obedovali ste uz
dnes? s 3 moznosfami na odpoved Ano, Nie a Neviem, potom zruste predvolenti otdzku -
Aké je vase pohlavie?.

7. Vratte sa do detailu ankety RankTest a zmeiite jej stav na ACTIVE.
8. Chod'te do detailu ankety s nadzvom test a pozrite si jej vysledky.

9. Vrafte sa do detailu ankety test a stiahnite si vysledky vo formate CSV.
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10. Chodte do detailu ankety s ndzvom RankTest, skopirujte URL odkaz, ktory sa bude sirit
medzi uzivatelov, ktory budi hodnotit anketu a pristipte naitho. Nésledne vypliite celi
anketu.

11. Chodte do detailu predpripravenej ankety s ndzvom DuelTest, skopirujte URL odkaz, ktory
sa bude sirit medzi uzivatelov, ktory budti hodnotif anketu a pristiipte naitho. Nésledne
vyplite celd anketu.

12. Chod'te do detailu predpripravenej ankety s ndzvom ScoreTest, skopirujte URL odkaz, ktory
sa bude §irit medzi uzivatelov, ktory budi hodnotit anketu a pristipte naitho. Nésledne
vypliite celi anketu.

13. Odhlaste sa.

5.3.2 Priebeh pouzivatelského testovania

Na tvod testu bol respondentom objasneny fakt, Ze budu testovat prototyp aplikicie, ktory je
vyvijany pre FAPPZ CZU. Ich hlavnou tlohou je preskimat ako pouzitelnd je tato aplikicia.
Bolo im taktiez povedané, Ze pre optimdlne vysledky by mali vysvetlovat svoje myslienky a
uvadzat dovody, preco s aplikdciou interaguji tak, ako interaguja.

TaktieZ boli vSetci iéastnici zozndmeni s cielmi testovania a boli im poskytnuté zdkladné
informécie o funkcionalitich aplikdcie. Na zabezpecCenie kvality a objektivity vysledkov bolo
vybranych 5 t¢astnikov tak, aby reprezentovali roznorodé skupiny potencidlnych uzivatelov ap-
likdcie z hladiska veku, pohlavia a skiisenosti s podobnymi systémami.

Testovanie prebiehalo v kontrolovanom prostredi, na notebooku Lenovo ThinkPad E 15 Gen
4 s procesorom AMD Ryzen 7 5825U a operacnym systémom Windows 10 Pro. Tento pristup
umoznil detailné sledovanie interakcii uzivatelov s nezndmou aplikdciou na nezndmom zariadeni,
vratane ¢asu potrebného na dokoncenie jednotlivych tloh, ¢astosti vyskytu chyb a efektivnosti
navigacie v aplikacii. Pocas testovania boli zaznamendvané vsetky akcie, rozhodnutia a pripo-
mienky od tcastnikov, ako aj ich neverbalna komunikdcia, ktord poskytovala d’alie uzitoéné
informécie o ich pouzivatelskej skiisenosti.

Po dokonceni testovania scenara nasledovalo stru¢né interview s tcastnikmi, pocas ktorého
mali moznost vyjadrit svoje dojmy, pripomienky a navrhy na zlepSenie. Tieto rozhovory boli
kli¢ové pre ziskanie hlbsicho porozumenia uzivatelskych postojov a predstiv o tom, ¢o aplikacia
poniika a ako sa s nou pracuje. Vysledky testovania a rozhovorov boli podrobne analyzované s
cielom identifikovat vzory v uZivatelskom spravani a oblasti, kde je potrebné systém modifiko-
vat alebo vylepsif. Okrem toho boli poziadani, aby hodnotili svoju sktisenost s aplikdciou na
stupnici od 1 do 5, kde 1 predstavuje vyznamné tazkosti pri pouzivani a 5 znaéi tplne hladky a
bezproblémovy priebeh. étyrikrét bola udelend znamka 4 a raz 5.

