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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vypracovanim ¢asti hodnoceni a odevzdavani
v nové verzi webové aplikace SOS — Studentsky Odevzdavaci Systém. Vysled-
kem prace jsou vypracované a otestované sekce, véetné seznamu nedostatkl
a budoucich vylepSeni. Nova verze tohoto systému je vyvijena spoleéné s ty-
movymi kolegy za pomoci iterativniho vyvoje. Frontend aplikace je postaven
na frameworku Nuxt 3 a backend na ASP.NET Core 8.

Klicova slova Studentsky Odevzdévaci Systém, iterativni vyvoj, webova
aplikace, Vue.js, Nuxt 3, C#, .NET Core 8

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the development of assessment and submission
sections in the new version of the SOS — Student Submission System web
application. The outcome of the work consists of developed and tested sections,
including a list of deficiencies and future enhancements. The new version of this
system is being developed collaboratively with team colleagues using iterative
development. The frontend of the application is built on the Nuxt 3 framework,
and the backend on ASP.NET Core 8.

Keywords Student Submission System, iterative development, web appli-
cation, Vue.js, Nuxt 3, C#, .NET Core 8
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Uvod

V soucasné dobé existuje mnoho aplikaci pro spravu tkold nebo projektu pro
skolni prostredi. Tyto systémy poskytuji rizné funkce, které jsou casto speci-
fické pro prubéh predmétu a usnadnuji tim praci jak vyucujicim, tak studen-
tim. Jednim z takovychto systémi je také Studentsky Odevzdavaci Systém —
SOS, kterym se zabyva nasledujici text.

pracuje vice lidi a jsou odevzdavany po c¢astech. Pro tyto ucely je systém
vybaven mnoha funkcemi a rozsahlou konfiguraci, kterd je dobre pripravena
na témeér libovolny predmeét. Toto ostatné dokazuje také jeho rozsireni mimo
ptidu FIT CVUT.

Tento systém byl vyvinut Ing. Tomasem Pavliskem pod vedenim Ing. Ji-
ftho Hunky. Zéaminkou pro vznik SOSu byla pfevazné potieba sjednotit resend,
kterd se pouzivaji pro vyse zminéné projekty. Inspiraci pro tento systém byl
NURIS, ktery slouzil pro potfeby magisterského predmétu NI-NUR. Béhem
jeho provozu byl systém dale rozsifovan a upravovan a to jak autorem sys-
tému, tak jinymi lidmi. Vysledkem je portal, ktery slouzi na ptudé FIT CVUT
pro spravu spoleénych projektti v rdmci predmétu BI-SP1, BI-SP2, BI-SWI
a také NI-NUR. Daéle se tento systém vyuziva na Gymnaziu Jirtho Gutha-
Jarkovského a to pro spravu ro¢nikovych praci. Na gymnazium systém rozsitil
Be. Max Hejda v ramci jeho bakaldrské prace a prinesl tim i dalsi vylepseni,
vyuzitelnd i na pudé FIT CVUT.

Systém SOS jsme pouzivali v rdmci predmétia SP (spolecny tymovy pro-
jekt). Trochu ironicky jsme se v tomto predmétu podileli pravé na rozvoji to-
hoto systému a sbirali jsme pozadavky a zpétnou vazbu lidi, ktefi s nim prisli
do kontaktu. Diky tomu jsme zjistili, Ze systém trapi nékteré nedostatky, které
je potreba vyTesit. AvSak toto Teseni nebude zcela primocaré, jelikoz nékteré
problémy, které uzivatele nejvice trapi, maji hluboké koreny.

V navaznosti na analyzu moznych feseni jsme se rozhodli pro prepsani sys-
tému do nové podoby a to spolu s kolegy Janem Jamnickym a Markem Hujem.
Nagim cilem je vyuzit vSechny aktudlni znalosti a podklady a vytvorit novy
systém, ktery postupem casu nahradi stavajici a funkcni reSeni. Navic bude
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novy systém implementovan v atraktivnéjsi technologiich, které se pouzivaji
i na mnoha jinych projektech a to nejen na ptidé FIT CVUT, ale i v praxi.

Prepsanim sekce hodnoceni a odevzdavani projektt se zabyva pravé tato
prace. Analyzou a nedostatky této ¢asti systému jsem se zabyval jiz v predmétu
BI-SP1 a BI-SP2 a mam proto velkou motivaci pokracovat ve své praci. Zmény,
které v této praci realizuji, vyzkousim na uzivatelském testovani s realnou
cilovou skupinou uzivateli. Diky tomu je velkd Sance, Zze se odladi vétSina
nedostatkt, které byly nalezeny a vznikne tak uzivatelsky piivétivé rozhrani
pro odevzdavani projekti a jejich hodnoceni.

Cil prace

Tato prace si klade za cil analyzovat potieby a nedostatky sekci hodnoceni
a odevzdavani systému SOS. Nésledné budou postupné provadény navrhy a im-
plementace, které ve vysledku prinesou novému systému SOS nové uzivatelské
rozhrani a tim i leps{ uzivatelsky zazitek pti odevzdavani a hodnoceni projektii.
Finalnim vysledkem by méla byt funkéni sekce hodnoceni a odevzdavani pro-
jekti, ktera bude nasazend na fakultnim serveru slouzicim pro testovaci provoz
nového portalu.

P1i vyvoji bude kladen diraz na rozsiritelnost a udrzitelnost kédu a také
dokumentaci relevantnich ¢asti, aby bylo mozné vysledny projekt déle rozvijet.

Dil¢im cilem je také vyzkouseni procesu iterativniho vyvoje s kolegy Janem
Jamnickym a Markem Hujem, ktefi zpracovavaji ostatni ¢asti systému. Tento
rezim spoluprace jsme zacali vyuzivat v ramci BI-SP2 a rozhodli jsme se v ném
pokracovat i pri dalsim vyvoji nového systému SOS.



Kapitola 1

Vyvoj webovych aplikaci

V této kapitole se vénuji tomu, co vlastné webové aplikace jsou a jaké ar-
chitektury lze pri jejich psani vyuZit. Dale zde analyzuji bezpecnostni rizika
a moznosti obrany proti nim. Poté zkoumdm ruzné zpisoby testovani, na-
sazovdani a monitorovani weboviyjch aplikaci. Nakonec se vénuji populdrnim
technologiim pro tvorbu webovych aplikaci a jaké prinosy prindseji.

1.1 Definice webovych aplikaci

Webovou aplikaci se mysli aplikace, kterd bézi na serveru a je uzivatelim
pristupna pres néjakého klienta. Klientem se v kontextu webovych aplikaci
mysli vétsinou webovy prohlizec, ve kterém je vykresleno uzivatelské rozhrani,
pomoci kterého uzivatel interaguje s aplikaci. Oproti klasické aplikaci nain-
stalované primo v zafizeni, se webova aplikace lisi tim, Ze neni potreba nic
instalovat. Staci jiz zminény internetovy prohlizec [ﬁ] Komunikace mezi kli-
entem a serverem poté probihd pomoci protokolu HTTP.

1.1.1 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol fungujici na aplika¢ni vrstvé
ISO/OSI modelu. Definuje zptisob prenosu informaci mezi zafizenimi fungu-
jicimi pres sit. Typicky pribéh zahrnuje pozadavek od klienta a néaslednou
odpovéd od serveru [2].

1.1.1.1 Pozadavek

HTTP pozadavek se skladd z dat potfebnych pro vytvoreni odpoveédi. Tyto
data obsahuji verzi HT'TP, URL adresu, HTTP metodu, hlavicky a volitelné
také télo pozadavku obsahujici data v ur¢itém formatu [2].

HTTP metody se pouzivaji pro rozliseni typu akce provadéné na serveru.
Nejvice vyuzivané jsou metody GET a POST. Standard vsak definuje i dalsi.
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Mezi ¢asto pouzivané u webovych aplikaci patii PUT, PATCH, DELETE
a OPTIONS [3].

1.1.1.2 Odpoved

Odpovéd obvykle nasleduje po pozadavku. Obsahuje stavovy kdéd, hlavicky
a volitelné také télo odpovédi, obsahujici data v ruznych formétech [2].

1.2 Architektury webovych aplikaci

V této sekci se podrobnéji vénuji riznym piistupiim k navrhu architektury
a dalsiho ¢lenéni kédu podle odpovédnosti a funkcionalit. Je nutné fici, ze
webové aplikace nelze Casto striktné zaradit do nékteré z architektur, proto
je nize zminéno jemnéjsi rozdéleni. Zastupci nize zminénych kategorii se casto
dopliuji — volba architektury plné neomezuje volbu vrstveni, nebo navrhového
VZOru.

1.2.1 Architektura

Architektura webové aplikace pfimo ovliviiuje vlastnosti, jako Skdlovatelnost,
vykonnost nebo udrzitelnost [4]. Architektury mohou déale i omezovat, v jakém

rostredi muze aplikace bézet, ¢emuz se vénuji prevazné v sekci o serverless
architekture.

1.2.1.1 Monolitickd architektura

Aplikace zalozend na monolitické architektufe se vyznacuje tim, Ze vSechny
dilezité casti jako byznys logika, prihlasovani a pristup k datim jsou obsazeny
v jednom baliku. Aplikace samoziejmé muze interagovat s jinymi sluzbami,
kterymi jsou napriklad databaze, nebo API tietich stran, pro potieby ukladani,
nebo ziskavani dat [5].

A¢ se muze zdat v porovnani s mikrosluzbami nebo serverless horsi volbou,
opak je pravdou. Pro mensi aplikace prevazuji vyhody monolitu, jako naptiklad
rychly vyvoj, snadné ladéni a jednoduché nasazovani nad jeho nevyhodami.
Nevyhody se typicky projevuji az v rozsahlejsich aplikacich a patfi mezi né
hlavné obtizné aktualizace, provazanost kédu a omezené skalovani [6].

1.2.1.2 Mikrosluzby

Mikrosluzby, neboli microservices, je oznaceni pro architekturu, ktera se sklada
z mnoha malych, sobéstaénych ¢asti — mikrosluzeb. Kazda mikrosluzba ma
predem urcenou funkci a obsahuje vse potiebné pro jeji provedeni. Zaroven
je samostatné nasaditelnd a udrzovatelnd [7]. Jednotlivé mikrosluzby spolu
poté komunikuji prostfednictvim HTTP pozadavki, nebo zprav zasilanych
pfes sbérnici udalosti [8].
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Mezi vyhody mikrosluzeb patii pfedevsim vyborna skdlovatelnost a pfi roz-
sahlejsich aplikacich také rychlost vyvoje a udrzitelnost, ktera je zajisténa od-
délenim do mensich celkl. Mezi nevyhody poté patii hlavné slozitost propojeni
a komunikace jednotlivych mikrosluzeb a také slozité monitorovani a ladéni [9].

1.2.1.3 Serverless architektura

Serverless architektura vyuziva k provozu cloudové funkce u riznych posky-
tovatelt (napiiklad Azure, AWS nebo Google Cloud). Zatimco monolitickd
architektura, nebo mikrosluzby vétsinou funguji jako tzv. IaaS!, nebo PaaS?,
tak serverless architektura pouzivd FaaS®. To znamend, ze poskytovatel do-
dava vypocetni vykon v podobé provedeni funkce a to pouze, kdyz je o to
pozadéno [10].

Mezi hlavni vyhody serverless architektury patii hlavné nizké naklady na
provoz, dobré skalovani a zajisténi odolnosti vaci vypadku primo poskyto-
vatelem cloudu. Mezi hlavni nevyhody téchto aplikaci poté spada obtiznéjsi
testovani, slozité zabezpeceni a vysokd prvotni odezva, jelikoz pfi prvnim po-
zadavku se musi spustit celd architektura, na které aplikace funguje [11].

1.2.2 Vrstveni

Vrstveni urcuje logické seskupeni kodu nebo sluzeb podle jejich funkcionalit
a odpovédnosti. Kazda vrstva by méla byt co nejvice oddélena od ostatnich
a zavislosti by meély byt definovany pomoci rozhrani. Diky tomu se poté urych-
luje navigace v kédu a usnadituje se tdrzba & piipadné zmény [5]. Casto se
vrstveni udava i jako architektura, ale subjektivné jej chapu spise jako logické
uskupeni jednotlivych ¢asti kodu.