V priebehu testovania kazdy ucastnik predlozil rézne pripomienky a ndvrhy na zlepsenie,
ktoré svedcili o dokladnom prevereni aplikdcie. Medzi ¢asto spominané drobné tpravy patrili
napriklad technické detaily z hladiska uzivatelského rozhrania, ako nedostatoény padding alebo
nedostatocnd doba zobrazenia chybovych hlaseni, ktoré upozornovali najméa tcastnici s prog-
ramatorskym pozadim. Tieto pripomienky, hoci sa moézu zdat ako malé detaily, maji vyznamny
vplyv na celkovii uzivatelskt spokojnost a efektivitu prace s aplikdciou.

Okrem tychto individudlnych navrhov sa objavili aj kritické pripomienky, ktoré boli spolo¢né
pre vacsinu testujticich. Medzi najvyznamnejSie patrili problémy s aktualizaciou v sekcii de-
tailu ankety, kde sticCasné rozlozenie sekcii pre aktualizaciu poli ankety a priddvanie fotografii
sposobovalo zmétok. Testujici poukézali na to, zZe tla¢idla na aktualizaciu sa nachadzali v obi-
dvoch sekcidch, ¢o nebolo intuitivne a mohlo viest k chybdm pri manipulacii s obsahom.

DalSou €asto spominanou komplikdciou bola nemoznost odstranif uz pridané fotografie v
ankete, ¢o znemoznovalo efektivnu spravu obsahu. Tato pripomienka poukazuje na potrebu pri-



Zhrnutie

dat funkénost, ktord by uzivatelom umoznila lepsie upravovat obsah bez potreby zakladat novii
anketu.

5.4 Zhrnutie

Ako sa ukézalo, testovanie poskytlo neoceniteni spitnt vizbu, ktord vsttpila do findlneho
dizajnu a funkcionality produktu. Prebehlo niekolko druhov testov, z ktorych kazdy prispel k
lepSiemu porozumeniu aplikéacie z réznych perspektiv.

Manuélne testovanie odhalilo délezité technické aspekty, ktoré si vyzadovali pozornost a d'alsie
zlepsenie. Tieto testy pomohli zabezpecit, ze aplikacia spiﬁa vsetky technické poziadavky a ze
je bezpecna. Systémové testovanie potvrdilo integritu a interoperabilitu réznych komponentov
aplikédcie, ¢im zabezpetilo ich spravnu funkcionalitu ako stéast celého systému.

Najviac vsak do procesu vyvoja zasiahlo pouzivatelské testovanie. Tento pristup umoznil
priamu spitnt vézbu od koncovych pouZivatelov, ¢o je neocenitené pre optimalizdciu uziva-
telského rozhrania a celkovej pouZitelnosti. Prostrednictvom realizovaného testovacieho scendra,
ktory simuloval realne pouzitie aplikicie, bolo mozné zaznamenat a analyzovat redlne spravanie
a reakcie pouzivatelov. Klt¢ové zistenia z tohto testovania poukdzali na potrebu d’alsich tprav,
najméi v oblasti uzivatelského rozhrania, kde boli identifikované uréité neintuitivne prvky.

Kritické pripomienky a navrhy na zlepSenie odhalené pocdas testovania sii neocenitelnym
prinosom pre d'al$i vyvoj aplikicie. Testovanie poukazalo na to, Ze aj napriek ispesnému zvladnu-
tiu mnohych vyziev ostdva priestor na zlepsenie. Budtice verzie aplikdcie budt musiet kontinuélne
reflektovat na zmeny v poZiadavkach pouzivatelov. Tato kapitola potvrdzuje, Ze testovanie je
neoddelitenou stiéastou vyvojového cyklu, ktord zabezpecuje, ze koneény produkt nielenze spiﬁa
otakévania svojich pouzivatelov, ale je aj funkény a bezpeény.