1.2.2.1 Rozdéleni do N-vrstev

Typickym zastupcem vrstveni je trivrstva architektura. V pripadé nutnosti je
mozno ubrat nebo pridat vrstvy, ale minimum jsou zpravidla dvé vrstvy. Déle
budu uvazovat nejcastéji pouzivané vrstveni — tedy na tii vrstvy [5]. Rozdéleni
do t1i vrstev je zndzornéno na obrazku 1.1. V takto vrstvenych aplikacich vyssi
vrstva zavisi na nizsi (tedy prezentacni vrstva, zavisi na logické atd.). Typicka
tiivrstva aplikace obsahuje nasledujici vrstvy:

1. Prezentacni vrstva: zde je ulozena logika pro zobrazeni dat a zpracovani
uzivatelskych vstupi.

2. Logicka vrstva: jedna se o vrstvu, kde je uloZena byznys logika aplikace.
Jinak se této vrstvé 1ika také servisni, byznysova, nebo aplikac¢ni.

nfrastructure-as-a-Service — jednd se napifklad o pronajaty server, nebo virtulni stroj

2Platform-as-a-Service — umoziiuje pohodlny vivoj bez starosti o infrastrukturu - napf.
Vercel, nebo Platform.sh

3Function-as-a-Service
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3. Datova vrstva: oznacuje vrstvu, kterd se stard o komunikaci s databézi
nebo jinym tlozistém dat (i vzdalenym).

A4

Logicka vrstva (Byznys logika) J

A 4

|' Datové vrstva )
€

B Obrazek 1.1 Trivrstva architektura, prelozeno z e-knihy od Microsoftu [B]

Dependency injection

Nez se budu vénovat dalsimu zptsobu vrstveni, tak zadefinuji pojmy depen-
dency injection (DI) a inversion of control (IoC).

Inversion of control je ndvrhovy vzor zvysujici modularitu a testovatelnost
aplikaci. Principem tohoto vzoru je predani kontroly nad programovymi toky
z rukou programatora do rukou externi entity, vétSinou frameworku. Depen-
dency injection je potom konkrétni realizace tohoto principu. Zavislosti objekti
jsou poskytovany zvenci, prostfednictvim konstruktoru nebo metod [12]. Tyto
principy jsou hojné vyuzivany modernimi frameworky bez nutnosti rozsahlych
konfiguraci. Diky tomu je mozné tvorit modularni a dobfe testovatelné apli-
kace.

1.2.2.2 Cista architektura

Cista architektura (pielozeno z clean architecture) je oznaceni pro dalsi zptisob
vrstveni aplikace. Na rozdil od klasické N-vrstvé architektury je vSak ve spodni
vrstvé jadro aplikace a aplikac¢ni logika.

Pro ¢istou architekturu je stézejni vyuziti dependency injection. Diky tomu
je mozné vyuzit pti kompilaci zavislosti primo na vrstvé jadra. Za béhu jsou
potom implementace zavislosti poskytnuty frameworkem diky dependency in-
jection. Tento mechanismus znézornuje obrazek (1.2, kde plné ¢ary znaci zavis-
losti pti kompilaci a prerusované znadi zavislosti pti béhu [5]. Aplikace vyvijeny
podle tohoto principu, obsahuji typicky nasledujici vrstvy:

1. Jadro aplikace: obsahuje byznys logiku, entity, DTO@ a rozhrani. Roz-
hrani definovana v této vrstvé jsou implementovana dalsi vrstvou.

“Data Transfer Object - objekty slouzici pro pfenos dat
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2. Infrastruktura: zahrnuje implementaci rozhrani definovanych v jadru
aplikace. Implementace jsou za béhu aplikace poskytovany prostrednic-
tvim dependency injection.

3. Uzivatelské rozhrani: oznacuje vstupni bod aplikace. Obsahuje cont-
rollery, Sablony pro zobrazeni, nebo vlastni middleware.

v

Infrastruktura

B Obrazek 1.2 Cisté architektura, pfelozeno z e-knihy od Microsoftu [B]

1.2.3 Navrhové vzory

Névrhové vzory predstavuji obecné feseni problému a slouzi jako dalsi voditko
pro strukturovani kédu a separaci odpovédnosti v aplikaci. Jedna se o obecné
koncepty, které lze vyuzit v jakémkoliv jazyce a frameworku [@] V doplnéni
s architekturou a vrstvenim aplikace davaji dohromady kompletni sadu pra-
videl, kterymi by se vyvojar pri implementaci mél ¥idit, aby byl vysledny kod
dobre rozsiritelny a udrzitelny. Existuje celd fada ndvrhovych vzoru aplikaci,
kazdopadné zamérim se zde na dva, které povazuji za relevantni pro tento text.
Dal$imi vzory, které se v tomto kontextu pouzivaji, je naptiklad MVP?, nebo
MVVME. Rozdily mezi témito navrhovymi vzory jsou v dnesni dobé pomérné
malé a vétsinou jde o odlisné zodpovédnosti a pojmenovani jednotlivych ¢asti
daného vzoru. V této sekci se vénuji architektonickym ndvrhovym vzortim a ne
tzv. GoF'l které se vSak v aplikacich také hojné pouzivaji.

MVC — Model View Controller

Model View Controller je oznaceni pro navrhovy vzor, velmi populdrni pro
vyvoj modernich webovych aplikaci. Oproti klasickému MVC je varianta MVC
urc¢ena pro webové aplikace je trochu odlisna. Tato verze vychéazi z puvodni

5Model View Presenter

®Model View ViewModel

"Gang of Four — vieobecné uznivans kniha o feSeni obecnych problémt v objektové ori-
entovaném kédu [14]
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Model 2 architektury slozené pro Javu ﬂﬁ] Sklad4 se ze 4 casti, které mezi
sebou interaguji. Tyto ¢asti jsou znazornény na obrazku 1.3

1. Model: jednd se o nejdulezitéjsi cast aplikace. Spravuje data a byznys
logiku nasi aplikace.

2. View: tato vrstva zajistuje prezentaci dat uzivateli. Za view muzeme po-
vazovat napiiklad vygenerovanou HTML stranku.

3. Controller: vrstva, ktera se stara o spojeni view a modelu. Prijimé vstupy
od view a predava je modelu ke zpracovani. Déle také vyrizuje zpétné
predani dat z modelu zpatky do view.

4. Front controller: predstavuje vstupni bod aplikace. Provadi akce jako
naptiklad autentizaci, autorizaci a predani pozadavku prislusSnému con-
trolleru.

Model View

Obsahuje veskerou logiku pro manipulaci s Definuje, jak jsou zobrazena data
daty a definuje zplsob jejich uloZeni

Pfedani dat,

Data vygenerovani HTML

Controller

Zpracovava pozadavek a renderuje view

UZivatelsky pozadavek

Front controller

Mapovani URL adres

B Obrazek 1.3 Princip fungovani MVC, prelozeno z archivniho ¢ldnku [M]

Modifikace oproti ptivodnimu nadvrhovému vzoru spociva v tom, ze view je
pri kazdém pozadavku znovu vyrenderovan. V puvodnim MVC vzoru je u view
pouzit navrhovy vzor pozorovatel ], ktery zajistuje aktualizaci dat oproti
modelu. V modifikaci MVC pro webové aplikace se navrhovy vzor pozorovatel
nepouziva [15].
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MVT — Model View Template

Jedna se navrhovy vzor podobny MVC. Controller je zde reprezentovan fra-
meworkem jako takovym. Ten se stard o predani pozadavki view vrstvé a vra-
ceni odpovédi klientovi. Tento navrhovy vzor je implementovan frameworkem
vyuzitym pri vyvoji aktudlniho SOSu — Djangem. Obsahuje opét tii hlavni
vrstvy a navic framework, jak je zndzornéno na obrazku [1.4. Tyto vrstvy jsou:

1. Model: zodpovida za manipulaci s daty v databézi, je reprezentovany tii-
dami v Pythonu a mapovany na databazové tabulky prostrednictvim
ORM.

2. View: zpracovava uzivatelské pozadavky. V této vrstvé se nachazi veskera
logika aplikace, autentizace, autorizace, ziskdvani a zpracovani dat, a in-
terakce s model a template vrstvami.

3. Template: generuje kéd uzivatelského rozhrani. Data ziskavd z vrstvy
view a Sablonovaci jazyk frameworku umoznuje pokroc¢ilou manipulaci
s daty vcetné vyuziti podminek, smycek a preddefinovanych funkei pro
zobrazeni.

4. Framework: zajistuje mapovani URL adres na prislusné view, predavani
uzivatelskych pozadavki do view a dal$i podptrné tkony

Ve vysledku je tento model velmi podobny pravé webové varianteé MVC.
Rozdil je zde hlavné v rozdéleni odpovédnosti. View v pripadé MVT obsahuje
vétsinu aplika¢ni logiky a rozhoduje, jakd data zobrazime. V pripadé MVC
view rozhoduje, jak data zobrazime [@]

1.3 Zabezpeceni webovych aplikaci

Bezpecnost aplikace je jednou z klicovych véci, na které musi vyvojari pri
tvorbé a provozu webové aplikace myslet. Kviili dostupnosti webovych aplikaci
pres internet narusta riziko ztraty uzivatelskych dat. Déle jsou tyto aplikace
nachylnéjsi na atoky, které cili na zpomaleni sluzeb, nebo zkopirovani obsahu
pro ucely ziskani konkurenc¢ni vyhody [19].

1.3.1 Utoky a zranitelnosti

V této sekci se vénuji nejcastéjsim itoktim na webové aplikace, které se casto
objevuji na seznamu OWASP top 10 ] Pro zajimavost také uvadim priklady
znamych ttoku.

1.3.1.1 XSS — Cross Site Scripting

Jedna se ttok, kdy ttoénik vlozi skodlivy kéd na vérohodnou stranku. Skodlivy
kdd je odeslan serverem obéti do prohlizece, kde se vykona. Cilem tohoto titoku
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je vétsinou ziskani citlivych dat uzivatele, jako napriklad cookies (to muze
vést na session hijacking, popsany v sekei [1.3.1.2) nebo provedeni jiné skodlivé
akce [E] Tento typ ttoku se dale déli na:

1. Reflektovany: tento typ utoku vétsinou vyzaduje, aby uzivatel klikl na
odkaz, ktery obsahuje $kodlivy kéd. Skodlivy kéd se posle na server
a ten jej vzapéti zasle odpovédi uzivateli. Serverem vraceny kod je potom
proveden v prohlizeci, jelikoz jej vratil vérohodny server.

2. Persistentni: vyuzivad skodlivy kéd, ktery je ulozen primo na serveru,
klasicky v databazi (napriklad ulozeny komentar). Kdyz uzivatel zobrazi
dany komentar, tak mu server posle drive ulozeny skodlivy kod a ten se
opét provede v prohlizeéi. [21]

Ochrana

V dnesni dobé nastésti mnoho frameworki implementuje nativni obranu proti
XSS formou tzv. escapovdni nediavéryhodnych (Ctéte uzivatelskych) vstupi.
Tuto formu ochrany poskytuji témér vSechny JavaScriptové frameworky, jako
napiiklad React nebo Vue.js [22] a je také mozné ji pouzit ve vétsiné Sablo-
novacich jazyku (napfiklad Django template language). I presto je tfeba byt
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opatrny pri vkladani uzivatelského vstup zpét na stranku. Déle je vhodné pro-
studovat dokumentace technologii, které pouzivame. V téchto dokumentacich
se ¢asto d& dozvédét, jaky mechanismus ochrany je k dispozici [23].

Znamé tutoky

m British Airways: v roce 2018 vyuzila skupina Magecart XSS k odesilani
zékaznickych dat na jejich server. Takto Gtocnici ziskali data ze 380 000
transakci, nez byli odhaleni. K XSS pouzili zranitelnost v JavaScriptové
knihovné, kterou web pouzival [24].

m e¢Bay: na zacatku roku 2016 pouzivaly stranky eBay parametr url, ktery
nebyl nijak validovan. Tohoto mohli vyuzit ttoc¢nici k provedeni XSS
utoku, nicméné zranitelnost byla opravena [25].

1.3.1.2 Session hijacking

Tento typ utoku spociva ve zneuziti zpisobu, jakym vétsina webovych sluzeb
resi autentizaci. Na serveru se vytvori session — ten obsahuje idaje o uzivateli
a je na serveru ulozen pod vlastnim ID. Toto ID se obecné oznacuje jako
Session ID (SID). SID je zaroven uloZeno jako cookie do prohlizece, pres ktery
probéhlo prihlaseni. Pti kazdém dalsim pozadavku jsou tyto cookies posilany
v hlaviéce na server a diky nim je server schopny identifikovat prihlaseného
uzivatele [26].

Ochrana

Standardné jsou tyto cookies chranény parametry jako http-only a secure. Po-
kud vsak toto neni pouzito nebo je cookie odposlechnuta, ¢i jinak ziskana
uto¢nikem, muze se ito¢nik vydavat za obét. Je nékolik riiznych moznosti zis-
kéni této cookie, jednou z nich je jiz zminény XSS, dalsi zahrnuji odposlechy
sitové komunikace nebo phishingng [27]. Zajimavosti je, ze historicky se SID
posilalo v URL query parametru, v dnesni dobé se vSak tento zplisob povazuje
na méné bezpecny [28].

Znamé utoky

m Slack: v roce 2019 byla odhalena zranitelnost, kterd umoznila dto¢niktim
ziskat SID uzivateli. Utoc¢nici potom mohli ziskat data ze spolecnosti,
kde obéti pracovaly [29].

m GitLab: v roce 2017 byla odhalena zranitelnost v GitLabu, kde byly SID
dostupné primo v URL. Tyto ID jesté navic nemély omezenou platnost,

8Technika, kterd zahrnuje manipulaci obét{ a snahu vyldkat z ni citlivd data, nebo ji
primét provést néjakou akci
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coz by v pripadé jejich ziskdni poskytlo tto¢nikim c¢asové neomezeny
pristup k Gcétu obéti [30].

1.3.2 SQL Injection

Tento utok vyuziva neoSetfené vstupy pro provedeni skodlivé akce oproti da-
tabazi. Tato akce mize mit razné formy — at uz ziskani dat, jejich tprava,
nebo smazani. V nejhorsich ptipadech muze dojit k tniku dat a naslednému
smazani celé databédze, kterou nelze obnovit, pokud nebyla zdlohovana [E]

Ochrana

Obranu proti tomuto typu itoku jiz ma hodné frameworkt pfimo integrovanou.
Zpravidla se jednd o takzvanou parametrizaci dotazu [@]

Znamé tutoky

m Heartland Payment Systems: v roce 2008 ttoc¢nici pomoci SQL In-
jection ziskali idaje az 130 milionti kreditnich a debetnich karet. Jedna
se o jeden z nejhorsich utokd v historii [@]

m Sony Pictures: v roce 2011 postihla tuto spolecnost vlna SQL Injection
utoku, diky kterym unikla data az 100 miliond uc¢ti ze sluzby Pla-
yStation Network []

1.3.3 CSRF — Cross Site Request Forgery

Tento ttok spoc¢ivd v neautorizovaném ¢i neimyslném provedeni akce uziva-
telem. Obé&t Casto ani nevi, ze akei provedla. Utok spo¢iva v tom, ze uzivatel,
ktery ma v prohlizec¢i ulozen SID pro cilenou stranku, navstivi skodlivy web.
Ne tomto webu poté klikne na odkaz, ktery provede akci na cilené strance.
Provedeni je mozné diky tomu, ze prohlizece automaticky posilaji cookies pri
pozadavcich na doménu, na které byly cookies vytvoreny. Diky tomuto mize
utocnik provést takika jakoukoliv akci a vydavat se pritom za poskozeného
uzivatele. Typicky jsou timto utokem cileny akce, které délaji zmény stavu
v systému. Akce ziskdvajici data nejsou prilis uzitec¢né, jelikoz odpovéd serveru
neziskava ttocénik, ale pfimo poskozeny [&]

Ochrana

Branit tomuto ttoku se typicky da pomoci tzv. CSRF tokenu. Tento token je
vygenerovan pri prihldSeni (nebo pfi navstiveni stranky, obsahujici formular)
a je zaslan pouze jednou klientovi. Ukolem klienta je poté poslat tento CSRF
token pri kazdém pozadavku, ktery méni stav na serveru. Tento token se po-
tom typicky uklada do cookies, lokdlniho tlozisté prohlizece, nebo skrytého
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formularového vstupu. Potom jej zbyva pripojit k pozadavku a odeslat na ser-
ver, ktery jej sparuje s SID a tak ovéri, ze uzivatel provadéjici danou akci je
ten, ktery se prihlasil [36].

Znamy utok
m TikTok: v roce 2020 byl na této popularni socidlni siti objevena zrani-

telnost, ktera pomoci CSRF umoznila zménit tdaje k uctu, ktery byl
propojen pres aplikaci treti strany [@]

1.3.4 DoS a DDoS

DoS (Denial of Service) a DDoS (Distributed Denial of Service) jsou utoky,
které cili na zpomaleni nebo tplné zahlceni webové sluzby. Tyto utoky si kla-
dou za cil znepfistupnit sluzbu béZznym uzivatelim. Vétsinou se tyto utoky
zaméruji na znamé, dulezité a hojné vyuzivané weby, kde mtze v disledku
utoku vzniknout znac¢na finan¢ni ztrata. Rozdil mezi DoS a DDoS je ten, ze
DoS probihd typicky z jednoho stroje, zatimco DDoS se provadi z mnoha stroju
nebo tzv. botnetu . Diky tomu jsou DDoS ¢asto mnohem u¢éinnéjsi v za-
hlceni cilové sluzby.

Ochrana

Existuje vice druhtt DoS utokt, které cili na zahlceni riznych zdroji webu
a proto nelze jednoduse navrhnout ochranu. Bézné typy ochrany zahrnuji na-
priklad limitovani poctu pozadavki z IP adresy, nebo vyuziti Load balan-
ceru [39].

Znamé tutoky

m Google, Cloudflare a AWS: v roce 2023 celilo nékolik spolec¢nosti nej-
vétsimu DDoS ttoku v historii. Utoénici byli schopni poslat na servery
Googlu az 398 miliont pozadavkt za vterinu. Cloudflare byl zahlcen 201
miliony pozadavky a AWS 155 miliony [%]

= Estonsko: v roce 2007 byly statni sluzby Estonska napadeny DDoS tto-
kem. To znepfiistupnilo vladni sluzby, ale také finan¢ni a medialni insti-
tuce. Estonsko bylo v té dobé prikkopnikem digitalizace, coz pridalo na
vaznosti utoku [@]

1.3.5 Instituce a komunity

Bezpecnost webovych aplikaci je nesmirné dilezité a obsahlé téma. Vzhledem
k popularizaci webovych aplikaci, které ukladaji vice a vice dat, je nutné na

98it poéitact ovlddand Gtoénikem.
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bezpecnost myslet. Proto se bezpec¢nosti aplikaci a webl vénuje mnoho orga-

vvvvvv

1.3.5.1 OWASP

OWASP (Open Web Application Security Project) je neziskova organizace,
ktera se zabyva osvétou ohledné bezpecnosti softwaru a snazi se o zlepseni cel-
kové situace v tomto ohledu. Tato organizace vytvari rizné dokumenty a na-
stroje, které mohou pouzivat lidé po celém svété ke zlepseni bezpecnosti jejich
seznam deseti nejbéznéjsich zranitelnosti ¢i titoku proti aplikacim [20], a také
seznam pravidel jak se proti nim bréanit [43].

1.3.5.2 CSIRT.CZ

Jedn4 se o Ceskou instituci, ktera se podobné jako OWASP vénuje osvété a sko-
leni v oblasti bezpecnosti, sledovani informaci o chystanych utocich, ale také
feSeni bezpec¢nostnich incidentii. Je provozovana sdruzenim CZ.NIC a spo-
lupracuje s riznymi institucemi. Mezi tyto instituce patif napiiklad CTU!,
banky, ISP, Provozuji také sluzbu Skener Webu!2, ktery se pouziva pro ové-
fovani zranitelnosti prevazné v neziskové a statni sfére, ale je mozné si zazadat
o objednévku i pro komeréni projekty [44].

1.3.5.3 CVE

CVE (Common Vulnerabilities and Exposures) je celosvétova databédze zrani-
telnosti vyskytujicich se v softwaru. MiiZe jit o zranitelnosti v aplikacich nebo
pouhych knihovnach. Kazda zranitelnost ma jednoznacny identifikator. Identi-
fikdtor poté vyuzivaji nastroje, které skenuji zavislosti aplikaci na bezpec¢nostni
chyby. Tyto zranitelnosti jsou pridavany jak uzivateli, tak samotnymi vyvo-
jari [45].

1.3.5.4 CWE

CWE (Common Weakness Enumeration) je obdobné jako CVE databédze bézné
se vyskytujicich slabych mist v aplikacich, ale i hardwaru. Tato slabd mista
mohou byt posléze pri¢inami pro zranitelnosti. Narozdil od CVE se ale za-
méfuje na prevenci vzniku téchto zranitelnosti, které plynou z nebezpecného
navrhu nebo jinych praktik [46].

10Cesky Telekomunikaéni Urad
"nternet Service Providers — poskytovatelé pfipojeni k internetu
2https://www.skenerwebu.cz/cs/
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1.4 Testovani webovych aplikaci

Testovani webovych aplikaci je nedilnd soucast jejich vyvoje. Kromé zaruceni
funkénosti kritickych ¢asti aplikace se muze testovani zabyvat také vykonnosti,
pouzitelnosti a ostatnimi aspekty webovych aplikaci [E;], V nasledujici sekci
uvadim prehled dulezitych kategorii testi.

1.4.1 Déleni podle rozsahu

Déleni podle rozsahu fadi testy do 3 kategorii. Jedna se o nejéastéji pouzivany
druh déleni pfi funkénim testovani a obsahuje nésledujici kategorie [48]

= Jednotkové (unit) testy: zaméfené na jednu tridu, popfipadé metodu.
Nejmensi z hlediska rozsahu, nejrychlejsi na provedeni a implementaci.
Jsou vsak typicky nachylné na zmény implementace. Z hlediska poctu
by jich mélo byt nejvice.

m [ntegracni testy: zaméruji se na testovani propojeni vice tiid. Jsou ca-
sové naroc¢néjsi na implementaci i provedeni nez jednotkové testy.

m Systémové testy: nejrozsahlejsi testy z hlediska rozsahu, jejich imple-
mentace je ¢asové narocnd a provedeni trva dlouho. Nejsou typicky na-
chylné na zmény implementace. [48]

1.4.2 Déleni podle znalosti implementace

m Black box: testy, které se provadéji oproti rozhrani. Nezajimé nés kon-
krétni implementace a diky tomu neni nutné je c¢asto upravovat.

= Gray box: pri testovini zname pouzité algoritmy, ne vsak jejich presnou
implementaci.

m White box: jedna se o strukturalni testy, pri kterych piihlizime k imple-
mentaci. Zpravidla jsou kiehéi a zmény v implementaci znamenaji, ze
je musime upravit také. [48]

1.4.3 Déleni podle zptisobu provedeni

m Statické: tyto testy nevyzaduji spusténi kodu. Poméahaji odhalit naptiklad
anti-patterny'3, vraceni spravnych datovych typt, odchytévani vyjimek,
nebo zranitelné zavislosti.

= Dynamické: jednd se o testy provadéné na bézici aplikaci. [%]

13 Jedn4 se o zpisob, jak NEfesit problém.
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1.4.4 Déleni podle zptisobu vyhodnocovani

m Automatické: testy kontrolované programem. VétSinou vyuzivané pro
funkéni testovani, ale pomoci riznych néastroju se daji automatizovat
témér vSechny testy z kategorie 1.4.5. Automatizovani nékterych testi
vsak miize byt nakladné a nemusi poskytovat hlubsi analyzu vysledkt
(naptiklad testovani UI).

m Manualni: tyto testy jsou provadény a vyhodnocovany manudlné clové-
kem, nebo testerem. Vétsinou se jedna napriklad o kvalitativni testovani
uzivatelského rozhrani, nebo akceptac¢ni testovani zakaznikem. Nékteré
druhy testi, zejména funkcéni, neni vsak vhodné provadét manualné z di-
vodu nachylnosti na chyby a nemoznosti je jednoduse opakovat. [48]

1.4.5 Déleni podle zptisobu zaméreni — FURPS

= Functionality: mezi vjvojafi asi nejznaméjsi kategorie testovani. Utelem
tohoto typu testovani je zarucit funkénost aplikace, prevazné v nejvice
dulezitych castech aplikace. Tyto testy je vhodné tvorit jiz pri imple-
mentaci a zautomatizovat je.