(9}

(9}



Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo analyzovat a identifikovat poziadavky na softvérovi aplikdciu
uréenti na vytvaranie a spravu online ankiet, a na zédklade tychto poziadaviek zhodnotif existujtice
rieSenia. V pripade, Ze by dostupné rieSenia nevyhovovali poZiadavkam, tilohou bolo navrhnit,
implementovat, otestovat a zdokumentovat novi aplikiciu pripraventi na nasadenie.

Prvé kapitola sa venovala analyze funkénych a nefunkénych poziadaviek, ktoré vyplynuli z
diskusii so zadavatelom - Katedrou zoologie a rybafstvi na Fakulté agrobiologie, potravinovych a
prirodnich zdroji Ceské zeméadélské univerzity v Praze. Tato kapitola tiez obsahovala hodnotenie
existujucich aplikécii, ktoré boli vSak vsetky zhodnotené ako nedostatoc¢né pre $pecifické potreby
zad4vatela.

Druha kapitola sa zaoberala navrhom aplikacie, ktory bol rozdeleny do troch zakladnych ¢asti.
Boli tu diskutované technoldgie pouzité v jednotlivych castiach aplikacie. V sekcii tykajtcej sa
serverovej ¢asti bol detailne predstaveny doménovy model s dokumentéciou vztahov medzi enti-
tami a ndvrhom REST API. Cast venovand klientskej ¢asti sa sustredila na navrh uZivatelského
rozhrania, spravu stavu, komunikéciu so serverom a smerovanie. V sekcii o Statistickej analyze
bola predstavena analyza pouzitych statistickych metéd a zdévodnenie ich vyberu.

Kapitola o implementéacii popisovala techniky a procesy pouzité pri tvorbe serverovej vrstvy,
grafického dizajnu a Statistickych metdéd aplikacie. Obsahovala tiez pripravu dokumentacie a
uzivatelskej priru¢ky a zdvereéné kroky pripravujiice systém na nasadenie do produkéného pro-
stredia.

Poslednou kapitolou prace bolo testovanie, kde boli zhrnuté pouzité postupy testovania a
nasledne som zameral na pouzivatelské testovanie s potencionalnymi pouzivatelmi. Po¢as testo-
vania boli opravené mnohé chyby a taktiez vznikli napady na vylepSenie, z ktorych mnohé budu
v budicnosti implementované.

Vysledkom je funkény prototyp aplikdcie na tvorbu a spravu online ankiet pozostavajucich z
réznych typov hodnoteni obrizkov a moznostou spravovat prilozeny dotaznik. V praci ale budem
pokracovat, kedze eSte vidim priestor na zlepSenie. Praca na projekte bola pre mila prinosna a
poskytla mi mnozstvo cennych sktsenosti. Diufam, ze findlny produkt bude pre FAPPZ CzU
uzitotnym nastrojom a ze uzivatelia ocenia jeho kvality.



Dodatok A

Doménovy model

57



58

Bulns :aweu +
Bulns yewo) +
BuoT:p! +

oloyd

T

<bus ‘Buo>depy rerepersw +
BuoT:pl +

erepesiy

Bus :uondussap +

u| :abueybunel +

adA| |jod :adA) +

ONIHVd3dd = 91e1s|iod ‘8yels +
puis:aweu +

Buo:p! +

T

i :Bunes + T
BuoT:p! +
Buney
d3so1o
AAILOVY
ONIEVEI™d (& - -~ ,,
|
arels|iod !
«uonesawnua» «ash»
i <0
|
|
|
3400S
13ana
ANVY (e «@shy———————-
adAljiod
«uoneIaWNUS»

llod

adALuonsand :adAy +
bus 1sa) +
<Bus>1siT :suondo +
BuoT:p +

uonsan®d

swilareq leA +
Buins :uaxoy +
BuoT:pl +

uaxol

T

BuLns :piomssed +
Bus :aweulasn +

pe—

BuoT:pl +
18sn
TYNINON
IYNIQHO
adALuonsand

«uoierawnua»