= Usability: jedna se o testy pouzitelnosti uzivatelského rozhrani. Je za-
douci tyto testy provést na prototypu aplikace, nebo alespon pred nasa-
zenim aplikace do provozu. Provadi se manudlné, formou kvalitativnich
a kvantitativnich metod. Zkoumayji, jestli je pro cilové uzivatele rozhrani
intuitivni a pomaha jim dosahnout jejich cile efektivneé.

m Reliability: testovani spolehlivosti ma mnoho podob. Muze se zde posuzo-
vat naptiklad doba zotaveni se z chyb, ale muzeme sem zatradit napriklad
i regresni testy.

m Performance: vykonnostni testy urcuji, zdali aplikace reaguje v rozum-
ném case a zdali dokdze v pripadé nutnosti dobie skalovat.

m Supportability: tyto testy mohou kontrolovat, zdali bude aplikaci snadné
udrzovat a opravovat. Jednd se tedy napriklad o statickou analyzu anti-
patternti, nebo o kontrolu vytvareni logti, nebo jiného druhu zazname-
nani chyb a dodateénych dat o ni [%]

Toto zdkladni déleni se d& doplnit o dalsi kategorie, jako je naptiklad testo-
vani bezpecnosti nebo testovani kompatibility. Kazdopadné jsou zde jesté dvé
kategorie testu, které bych chtél zvlast zminit.

m Smoke testy: jedna se o velmi rychlé testy zkousejici dostupnost riznych
casti aplikace. Zpravidla se pouzivaji pro otestovani jednotlivych API
endpointi, zdali vSechny vraci ptislusny HTTP kéd [E(i]



Testovani webovych aplikaci

= Akceptacni testy: jednd se o testy providéné zakaznikem na implemen-
tovanou funkcionalitu. Tyto testy ovéruji, ze aplikace spliuje vSechny
funkéni pozadavky, které zédkaznik vydefinoval [g?]

1.4.6 Zavislosti pri testovani

Pri psani testu se Casto nardzi na situaci, kdy je nutné nahradit zavislosti
testované funkcionality néc¢im, co ma deterministické a predem dané chovani
nezévislé na prostiedi. Casto se jednd o funkce souvisejici s databazi nebo
pristupy k API tieti strany. Tyto zdvislosti se pfi testovani nahrazuji objekty,
které maji preddefinované chovani pro provedeni testu [52]. Takovému objektu
se obecné 1ika mock, ale spravné se tyto objekty rozlisuji na:

m Stub: ktery vraci odpovéd pro ocekdvané volani a pri neocekdvaném volani
nedéla nic, nebo vraci NULL,

m Mock: jedné se o stub, ktery navic umoznuje ovérit, ze volani bylo prove-
deno dle ocekévani.

Diky témto objektlim je mozné v testech vytvorit rychlou a deterministickou
nédhradu zavislosti, které jsou za bézného béhu programu reprezentovany plnou
implementaci a vkladany frameworkem pres dependency injection 1.2.2.1.

1.4.7 Pravidla pro psani testti

Pti implementaci funkénich testii by se vyvojar mél ridit nasledujicimi zasa-
dami. Tyto zasady zahrnuji predevsim FIRST ], coz je zkratka pro:

m Fast: testy by mély byt rychlé. To umozni vyvojairim je rychle spustit
a ovérit funkcionalitu bez dlouhych prodlev.

m [ndependent: testy by nemély byt zavislé na vysledku jinych testi.
m Repeatable: testy musi byt deterministické.
m Self-Validating: test samotny musi vyhodnotit, zdali byl tispésny.

= Thorough: testy by mély pokryt vSechny idedlni pripady, snazit se pokryt
veskeré mezni pripady, nespravné vstupy a vysoké hodnoty.

Kromé pravidla FIRST by se mély testy ridit jistym flow, které urcuje, faze,
které by mél kazdy test obsahovat. Nejpopularnéjsim metodou v tomto ohledu
je metoda 3A [@] Tato metoda tika, Ze kazdy test by mél obsahovat nasledujici
3 faze:

m Arrange: v této fazi jsou pripravena veskera data a zavislosti.

= Act: tato faze testu provadi samotnou testovaci akei.
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m Assert: v této fazi se kontroluji vysledky predchozi faze s oCekdvanymi
vysledky. Popripadé se zde muze také kontrolovat netspésné provedeni
akce — napiiklad pfi testovani nespravnych vstupi.

1.5 Zptusoby rizeni vyvoje

V této sekci se vénuji metodikdm vyvoje webovych aplikaci a softwaru obecné.
Metodika v sobé typicky zahrnuje urcité postupy a procesy, kterymi se ridi
projektovy tym pii ndvrhu, realizaci a provozu projektu [55]. Budu se zde vé-
novat prevazné dvéma nejpopularnéjsim metodikdm — vodopadu a iterativnimu
VyVOji.

1.5.1 Vodopad

Jedna se o jednodussi metodiku vyvoje, ktera je strukturovana do navazujicich
fazi. Tato metodika se hodi pfevazné na projekty mensiho rozsahu. Je také
vhodnd v pripadé, Ze se pozadavky na aplikaci priliS§ neméni a je tak mozné
drzet se nédvrhu ﬂga] Tato metodika je vétsinou délena do néasledujicich fazi:

1. Analyza: zjisténi pozadavki na software.

2. Navrh: navrhy uzivatelského rozhrani a implementace.

3. Implementace: zrealizovani ptredeslych navrhi.

4. Testovani: testovani implementace a uzivatelského rozhrani.
5. Nasazeni: zprovoznéni aplikace, sbér zpétné vazby.

6. Udrzba: pribézné opravy chyb, implementace novych funkcionalit.

1.5.2 Iterativni vyvoj

Tato metodika vyvoje vyuziva rychlych, vétsinou 2tydennich sprintd, neboli
iteraci. V kazdé iteraci poté probihd analya, navrh, implementace a testovani.
Tyto faze jsou poté opakovany, dokud neni dodan kompletni produkt. Po kazdé
iteraci vznikd nové verze aplikace, kterd je spustitelnd a nasazend [56].

1.5.2.1 SCRUM

V dnesni dobé nejpopuldrnéjsi iterativni metodikou je SCRUM ] Pti pou-
ziti této metodiky vyvoj probiha v kratkych, vétsinou 2—4tydennich sprintech.
Ukoly do téchto sprinti jsou plénovény z backlogu, ktery obsahuje prioritizo-
vany seznam pozadavku a chyb, které je potfeba vyresit. Déale se klade duraz
na pravidelnou komunikaci formou stand-upt, které se poradaji typicky kazdy
den v predem stanoveny cas. SCRUM pro své fungovani vyzaduje v tymu tzv.

18



Nasazeni

Product Ownera a Scrum Mastera. Kromé téchto dvou roli jsou samosebou pii-
tomni i vyvojari, kteri maji pfedem definované odpovédnosti. Product Owner
zastupuje zajmy zdkaznika a zajistuje, ze pozadavky kladené na software jsou
splnény a hlavné komunikovany smérem k tymu. Scrum Master zastupuje roli
project managera. Zajistuje, ze jsou dodrzovany nejlepsi praktiky SCRUMu,
planuje praci do jednotlivych sprintf, tymova setkani, projektové retrospektivy
a Tesi také pripadné konflikty, které v tymu nastanou [58].

1.6 Nasazeni

Nasazeni oznacuje proces, pri kterém je kéd nové verze webové aplikace nahran
na server a jsou provedeny dalsi potiebné tikony pro to, aby nova verze aplikace
mohla byt spusténa pro uzivatele. Zpravidla je pri nasazovani aplikace dban
také diraz na zachovani dat v datab&zi, popiipadé nahranych uzivatelskych
soubort [59].

1.6.1 Prostredi

V praxi je potfeba novou verzi aplikace testovat také v podminkéch, které jsou
co nejvice podobné tém redlnym. K tomu je nutné mit zprovoznéno vice pro-
stredi, do kterych aplikaci nasazujeme postupné. Pokud by testovani probihalo
na produkénim prostiredi a produkénich datech, mohlo by mit katastrofalni na-
sledky [52].

Pojem prostfedi oznacuje izolovanou instanci aplikace s potiebnymi za-
vislostmi. Nékteré zavislosti mohou vsak byt v urc¢itém prostiedi nahrazeny,
aby nedochézelo k nezadoucim vedlejsim efekttim, kterym muze byt odeslani
emailu, nebo zména dat v propojenych informacnich systémech [60].

Priprava takového prostredi a jeho provoz vzdy néco stoji. Je totiz zadouci,
aby testovaci prostredi aplikace bylo co nejvice podobné produkénimu, aby pri
testovani nedochazelo k neoc¢ekavanému chovani zptusobeného infrastrukturou,
na které aplikace bézi. Zpravidla se provozuji alespon 2 prostiedi (nepocitaje
vyvojové), ale v zavislosti na potiebéch aplikace a jejich uzivatelu jich muze byt
i vice. Minimalné bychom méli mit k dispozici produkéni a testovaci prostiedi,
ale pro prehled uvddim bézné pouzivané typy prostiedi [52]:

= Produkéni (PROD): oznacuje prostiedi, které pouzivaji redlni uzivatelé
pro jejich potfeby. Neni vhodné na ném testovat nové funkcionality a pri
manipulaci s nim musime byt opatrni.

= Preprodukéni (UAT / PREPROD): oznacuje prostiedi, které pouzi-
vaji testeri, popripadé zédkaznik, k otestovani implementovanych funkci-
onalit a jejich akceptaci. Je velmi podobné produkénimu prostredi.

m Testovaci (TEST): oznacuje prostiedi, které pouzivaji testefi dodavatele
k otestovani implementovanych funkcionalit.
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= Vyvojové (DEV): oznacuje prostredi, které pouzivaji vyvojari k vyvoji
aplikace. Je dobré mit toto prostfedi snadno replikovatelné, aby bylo
mozné jej lehce zprovoznit a mit nastavenou aplikaci tak, aby poskyto-
vala dodatecnd data pro debugovani.

1.6.2 Databaze a jiné zavislosti

Pri nasazovani nové verze aplikace se muze stat, ze je potfeba udélat zmény
v databdzi. Muze se jednat o pridani sloupce, nebo editaci dat. Tyto zmény
je dobré také verzovat a kombinovat verzovani téchto zmén s pravidelnymi
zélohami databdze. Zmény v databdazich se obvykle nazyvaji migrace, které
obsahuji SQL (nebo jiny) kéd potfebny pro provedeni zmén. Typicky migrace
obsahuji i kéd, ktery zmény provedené touto migraci vrati zpét [52].

Dalsi zavislosti, na které je dobré myslet, jsou nahrané uzivatelské soubory.
Ty by se pri nasazeni aplikace nemély mazat, ale je dobré je nanejvys presunout
na jiné misto. Umoznuje to opét snadny navrat k pfedeslé verzi v pripadé
kritického problému.

1.6.3 Sémantické verzovani

Jako posledni zminim sémantické verzovani. Tento zplisob verzovani je vseo-
becné uznavany a pouzivany zpusob, jak oznacovat jednotlivé verze aplikace
podle toho, co pfinaseji a zdali se v nové verzi vyskytuji zmény, které nemusi
fungovat se starsimi nastroji.

Pii pouziti sémantického verzovani, je kazdd verze programu zapsana ve
formatu major.minor.patch, kde jednotlivé pojmy znaci nasledujici

major: oznacuje verzi aplikace, kterd neni zpétné kompatibilni s predchozi
verzi.

minor: oznacuje verzi aplikace, ktera je zpétné kompatibilni s predchozi verzi
a pridava funkcionalitu.

patch: oznacuje verzi, ve které jsou opraveny chyby pii zachovani zpétné kom-
patibility. Funkénosti aplikace se zpravidla neméni.

Piiklad sémantické verze je: 1.12.34. Daéle je déno, Ze major verze nesmi byt
0 — toto je vyhrazeno pro pocatecni rozvoj aplikace pred prvnim vydanim [52].

1.7 Provoz a monitorovani

Po nasazeni aplikace prichézi na fadu jeji provoz, tdrzba a monitorovani. Moni-
torovani zajistuje véasné upozornéni, pokud aplikace nefunguje, dochézi misto
na disku, nebo nestac¢i vykon [61]. V praxi mohou aplikace monitorovat hned
nékolik metrik, mezi né patri prevazné:
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= Vyjimky a chyby

= Dostupnost aplikace
m Bezpecnost

= Vykon, doba odezvy

Na monitorovani téchto metrik je dostupné mnozstvi placenych i neplace-
nych nastroji. Zakladnim fesenim kazdé aplikace je vsak tvorba logt, které
mohou slouzit pro potfeby ladéni v pripadé vyjimek, nebo pro tcely kontroly
bezpecnosti [611]) VVVVV
vani vyjimek a chyb, které se v aplikaci vyskytnou.

1.7.1 Monitorovani vyjimek a chyb

Pro tento druh monitorovani miizeme pouzit nékolik pristupii. Jednim z bézné
pouzivanych jsou logy ukladané na serveru v pripadé vyjimek. Dalsim zptso-
bem mohou byt sluzby, které nam k vyjimkam zobrazuji jesté podpirna data
a notifikuji spravce systému, kdyz k vyjimce dojde. V praxi se bézné pouziva
nastroj Sentry'4 [@]

Sentry je dostupna ve varianté SaaSE, ale také jako self-hosted sluzba.
Podporuje monitorovani neosetienych vyjimek a poskytuje detailni informace
o misté v kédu, kde se vyjimka objevila. Kromé toho zaznamenava také mnoho
dalsich informaci tykajicich se prostredi, ve kterém doslo k chybé [63]. Nabizi
také moznost integrace s komunikac¢ni platformou Slack®, coz poskytuje oka-
mzité upozornéni, kdyz dojde k chybé v produkénim prostiedi.

1.8 Technologie webovych aplikaci

Pro vyvoj webovych aplikaci dnes existuje mnozstvi technologii, které se kaz-
dym dnem méni. Existuji také dva hlavni pristupy k tvorbé webovych aplikaci,
které vétsinou tyto technologie podporuji a které prinaseji urcité vyhody i ne-
vyhody.

1.8.1 Aplikace obsahujici vSechno

Jedna se o klasicky a starsi zptisob pro vyvoj aplikaci. Je podporovan vétsinou
modernich webovych frameworki a ty se snazi, aby byl tento zptisob pohodlny
a dobre provazany s funkcionalitami frameworku. Pii pouziti tohoto zpusobu je
komunikace backendu a frontendu zajisténa predavanim dat piimo pres metody

My, sentry.io

5Software as a Service
Yhttps://slack.com/
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frameworku, vétsinou do Sablon. Tyto sablony potom jen definuji, jak data
zobrazit, popripadé mohou obsahovat formulédre, na jejich zmény.

Hlavni vyhodou téchto aplikaci je rychlost a jednoduchost vyvoje. Na druhé
strané svazani frontendu s aplikaci mize prinést problémy, kdyz se aplikace
rozroste [6].

1.8.2 Aplikace rozdélena na REST API a frontend

Tento pristup rozdéluje aplikaci do dvou ¢asti. V jedné Casti bézi frontend,
ktery se stard o renderovani HTML, komunikaci s klientem atp. Tento fron-
tend muze mit podobu klasického client-side frontendu, nebo komplexnéjsiho
serveru, ktery miuze zajistovat i server-side rendering. Na strané druhé bézi
backendovy server v podobé REST API, diky kterému muze frontend ziskavat
a upravovat data.

Samotné ziskani a ipravy dat jsou mozné diky vyuziti AJAX. AJAX (Asyn-
chronous JavaScript and XML) je mechanismus, ktery umoznuje JavaScriptu
ziskavat data i po nacteni stranky. Tento mechanismus je dale podpofen exis-
tenci FetchAPI v prohlizeci [64].

1.8.2.1 REST API

V predchozi ¢asti zminuji pojem REST API, ktery zaslouzi také samostatné vy-
svétleni. API, neboli Application Programming Interface je sada definic a pro-
tokolt pro vystavbu aplikaci. Definuje, jaka data jsou vyzadovana od klienta
a specifikuje format dat vracenych serverem. API je typicky implementoviano
pravé ve webovych sluzbach a slouzi pro manipulaci a ziskavani dat ze serveru
pro nésledné zpracovani nebo zobrazeni na klientské strané [65].

REST, neboli REpresentational State Transfer je architektonicky styl pro
vyvoj webovych aplikaci zalozeny Royem Fieldingem v jeho doktorské diser-
taci [66]. Je dilezité ici, ze REST je sada architektonickych omezeni, nejedna
se o protokol, nebo standard. Diky tomu mohou vyvojari implementovat REST
nékolika riznymi zpiisoby. Systémy sestavené podle této architektury poté po-
skytuji klientovi data prostfednictvim HTTP a to v mnoha riznych formétech,
jako napriklad JSON, XML, HTML a dalsi. V dnesni dobé je nejvice popularni
format JSON. Ve spojeni s API se poté casto mluvi o tzv. RESTful API, coz
znaci API, sestavené podle téchto architektonickych omezeni:

m Architektura klient-server s pozadavky zasilanymi pres HT'TP protokol.

m Bezstavova komunikace — zadné klientské informace se na serveru neukla-
daji.

= Jednotné rozhrani mezi ¢astmi systému, aby mohly byt informace zasilany
standardizovanou formou. To vyzaduje aby:
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1. jednotlivé zdroje na serveru byly identifikovatelné a oddélené od jejich
reprezentace zasilané klientovi,

2. zdroje byly manipulovatelné skrze reprezentace, které jsou zasilany kli-
entovi, jelikoz obsahuji vSechny potirebné informace,

3. vystizné odpoveédi vracené serverem, aby mél klient dostatecné informace
jak s informacemi nalozit,

4. odpovédi ze serveru obsahuji hypertext, takze klient ma informace o dal-
sich relevantnich datech, nebo akcich dostupnych pro dany zdroj.

m Vrstvend architektura, kterd obstarava napriklad vyrovnavani zatéze, nebo
zabezpeceni je pro klienta neviditelna.

Pro RESTful API tedy plati, ze klient se dotazuje na data pomoci HTTP
pozadavki, vétsinou ve formatu JSON a server poté zasila odpoved ve stejném
formatu. Diky tomu je mozné dobre oddélit klientskou ¢ast aplikace a umoznuje
to vétsi flexibilitu pfi budoucich zménach. Dale diky oddéleni mohou vznikat
dalsi podpurné aplikace, které s timto API mohou komunikovat a poskytovat
uzivatelim prizpusobené funkcionality pro jejich specifické potieby [65].

Hlavni vyhodou tohoto pristupu je oddéleni frontendu od backendu, ¢imz se
otevird moznost vyménit frontendové technologie bez potreby zmény backendu
v budoucnu. Dalsi vyhodou je moznost volby vhodnéjsi technologie, se kterou
bude stavba UI pohodlnéjsi a rychlejsi. Na druhou stranu se jednd o casové
naroc¢néjsi variantu na vyvoj oproti klasické aplikaci. Oba dva zptusobu vyvoje
aplikaci se stéle hojné pouzivaji, ale vétsina spolec¢nosti se priklani k pouziti
pravé druhého pristupu, tedy REST API a separatni klientské aplikace [67].
V predchozi ¢asti jsem pouzil pojmy client-side rendering a server-side rende-
ring. Jednd se o rezimy vykreslovani HTML, v dalsi ¢asti textu se vénuji jejich
kratkému popisu.

1.8.3 Client-side rendering

Tento druh renderovani nepotiebuje dalsi server. Stac¢i ndm poskytnout soubor,
ktery stahne JavaScript a ten nasledné vykresli pozadované HTML. Vyhodou
je, Ze nepotfebuje separatni server, ale mé vyssi latenci [68].

1.8.4 Server-side (universal) rendering

Tento druh renderovani pottfebuje server. Typicky se jedna o Node.js nebo
alternativu. Tento server potom zajistuje prvotni vykresleni HTML, které po-
tom posila klientovi. Na klientské c¢asti poté typicky probiha proces tzv. hyd-
ratace, coz je proces, ktery v zasadé obohati vygenerovanou statickou stranku
JavaScriptem, ktery byl zpracovan na serveru. Diky tomu je poté zajisténd
interaktivita aplikace i na jeji klientské ¢asti [69]. Vyhodou tohoto pristupu
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vvvvvv

je jeho rychlost a nizka latence. Mezi nevyhody se typicky fadi slozitéjsi vy-
voj a nakladnéjsi provoz, kvuli potiebé dalsiho serveru [.]y Pro potreby nové
aplikace SOS jsme kviili nizké latenci volili pravé tento zpisob provozu.
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Kapitola 2

Analyza stavajiciho reseni

V ndsledujici kapitole se vénuji rozboru aktudlniho systému SOS, ktery se
pouzivd na FIT CVUT a GJGJ. V proni édsti zminuji vijvoj v case. Poté
analyzuji funkéni pozZadavky, které se tykaji sekci odevzddani a hodnocend.
Ddle analyzuji technické reseni aplikace a nevghody, které se k tomuto resent
vazZou.

Systém SOS slouzi pro odevzdavani rozsahlejsich projekti, které vyzaduji spo-
lupraci tymu. Je vhodny také pro rozdéleni projektu do kontrolnich boda, které
jsou individudlné hodnoceny. Typickymi zastupci tloh, které se pres SOS ode-
vzdavaji jsou semestralni projekty, spolecné tymové projekty, nebo ro¢nikové
prace.

Aktudlné se systém vyuziva na Fakulté informaénich technologii CVUT a to
v bakalarskych predmétech BI-SP1, BI-SP2 a BI-SWI na spravu spolec¢nych
tymovych projekt, magisterském NI-NUR, pro semestrilni priace a dale také
na Gymnaziu Jirtho Gutha-Jarkovského pro spravu ro¢nikovych praci.

2.1 Historicky vyvoj

2.1.1 Prvni verze

Prvni verze systému vznikla z bakalarské prace Ing. Tomése Pavliska pod
vedenim Ing. Jiftho Hunky. Pivodni systém vychézel z jiz existujiciho sys-
tému NURIS [%] Ing. Tomé&s Pavlusek tedy casteéné zakomponoval potieby
uzivatell ze systému NURIS pravé do SOS.

V ramci bakalarské prace se autor prace vénoval analyze pozadavki rtuz-
nych predméti, které by SOS mohly vyuzivat. Déle se vénoval nadvrhu archi-
tektury i nasledné implementaci a nasazeni systému na server. Systém, ktery
autor implementoval, prosel uzivatelskym testovanim s vyucujicimi i studenty
a byl nasazen do provozu v predmétu NI-NUR [71]. Konkrétni funkcionality
a nedostatky popisuje autor v jeho bakalafské préci [72].
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2.1.2 Druha verze

Po nasazeni do predmétu NI-NUR se k systému SOS dostal Bc. Max Hejda. Ten
systém rozsitil na Gymnéazium Jitiho Gutha-Jarkovského — GJGJ. Na gymna-
ziu systém slouzi ke spravé ro¢nikovych praci. V rdmci rozsiteni na GJGJ bylo
ucéinéno nékolik rozsdhlejsich tprav v systému. Z nékterych téchto tprav kaz-
dopadné benefituje i FIT CVUT, coz mimo jiné prokazuje také flexibilitu této
verze systému.

Mezi jednu z nejvétsich dprav, vyuzitelnou predevsim pro gymnézium, pa-
tfila moznost ptihlaseni pres Google OAuth, ktery se na gymnéziu vyuziva.
Dalsim, pro gymnazium specifickym pozadavkem, byla také moznost importu
dat ze systému Bakalafit. Toho bylo docileno zavedenim jednotného rozhrani
pro import data — DataProvider. Dalsi ipravy, které jsou vyuzitelné i na pudé
FIT CVUT, jsou piedeviim nésledujici:

m (pravy logiky a nastaveni tak, aby bylo mozné propojit zadani nékolik
predmétu (ty reprezentuji roénikové préce),

m kategorizace notifikaci a konfigurovatelny systém emailovych notifikaci,

m zakomponovani planovace tloh Celery , ktery slouzi pro vyse zminéné
emailové notifikace.

Tato verze systém taktéz prosla uzivatelskym testovani a byla tispésné nasazena
na GJGJ [73].

2.1.3 Treti verze

Na verzi, kterou Bc. Max Hejda nasadil na GJGJ, poté navazal opét Ing. Tomas
Pavlisek jeho diplomovou praci. Cilem prace bylo rozsirit systém do predméti
BI-SP1, BI-SP2 a BI-SWI, zvysit pokryti systému automatickymi testy a také
implementovat funkcionality, které nestihl v ramci bakalarské prace.