i

t

vej cas

t v servero

i

del ent

énovy mo

4,

Bl Obr. A.1 Dom



Dodatok B
API endpointy

B Tabufka B.1 Specifikdcia API serverovej Casti

URI Metéda Popis

/api/vl/login POST Vréti platny access token na 7 dni
/api/v1/logout POST Zneplatni access token
/api/v1/polls GET Vrati vietky ankety
/api/v1/polls/{pollld} GET Vrati anketu s danym identifikdtorom
/api/v1/polls POST Vytvori novi anketu
/api/v1/polls/{pollld} PUT Upravi existujicu anketu
/api/vl/polls/{pollld} DELETE Odstrani existujicu anketu
/api/v1/polls/{pollld}/open POST Zmeni stav ankety na ACTIVE
/api/v1/polls/{pollld}/close POST Zmeni stav ankety na CLOSED
/api/vl/polls/{pollld} /results GET Vrati vysledky ankety
/api/v1/polls/{pollld}/photos GET Vrati vietky obrazky ankety
/api/v1/polls/{pollld}/photos/{photold} GET Vrati déta obrazku ankety
/api/vl/polls/{pollld}/photos POST Prid4 novy obrazok k danej ankete
/api/v1/polls/{pollld}/questions GET Vrati vSetky otézky ankety
/api/v1/polls/{pollld}/questions/{questionld} DELETE Odstrani otdzku z ankety
/api/v1/polls/{pollld}/questions POST Prid4 novua otdzku k danej ankete
/api/v1/polls/{pollld}/ratings GET Vrati vsetky hodnotenia ankety
/api/v1/polls/{pollld}/photos/{photold} /ratings POST Prid4 hodnotenie obrdzku v ankete
/api/v1/polls/{pollld} /metadata POST Prid4 odpovede na dotaznik ankety
/api/vl/polls/{pollld}/ratings/export GET Export hodnoteni vo formate CSV

B Tabufka B.2 Specifikdcia API Casti Statistickej analyzy

URI Metéda Popis
/api/vl/calculate-statistics POST Spravi statisticki analyzu nad datami ankety




Dodatok C

v . 9 ’, », v
Pouzivatelska prirucka

Vytvorenie ankety Anketa sa vytvora na domovskej stranke po prihldseni. Pri vytvarani an-
kety je potrebné nastavit meno, typ a rozsah hodnoteni. Meno musi byt unikétne. Rozsah
hodnoteni sa nemusi nastavit pre typ ankety RANK, ked'Ze tam sa rozsah hodnoteni odvija
od poctu obrazkov v danej ankete. Kazda vytvorena anketa ma prazdny popis a 2 predvolené
otdzky v dotazniku: Aky je vas vek? Aké je vase pohlavie?

Typy ankety Aplikicia podporuje 3 typy ankety: DUEL, RANK a SCORE.

DUEL - tento typ ukazuje uZivatelovi ndhodné dvojice obrazkov v danej ankete. UZivatel
nasledne klikd na obrazok, ktory sa mu paci viac az kym neprejde vsetky obrazky. Na spustenie
ankety typu DUEL musi dané anketa obsahovat parny poéet obrazkov. Kliknutie na obrazok
a zvolenie obrazku spdsobi, ze si systém ulozi pre zvoleny obrazok maximalne hodnotenie v
rozsahu definovanom pri vytvarani ankety a pre minimalne mozné hodnotenie pre nezvoleny
obrazok.

RANK - tento typ ankety zobrazi uzivatelom vietky obrazky v ndhodnom poradi. Uzivatel m4
nésledne za tlohu obrizky zoradif podla svojich preferencii a po odoslani vysledkov dostant
obrazky hodnotenia od maximélneho (ktoré sa rovna celkovému poctu obrazkov v ankete)
pre prvy obrazok az po minimélne mozné hodnotenie pre posledny obrazok.