V této diplomové praci vzniklo nékolik tprav systému, které byly potiebné
pro nasazeni na vyse zminéné predméty. Tyto ipravy zahrnovali predevsim:

m rozsifeni moznosti konfigurace predmeétu i na droven tymt, aby bylo mozno
meénit kontrolni body,

= moznost prerozdéleni bodu mezi jednotlivé ¢leny tymu,
= moznost aktualizovat seznam studentl i po vytvoreni predmétu v SOS,
= moznost exportu hodnoceni do FIT Klasifikace pomoci APT [74]

m moznost exportu hodnoceni do KOS pomoci starého webového rozhrani —
tento bod jiz funkéni neni, viz. sekce 2.4.1,

"https://www.bakalari.cz
’https://docs.celeryq.dev
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V réamci diplomové préaci byly splnény vsechny pozadavky a systém byl nasa-
zen v letnim semestru 2022/2023 do provozu na predméty BI-SP1 a BI-SWI.
V tomto semestru jsem se poprvé se systémem setkal také jé a kolegové z mého
tymu a na této verzi jsme zacali zpracovavat prvni analyzy a také identifikovat
moznd mista pro rozsiteni a zlepSeni systému.

V diplomové praci autor zminuje, ze posledni verze, kterd byla v ramci
diplomové prace nasazena byla verze s tagem 1.4.7 v GitLab repozitari projektu
SOS.

2.1.4 Aktualni verze

Aktudlni verze se velmi podobd vySe zminéné tieti verzi, kterd vzesla z diplo-
mové prace Ing. Toméase Pavliska. V ramci této verze bylo ucinéno nékolik
oprav, prevazné se jednalo o drobné nedostatky, které nejvice trapili nékteré
uzivatele. Tyto tpravy provadéli oba autori zavérecnych praci. Mezi provedené
Upravy patri predevsim:

= pridani ¢asové osy vyvoje systému, véetné spolupracovniki,
= oprava importu studentt Erasmu,
m drobné opravy jinych chyb, preklepti.

7 této verze vychézi tato prace. Zaroven vsechny pozadavky a nedostatky, jsou
rovnéz analyzovany na této verzi aplikace.

2.2 Funkcionality aktualniho reseni

Pro potieby predmétt vyuzivajicich SOS, jsou v systému implementovany
rizné funkcionality a konfigurace. V ramci této prace se budu soustredit na
funkcionality, které se tykaji kontrolnich bodt, jejich odevzdavani a hodno-
ceni. Kromé toho se ale také dotknu tymu a projektu, jelikoz jsou pro tyto
potreby také dulezité.

Nejprve je nutné zadefinovat pojmy, které se v této Casti vyskytnou a kte-
rych se dotkne tato prace

m Projekt: oznacuje celek, na kterém pracuje tym, popripadé jednotlivec.
Nedilnou soucasti projektu je popis zadani, pritazeni uzivatelé — jedna
se o ucitele, jeho asistenty a fesici tym.

m Kontrolni bod: predstavuje nejmensi odevzdatelny celek. Kontrolni bod
je dil¢i ¢ast projektu a obsahuje hlavné vlastni zadani, které ma byt
v ramci kontrolniho bodu odevzdano. Dale obsahuje termin odevzdani
a vymezeni bodového ohodnoceni.
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m Odevzdani: predstavuje studentské reseni kontrolntho bodu. V rdmci ode-
vzdani jsou uloZeny také informace o prerozdéleni bodu a prilozené sou-
bory.

m Hodnoceni: znac¢i bodové ohodnoceni v rdamci kontrolniho bodu. Obsa-
huje zpétnou vazbu pro studenty, samotné bodové ohodnoceni a pri-
padné prilozené soubory.

2.2.1 Funkéni pozadavky
V nésledujici ¢asti se vénuji popisu funkénich pozadavki, které souvisi s touto
praci. Tyto funkéni pozadavky jsou sepsdny tak, jak je podporuje aktualni
systém. Udavaji vSak rdmcovou predstavu o funkcionalitach, kterym se bude
tato prace vénovat. V pozdéjsich kapitolach tyto funkéni pozadavky poslouzi
prevazné jako zdroj dat pro pro dil¢i analyzy. V téchto analyzach budou upra-
veny, popripadé pridany dalsi funkéni pozadavky, podle kterych bude vznikat
implementovana sekce v novém systému.
FPO0O1 — Kontrolni body

Dilezitost: Vysoka

Narocnost: Stredni
Vyucujici miize nastavit, na jaké ¢asti je projekt rozdélen. Tyto Casti se nazy-
vaji kontrolni body a maji vlastni zadani a termin odevzdani. Tyto kontrolni
body vyucujici mlze posléze upravit, popripadé smazat. Smazani je podmi-
néno neexistenci odevzdaného feseni.
FP02 — Odevzdavani reseni

Dilezitost: Vysoka

Naroc¢nost: Stredni

Studenti mohou v iteracich odevzdavat svd vypracovana feseni vcetné priloh
v podobé nahranych soubori a webovych odkazu.

FP03 — Hodnoceni
Dilezitost: Vysokd

Naroc¢nost: Stredni

Vyucujici muze v aplikaci provadét hodnoceni odevzdanych feseni pro iteraci
a celou praci. Zaroven aplikace umozni hodnoceni editovat.
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FP04 — Prerozdéleni bodu
Dilezitost: Vysokd
Naroc¢nost: Stredni

V konfiguraci predmétu je mozné povolit a nastavit maximalni procento pre-
rozdéleni bodi mezi jednotlivymi ¢leny tymu. Prerozdéleni pak miize vyucujici
povolit ¢ zakazat u jednotlivych kontrolnich bodu. Pii odevzdani feseni stu-
denti navrhnou prerozdéleni bodi v procentech. Jeden student muze ziskat
¢i ztratit maximalné tolik procent, kolik udava konfigurace. Celkovy soucet
prerozdéleni je vzdy nulovy. Aplikace neumozni navrhnout prerozdéleni, které
tyto dva body nespliuje. Vyucujici muze navrzené prerozdéleni béhem procesu
hodnoceni v rdmci @ upravit.

2.3 Technologie aktualniho reseni

V nésledujicich ¢asti se vénuji popisu vSech technologii, které byly pouzity pii
vyvoji a rozvoji systému SOS. Co se architektury tyce, tak systém SOS je vice-
strankova monolitickd webova aplikace [72]. Monolitické aplikace vice popisuji
v sekci 1.2.1.1. Vzhledem k pocétu pouzitych technologii zndzornuje aplikacni
technologie i obrazek 2.1

2.3.1 Django

Aktudlni webova aplikace je implementovana ve frameworku Django. Autor
aktualniho feSeni si Django zvolil z duvodu, Ze uz mél s timto frameworkem
zkusenosti. V dobé psani systému autor zvazoval také vyuziti JavaScriptového
frameworku pro pottreby frontendu. Nakonec se vsak rozhodl nevyuzit pro fron-
tend JavaScriptové feseni, ale postavit systém pouze na frameworku Django.
Zduraznil vsak, ze ackoliv by byly tyto technologie vhodné, tak nebylo casové
efektivni je kvili nedostatku zkusenosti vyuzit [72].

Django je open-source webovy framework pro jazyk Python. Jedna se o za-
stupce architektury MVT, které se vénuji v sekci [1.2.3. Zaroven obsahuje
spoustu nastroju a funkci uz v zékladu a neni nutné je doinstalovavat.

Dtlezitou c¢asti Django frameworku je i snadno konfigurovatelnd ochrana
proti mnoha ¢astym utokum a zranitelnostem, popsanym v sekci 1.3.1. Po-
drobnéji popisuje implementaci téchto ochran Ing. Tom&s Pavlisek v jeho
bakalarské praci [72, kapitola 3.5].

Frontend

Soucasti Django aplikace je také frontend. Ten je psédn v Django templates
s vyuzitim podpurnych knihoven. Zakladni vzhled portalu urc¢uje sablona Ad-
minLTE. Jednd se o Sablonu pro administra¢ni weby postavenou na popular-
nim CSS frameworku Bootstrap. Obsahuje rtizné komponenty, jako naptiklad
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formulare, rozbalovaci nabidky, grafy a celou fadu dalsich komponent. Umoz-
nuje tak rychle postavit pomérné dobre vypadajici administrac¢ni stranky bez
nutnosti hluboké znalosti CSS a JavaScriptu [72].

2.3.2 PostgreSQL

Autor zvolil pro systém objektové-relacni databazi PostgreSQL, jelikoz dobre
spolupracuje s vyuzitym frameworkem. PostgreSQL je pokrocila a vykonna
open-source databaze, kterda mimo ukladani relacnich dat umi pracovat i s nere-
la¢nimi daty ve formatu JSON. Jak uz bylo zminéno, tak se jedna o objektoveé-
rela¢ni databézi, umoznuje uklddat seznamy, mnoziny nebo i vnofené ob-

jekty [75].

2.3.3 NGINX

Autor systému zvolil jako webovy server NGINX. Ukolem webového serveru
je zpracovat a predat HI'TP pozadavek prislusné aplikaci a to bud pres port,
nebo unixovy socket (toto vyuziva napiiklad Python s Gunicornem).

NGINX se v kontextu této aplikace chova jako vstupni bod pro vSechny
uzivatelské pozadavky, které potom dale preposila skrze Gunicorn do aplikace.

2.3.4 Gunicorn

Jednd se o opensource implementaci WSGI (Web Service Gateway Interface)
rozhrani, které umoznuje komunikaci webového serveru s aplikacemi psanymi
v Pythonu. Vice informaci o WSGI je mozné zjistit z oficidlntho PEP [76].

2.3.5 Celery

Pro potfeby emailovych notifikaci a jinych periodickych tloh je v SOS pouzity
nastroj Celery. Celery k fungovani vyuziva dva procesy, které bézi v aplika¢nich
kontejnerech.

m Beat: producent zprav pro worker proces.
m Worker: konzument zprav vytvorenych beat procesem.
Néstroj Celery vyzaduje systém pro prenos zprav pro jeho spravné fungovani.

V systému SOS je pro tyto potieby pouzit Redis [77].

2.3.6 Docker

Kv1li rozsiteni aplikace o Celery a Redis, vznikla potieba usnadnéni nasazeni
aplikace a také zprovoznéni aplikace pti lokalnim vyvoji. K tomu se Bc. Max
Hejda rozhodl pouzit Docker v kombinaci s Docker Compose.
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Docker je virtualiza¢ni platforma, na které je mozné provozovat OCI (Open
Container Initiative) kontejnery. Kontejner je izolované prostiedi se vSemi po-
tfebnymi zavislostmi pro provozovani aplikace [78].

Docker Compose je nastroj pro orchestlracia nékolika kontejnert. Konfi-
gurace probihd ve specidlnim YAML souboru, ve kterém je mozné definovat
jednotlivé nézvy sluzeb, proménné a porty, které kontejner vystavuje do hos-
tujiciho prostredi. Dale tato sluzba vytvari vlastni sif, po které komunikuji
kontejnery a umoznuje se na jiny odkazovat pomoci jména sluzby. Tim se
usnadnuje komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace [79].

2.3.7 GitLab

Jedna se o systém na spravu kédu, ktery je hojné vyuzivan na FIT. Kromé ver-

zovani kddu poskytuje GitLab mnozstvi dalsich néstroji, které jsou vyuzitelné

pri vyvoji [80]. Mezi né patii napiiklad:

m diskuzni funkce pro pohodlné diskuze a code reviews v tymu, které zvysuji
kvalitu kédu,

m registr kontejnert pro nativni hostovani sestavenych verzi aplikaci pro po-
hodlné nasazeni na server,

= nastroje pro fizeni rozvoje aplikace, jako GitLab issues.

Diky jeho podpore na FIT se jedné o snadno obhajitelnou volbu pro verzovani
zdrojového kédu pro potieby vyvoje systému.

2.3.8 Redmine

Jednd se o systém pro spravu tkolt. Je pouzivan hlavné v predmétech BI-SP1
a BI-SP2 k zadavani tkolt a tvorbé piehledil o straveném casu. Zaroven slouzi
jako hlavni zdroj informaci a materiald, které jsou v prubéhu téchto predmeétu
tvoreny do tzv. wiki projektu SOS. Zaznam casu poté studenti realizuji skrze
aplikaci Toggl Track?, ktera je synchronizovana pomoci externiho nastroje Ti-
mer,QTicket%rf s Redminem.

2.3.9 Sentry

Pro potreby monitorovani chyb v produkénim a testovacim prostiedi pouziva
aktualni SOS fakultni Sentry®. O Sentry jsem vice psal v sekci [1.7.1].

Kromé monitorovani vyjimek na webovém portdlu obsahuje projekt i in-
tegraci s komunikacni platformou Slack, takze kazdd nova chyba je viditelna
v prislusném kandlu.

3Rizenf a konfigurace
‘https://track.toggl.com
Shttps://app.timer2ticket.com/
Shttps://sentry.ksi.fit.cvut.cz/
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Integrace s jinymi systémy

2.3.10 Slack

Pro potreby rychlé komunikace se pri praci na projektu vyuziva komunikacni
platforma Slack.

Slack je byznysova aplikace nabizejici mnoho funkei pro komunikaci, jako
je chat, skupiny a také hlasové hovory. Podporuje navic integrace s jinymi apli-
kacemi, mezi které patii napriklad jiz zminénd Sentry. Slack nabizi i variantu
zdarma, kterd m4 nékolik omezeni. Zadné z nich vSak neni tak zavazné, Ze by
se musela hledat alternativni platforma [81].

2.4 Integrace s jinymi systémy

Kromé vyse zminénych technologii, ze kterych je SOS sestaven, se vyuziva
i nekolik integraci s ostatnimi systémy. Tyto integrace slouzi predevsim pro
ziskavani dat, nebo prihlasovani.

2.4.1 KOS a KOSapi

Pro potieby FIT CVUT je v SOSu implementovano propojeni s KOSem (Kom-
ponentou Studia) pomoci sluzby KOSapi.

, KOSapi poskytuje aplikacni rozhrani (API) v podobé RESTful webovych
sluzeb, které zprostredkovava pristup k vybrané casti dat v databazi KOS.
Odstranuje nutnost zpracovavani exporti, neustalou duplikaci vsech dat a po-
tize s jejich udrzovanim. RESTové sluzby stavi na osvédcéenych konceptech
webu jakozto distribuovaného prostiedi vzajemné provazanych informaci. KO-
Sapi umoznuje a podporuje vznik skolnich i studentskych aplikaci, které pro
svou c¢innost vyzaduji online aplikac¢ni pristup k datim souvisejicim s vyu-
kou“ [82].

V SOS se toto API pouziva aktualné pouze k ziskdni informaci o uzivatelich,
vyucovanych predmétech a rozvrzich. Slouzi predevsim pro garanty predméti
a to pro potieby zalozeni predmétu v semestru.

Ve své diplomové praci praci Ing. Tomés Pavlisek zminuje i prani vyucu-
jicich o export hodnoceni ze systému SOS do KOS. To bohuzel nelze realizo-
vat pres KOSapi, jelikoz to poskytuje pouze pristup pro ¢teni. V diplomové
praci bylo feseni exportu realizovano obdobné, jako Moodle2Kos. Funguje tak,
ze klasifikaci exportuje do JavaScriptové funkce, kterou posléze uzivatel musi
zkopirovat a vlozit do vyvojarské konzole na prislusné obrazovce v KOSu. Tam
tato funkce hodnoceni hodnoceni prakticky , naklikd“ a tim je export hotov.
Autor sdm popisuje, ze Teseni nefunguje s novym rozhranim KOS a pii kazdé
zméné uzivatelského rozhrani muze prestat fungovat [71, sekce 1.3.7]. Vzhledem
k tomu, zZe staré rozhrani KOSu jiz neni k dispozici, je tato funkcionalita ne-
funkéni. Podle Be. Maxe Hejdy zde existuje moznost, ze by se mohlo zpristup-
nit pfimo API systému KOS. Podrobnéjsi informace ohledné této moznosti
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vSak v dobé psani této prace nemam a nepredpoklddam, ze by se v dohledné
dobé néco zmeénilo.

2.4.2 Bakalari a Datovy konektor

Systém Bakalari je systém pro podporu administrativy a komunikace na za-
kladnich a stiednich §kol v CR. Tento systém pouziva pies 60% procent zé-
kladnich a stfednich skol [@]

V réamci rozsiteni na GJGJ implementoval Bc. Max Hejda piipojeni pro
import dat ze systému Bakalati pres RESTové rozhrani — Datovy konektor. Ve
své praci popisuje kostrbaty proces napojeni na toto API a jaké kompromisy
musel v SOS udélat, aby probihal import dat podle o¢ekavani [@, sekce 1.6.1].

2.4.3 OAuth 2.0

OAuth 2.0 je standardizovany protokol pro autorizaci. Soustiedi se na jednodu-
chost pro vyvojare pricemz definuje specificky autoriza¢ni proces pro webové,
desktopové a mobilni aplikace. Specifikaci vyviji IETFY skupina. V soucasné
dobé je ve vyvoji i verze OAuth 2.1, ktera si klade za cil sjednotit bézné roz-
siteni OAuth 2.0 pod jedno jméno [@]

Proces definovany OAuth 2.0 standardem je pomérné jednoduchy. Klient-
skd aplikace (v tomto pripadé SOS) pozdda autorizacni server (jinak také
OAuth server) o pristup. Uzivatel je presmérovan na prislusnou stranku auto-
riza¢niho serveru, kde se prihlasi a udéli souhlas o pristup k dattm. Pii udélo-
vani souhlasu navic vidi, ktera data aplikace zada a muze se tedy rozhodnout
pristup neudélit. Autorizacni server poté klientské aplikaci predd pristupovy
token, kterym se prokazuje na resource serveru (server s daty, v tomto pripadé

také SOS).

2.5 Celkovy stav a moznosti systému

2.5.1 Sbér pozadavku a zpétné vazby uzivatela

Béhem celého prubéhu predmétu BI-SP1 a BI-SP2 jsme sbirali zpétnou vazbu
od uzivatell systému s cilem vytvorit si lepsi predstavu o jejich potfebach.
Kromé jejich potieb jsme také zjistovali, jaké nedostatky systému uzivatele
nejvice trapi a se kterymi se nejvice setkdvaji. Pievazna (a cennéjsi) ¢ast zis-
kanych informaci byla ziskana pomoci kvalitativnich metod. Vedlejsi a prevazné
orientac¢ni byly potom kvantitativni metody.

"Internet Engineering Task Force
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2.5.1.1 Kvalitativni metody

Kvalitativni metody zahrnuji pfimou interakci, vétSinou formou rozhovoru,
s jednotlivymi uzivateli systému. Diky tomu, Ze systém uz je néjakou dobu
vyuzivan, jsme méli k dispozici nékolik rtuznych uzivateli, ktef{ v systému
zastavaji odlisné role a maji tedy odlisné potreby.

Pro ziskani dobré zpétné vazby na systém jsme pouzili hloubkovy roz-
hovor. Hloubkovy rozhovor se provadi s redlnymi, popripadé budoucimi, uzi-
vateli. Tyto rozhovory nam poskytuji pohled na to, co uzivatelé od systému
ocCekdvaji a také poskytuji vhled do toho, jak uzivatelé své problémy Fesi [85].

Zakladem pro tento typ rozhovoru je priprava. Pripravu jsme sestavovali
podle doporuceni knihy [85] a také vedouciho prace tak, Ze jsme se zkusili
, Vzit“ do uzivatele a realizovat pro néj typicky use-case. Pri tom jsme zazna-
menavali otazky, subjektivni nedostatky, nebo jiné postiehy. Timto vznikla
pro nas potirebnd osnova, podle které jsme poté rozhovor s uzivatelem vedli.

Kromé pripravenych otézek a postrehil jsme samoziejmeé probrali i postiehy
uzivatell, na které narazili pfi praci se systémem a konzultovali s nimi mozné
feseni.

Data z téchto rozhovoru poskytly velmi cenné informace a zpétnou vazbu
od uzivatelt systému a diky tomu jsme ziskali dobry podklad pro dalsi funk-
cionality, které by budouci systém mél podporovat a také nedostatky, které je
potreba vyresit.

Poznatky a odpovédi uzivatelt z téchto rozhovori byly zaznamendvany
a jsou prilozeny v dokumentu Rozhovory.pdf, ktery je odevzdan spolu s praci.
Alternativné je dostupny také ve sdilené slozce na fakultnim OneDrive.

2.5.1.2 Kvantitativni metody

Kvantitativni metody se na problematiku zaméruji zesiroka. Maji vétsinou
formu dotazniku, ktery se rozesle uzivatelim. Data z takového dotazniku by
méla byt sbirana tak, aby bylo jednoduché je statisticky vyhodnotit a pouzit
pro potvrzeni nasi domnénky [86]. Pro sbér zpétné vazby na stévajici systém
byly vyuzity dva dotazniky.

Prvni dotaznik byl pouze o jedné otézce a nesplioval tedy fadné stanovena
kritéria pro dobré vyhodnoceni. Nicméné zpétnd vazba studentl, a¢ stroha,
nam poskytla néjaka data a velmi obecny pohled na to, co uzivatele v systému
nejvice trapi. Data jsou dostupnd v souboru Pruni dotaznik.ods odevzdané
s touto praci, nebo na fakultnim OneDrive.

Druhy dotaznik jsme rozesilali s cilem zjistit, jak moc je pro uzivatele
snadné porozumét nazvoslovi systému a jak moc je pro né slozitd navigace.
Tento dotaznik vsak nedosahl dostateéného mnozstvi odpovédi a tim padem
jsou data z néj také velmi orientac¢ni. Data jsou dostupnd v souboru Druhy
dotaznik.ods odevzdaném s touto praci, nebo na fakultnim OneDrive.

Data z téchto dotaznikt slouzili spise jako orientacni pomucka, kdyz jsme
prioritizovali pozadavky, které vyvstali z kvalitativnich metod. Dotazniky ne-
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byly objektivné vyhodnotitelné a poskytly pouze maly vzorek dat, které byly
prevazné orientacni. Pro uplnost je ale anonymizované uviadim v prilozenych
ODS souborech, které jsou odevzdany spolu s touto praci, nebo ve sdilené
slozce na fakultnim OneDrive.

2.5.2 Vyhodnoceni ziskanych informaci

Z informaci ziskanych vyse popsanymi metodami jsme ziskali mnoho moznych
podnétl, které jsme zhodnotili a pripadné zprioritizovali pomoci hodnot 1
(nejmensi priorita) az 5 (nejvétsi priorita). Ty nejvice zadvazné pozadavky a ne-
dostatky, souvisejici s touto praci, uvadim formou tabulky 2.1. Nékteré z téchto
pozadavkiu byly zaneseny do systému, ktery aktualné funguje — tyto pozadavky
jsou oznaceny jako hotové. Jeden z pozadavku je pripraveny v merge requestu.
V tabulce je tato skutecnost zaznamenana jako MR. Prvni bod, ktery si za-

Pozadavek / Nedostatek Priorita Hotovo
Termin kontrolnich bodt je vidét az
. . 5) Ne
po rozkliknuti
Hodnoceni za kontrolni bod je vidét
. . , ) Ne
az po rozkliknuti
Moznost nahrat prilohu k hodnoceni | 5 MR
Neprehledny seznam odevzdavani 3 Ne
Zamknuti odevzdani pro tipravy 3 Ne
Pridéni graft hodnoceni kontrolnich
o 3 Ano
bodu
Neuzite¢nost grafit hodnoceni kont-
. o 3 Ne
rolnich bodl

B Tabulka 2.1 Tabulka pozadavkil a nedostatk

slouzi komentar, je Neuzitecnost grafi hodnoceni kontrolnich bodu. Ptvodné
totiz tyto grafy vznikly z pozadavki, které jsme sbirali v BI-SP1. Avsak pro-
vedeni a také nékteré nevyresené situace v systému vedli k tomu, zZe grafy jsou
v podstaté nepouzitelné a to predevsim z téchto duvodu:

= Soubéh BI-SP1 a BI-SWI zptisobuje, ze v predmétu BI-SWI jsou uzivatelé,
ktefi splni projekt v BI-SP1 a kvuli tomu jsou v predmétu BI-SWI , navic*
a tim zkresluji grafy.