SCORE - v tomto type ankety si uzivatel zaradom prechadza vsetky obrazky a hodnoti ich
na stupnici definovanej pri vytvarani ankety.

Sprava ankety Po otvoreni detailu ankety je moZné danii anketu spravovat. V detaile ankety
su v zavislosti od stavu a typu ankety pristupné rézne akcie. Okrem toho je mozné v detaile
ankety priddvat obrazky a tiez kontrolovat, ktoré obrazky uz boli k danej ankete pridané.
Okrem toho je vidiet vietky detaily ankety - nézov, popis, rozsah hodnoteni, typ a stav.
Nézov - nazov ankety musi byt unikatny.

Popis ankety - text, ktory sa zobrazi vietkym uzivatelom, ktor{ sa pokusia o vyplnenie. Idedlny
na pridanie instrukcii alebo kontextu k ankete.

Rozsah hodnoteni - pri typoch DUEL a SCORE ur¢uje rozsah hodnoteni, ktoré mozu byt
dané obrazkom a m4 tak velky vplyv na koneéné vysledky.
Stavy ankety Anketa je v jednom z 3 stavov: PREPARING, ACTIVE a CLOSED.

PREPARING - po zalozeni je anketa vzdy v stave PREPARING. V tomto stave je mozné
anketu editovat - konkrétne atribity meno, popis a rozsah hodnoteni. Okrem toho je v tomto
stave mozné priddvat obrazky a spravovat dotaznik.
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ACTIVE - po prechode z PREPARING je anketa ACTIVE a v tomto stave je mozné posielat
uzivatelom odkaz, na ktorom moézu dant anketu ohodnotit.

CLOSED - po prechode z ACTIVE je anketa CLOSED a v tomto stave je mozné si pozriet
vysledky alebo si stiahnut vsetky data ziskané pocas behu ankety.

Dotazniky Kazda anketa mé pri sebe prilozeny dotaznik, ktoré ma 2 predvolené otazky: Aky
je vas vek? Aké je vase pohlavie?. V stave PREPARING je mozné tento dotaznik spravovat
¢ize pridavat a odstratiovat otazky.

Typy otazok Otazky si jednym z 2 typov: ordinarne a nomindalne. Pri nominéalnych otazkach si
uzivatel vyberd jednu z pripravenych odpovedi zatial ¢o pri ordindrnych sa odpovedd éislom.

Vyplnenie ankety Na vyplnenie ankety je potrebné aby bola v stave ACTIVE. Nésledne je
potrebné stla¢if na tla¢idlo Copy Link ktore skopiruje link, na ktory budd méct bezny
pouzivatelia pristupovat a odpovedat na anketu. Kazd4 anketa z4¢ina obrazovkou s ingtrukciami,
kde st pripravené pokyny v zavislosti na type ankety. Okrem toho sa tam zobrazi cely obsah
atributu description danej ankety, ktory slizi na dodanie d’alsich pokynov alebo na objasnenie
kontextu.

Nasleduje vyplnenie prilozeného dotaznika a hodnotenie obrazkov v zavislosti od typu ankety.
Na zéver sa uzivatelom zobrazi dakovnd stranka kde im je podakované za vynaloZeny ¢as a
usilie.

Vysledky ankety K vysledkom ankety je mozné sa dostat z detailu ankety iba ked’ je v stave
CLOSED. Aplikdcia automaticky pocita priemerné hodnotenia obrazkov, priemerné odpo-
ved'e na otdzky v dotazniku a korelaéné statistiky chi-kvadrit test nezdvislosti, Kendall tau a
Cramerove V. Okrem tychto vysledkov je mozné si stiahnut z detailu CLOSED ankety vSetky
zozbierané data vo formate CSV a vyuzit ich na d’alsiu Statistickt analyzu.
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