= Ruzné projekty maji rizné pocty kontrolnich bodt. Nékteré projekty jich
maji mnohem vice, nez jiné a tim potom zvysuji pocet grafti, které pro
cilového uzivatele nenesou podstatnou informacni hodnotu.

m Grafy jsou pouze dvoustavové — Neohodnoceno a Ohodnoceno. Pokud uz je
odevzdané TeSeni, které neni ohodnoceno tak se informace v grafu nezob-
razi.
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2.5.3 Celkové zhodnoceni stavu aplikace

Systém je aktualné dobre pouzitelny a mohou na ném nadéle probihat drobné
opravy a upravy. Nicméneé z nékterych nedostatkt se zac¢inaji projevovat hlubsi
problémy a to prevazné s technologiemi pouzitymi na vytvoreni uzivatelského
rozhrani. Z rozhovoru a dotaznikl plyne, ze uzivatelské rozhrani a celkovy UX
je v soucasné dobé to, co nejvice uzivatele aktualnitho SOS trapi.

2.5.3.1 Uzivatelské rozhrani

Jak jiz bylo zminéno vyse, jednim z nejvétsich problému SOSu je uzivatelské
rozhrani. Aplikace je v soucasné dobé navrzena jako vicestrankova aplikace. To
casto zpusobuje, ze formulare jsou umistény na separatnich strankéch, coz vede
k ¢astému proklikavani. Toto proklikavani je problém hlavné pro odevzdavani
a hodnoceni, jelikoz jde o Casto provadénou akci a tudiz kazdy proklik navic
zpusobuje prodleni a ztratu kontextu. Toto podotkl v rozhovoru i Ing. Jiri
Hunka, ktery demonstroval proces hodnoceni, kdy vyucujici musi udélat cel-
kem tTi prokliky, aby se dostal na samotné ohodnoceni. Toto je znédzornéno na
ukazce 2.2.

Samotna organizace do vice stranek a to prevazné u formulara, je predevsim
zpusobena technologiemi a tim, Ze je pri pouziti Django templates vyhodné,
realizovat formuldfe na jiné strance. Realizace vice formuldft na jedné strance
je sice mozn4, ale je vyhodné je oddélit, jelikoz obsluha vice formulara z jedné
sablony je na urovni backendu je slozitd [87].

2.5.3.2 Technologie

Dalsi problém, ktery trapi soucasnou aplikaci je také volba technologii. Na
frontendu navic funguje dnes jiz pomérné zastarala knihovna jQuery, ktera se
jiz pri vyvoji modernich webovych stranek prakticky nepouziva a ustoupila
novéjsim JavaScriptovym frameworkiim, jako je React®, nebo Vue.js’.

Daéle z naseho prizkumu plyne, ze vétsi ¢ast studenti, ktefi se s nejvétsi
pravdépodobnosti budou podilet na rozvoji portalu SOS' se moc nechce uéit
Django a spise jsou zvykli na praci s MVC frameworky, jako je naptiklad Sym-
fony, Spring Boot, nebo ASP.NET Core. Studenti FIT CVUT se mimo jiné
béhem studia setkaji pravé s jinymi frameworky, néz je Django. Naptiklad
studenti Webového inzenyrstvi se s nejvyssi pravdépodobnosti setkaji s MVC
frameworkem Sﬁring boot v ramci predméti BI-TJVH! a s frameworkem Sym-
fony v B-TWA!2, Tim padem pro né architektura aplikace, kterd je napsané

Shttps://react.dev/

“https://vuejs.org/

10Studenti softwarového inZzenyrstvi, webového inzenyrstvi a poéitadové grafiky
HPechnologie Javy

2Tvorba Webovych Aplikaci
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Kontrolni body

L. iterace
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« Vytvoreny tag v systému pro sprévu zdrojovgich kdd
« Administratorski prirutka

ici Dockerfile)

Datum odevdani: 4. prosince 2023233
stav: Cekd na ohodnocent
Ziskané body: -

Domis / BIK:SP221 / Iméno projektu | Odevadin
Jméno projektu

Hodnoceni vyuéujiciho ~ Prerozdslenibodi

Odevzdni

Vyutul
Clenové (4/3)

Repozitai
Poznimka studentis

Piilohy

B aomin_manualot
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€ Zpatna swrinku

BIK-SP2.21- 1. iterace
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Clen1e Clen2+

o

B Obrazek 2.2 Ukézka procesu pro hodnoceni odevzdaného feseni
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v Djangu, nemusi byt tak srozumitelna. Toto muize ptsobit jako zpomalujici
faktor pfi ndstupu projektu v ramci BI-SP1.

Konkrétni vysledky zasilaného dotazniku na prizkum technologii jsou do-
stupné v priloze Dotaznik na technologie.ods, ktera byla odevzdana s touto
praci, nebo ve slozce na fakultnim OneDrive.

2.5.3.3 Funkcionality

Jak plyne z analyzy vyse, tak funkcionality v systému jsou vyhovujici. Systém
pred nasazenim do predméti BI-SP1, BI-SP2 a BI-SWI prosel akceptac¢nim
testovanim a funkcionality byly ovéreny autorem systému i garantem pred-
métu. Z rozhovoru s uzivateli vyplynulo pouze par chybéjicich funkcionalit.
V kontextu této prace se jedna predevsim o moznost nahravat prilohy k hod-
noceni.


https://campuscvut-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mrazej12_cvut_cz/ErW-qsLASfRHvjNe0ZroE5EBRzRyXSr7rb7CjYx0yNXf3A?e=Tz5Fv8

Kapitola 3

Nové reseni

V' této kapitole se wvénuji mozngm zpusobim dalstho rozvoje portdlu
SOS a také tomu, ktery nakonec zvolil nas tym. Ddle se vénuji navrZenému
a implementovanému technickému resent, které jsme pro dalsi vjvoj zvo-
lili. Nakonec se vénuji podpurngm aplikacim, diky ktergm byl vjvoj nového
portdlu mozny.

Vzhledem k nedostatkiim aktuédlntho feseni se nabizelo nékolik cest, kterymi
jsme se mohli v rdmci dalsiho vyvoje systému vydat. Tyto cesty jsme konzul-
tovali s vedoucim projektu Ing. Jifim Hunkou a také s asistentem Bc. Maxem
Hejdou. Pro prehled nize uvadim moznosti, které jsme pro dalsi vyvoj uvazovali
a jejich vyhody a nevyhody.

Rozvoj aktualniho frontendu a backendu

Rozvoj aktudlniho feseni postaveného na Djangu a Django templates s Boot-
strapem byla prvni uvazovanou variantou. Z hlediska ¢asové narocnosti by se
jednalo ziejmé o kratkodobé nejméné casové narocné reseni. Po tymové kon-
zultaci jsme vSak dospéli k tomu, Ze vyreseni aktualnich nedostatkt by pouze
odlozilo nevyhnutelné prepsani uzivatelského rozhrani do jiné technologie. Na-
vic bychom museli tyto limitace slozité obchazet, coz by vedlo na spoustu
kompromisa a obtizné udrzitelny kod.

Dalsim problémem, se kterym jsme se potykali, bylo celkové porozumeéni
technologiim a to pfevazné backendu. Nikdo z naseho tymu nemé s Pytho-
nem ani Djangem zadné zkusSenosti. To by vedlo na nizsi tymovou motivaci
na projektu pracovat. Divodem je, ze bychom museli investovat znac¢né usili
do analyzy a prochazeni dokumentace k technologii, kterou nemame zdjem se
ucit, protoze pro ni nevidime jiné vyuziti, nez pro aktualni SOS. Krom toho
neni Django vyuzivan v zadném dalsim Skolnim projektu®, coz vede na nejed-

'Podle dat v systému SOS pro letn{ semestr 2024
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notnost technologii v ramci skolnich projektu a oslovuje jen omezenou skupinu
studentt.

Vyhody
= Nizké casovd narocnost.

m Stavéni na vyzkouseném zakladu, ktery prosel redlnym provozem.

Nevyhody
= Slozité obchazeni limitaci na frontendu.
m NezkusSenost s technologii backendu.

= Nejednotnost technologii s jinymi projekty v ramci FIT CVUT.

Vystaveni REST API a implementace nového fron-
tendu

Druhou uvazovanou variantou bylo vystavét nové REST API na jiz existu-
jicim backendu, s pouzitim balicku Django REST fmmework@. Tim bychom
ziskali moznost, vytvorit pro systém zcela novy frontend, postaveny na Ja-
vaScriptovém frameworku, coz je v soucCasnosti velmi popularni moznost pro
tvorbu interaktivnich uzivatelskych rozhrani. Vice se tomuto pfistupu vénuji
v sekci .

Tento pristup prinasi jednu velkou vyhodu ve formé oddéleni frontendu
od stavajictho backendu. Toto feseni piinasi nejen flexibilitu moderniho Ja-
vaScriptového frameworku, ale také do jisté miry, sjednocuje technologie s ji-
nym projektem — DBS Portdlenﬁ. Na tomto portalu pravé probihd prepsani
frontendu do frameworku Vue.js. Diky tomu by bylo mozné sdilet nékteré kom-
ponenty, nebo umoznit ¢lenim tyma plynuly prechod mezi projektem DBS
Portal a SOS.

Na druhou stranu zde stéle pretrvava problém s backendovou technologii.
Django neni v dobé psani textu pouzivano na zadném jiném skolnim projektu.
Kvili tomu neni mozné sdilet ¢asti kédu, nebo vyvojire z jinych projekti.
Druhym problémem je, jak bylo vyse zminéno, nase nezkusenost s Pythonem
a Djangem a také nizka mira motivace se tyto technologie ucit. Z toho jsme
méli v kontextu projektu obavy, jelikoz bychom museli nad stavajici logikou
stavét REST API. Toto by mohlo vést k ¢etnym chybam a situacim, se kterymi
puvodni systém nepocital, a které by pro nas nemusely byt snadno vyresitelné.

’https://www.django-rest-framework.org/
Shttps://dbs.fit.cvut.cz/
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Vyhody
m Rozdéleni frontendu a backendu na dvé nezavislé aplikace.
m Vyuziti velké ¢asti logiky existujiciho systému.

= Sjednoceni frontendové technologie s DBS Portalem.

Nevyhody
= Potfeba mnoho zasahti do existujictho feseni.

m Backend stéle neni jednotny s zadnym jinym projektem.

Implementace nového backendu a frontendu

Tato cesta zahrnuje kompletni prepsani systému od navrhu, pres implementaci
a testovani az po nasazeni. Technologie, do které by se prepisoval frontend by
byl framework Vue.js, predevsim kvuli rozsireni na nékolika projektech reali-
zovanych v ramci SP projektt a také diky relativné mirné uéici kiivce.

Pro backend by prichézelo v tivahu nékolik kandidati, napriklad PHP fra-
mework Symfony, nebo framework ASP.NET Core, ktery se nejcastéji kom-
binuje s jazykem C#. V Symfony byly vyvijeny mikrosluzby DBS Portalu,
projekt ale neuspélf. Samotny DBS Portal je aktudlné napsan v nékolika tech-
nologiich, které vétsinou funguji na jazyce PHP. V blizké dobé se ale chysta
prepsani DBS Portalu pravé do ASP.NET Core.

I presto, Ze se jedné o ¢asové nejvice nakladnou variantu, tak ptinasi hned
nékolik benefitt. Mezi hlavnimi je sjednoceni technologii s DBS Portalem. Dalsi
vyhodou je motivace budoucich ¢lentt SP predméti, jelikoz projekt bude roz-
déleny a mohou se na vyvoji podilet jak ¢isté frontendové tymy, tak Cisté bac-
kendové, podle potfeby. V kombinaci tyto vyhody znamenaji prevazné lepsi
udrzitelnost systému a snadnéjsi rozvoj v delsim ¢éasovém horizontu.

Nevyhodami tohoto pristupu je bezpochyby potreba prepsat cely systém
a tim padem ,zahodit“ to, co je jiz implementované. Jsou zde ale i svétlé
stranky, napiiklad moznost z velké ¢asti vyuzit pozadavky, podle kterych byl
systém vyvinut a také promitnout do vyvoje nového systému zkusenosti ziskané
provozem starého reseni.

Vyhody

m Sjednoceni technologii s ostatnimi projekty.
m Motivace naseho tymu na Teseni pracovat.
m Rozdéleni systému na dva projekty.

m Lepsi udrzitelnost projektu v delsim ¢asovém horizontu.
*Podle slov Ing. Jiftho Hunky
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Nevyhody
m Potieba prepsat cely systém, bez moznosti znovu pouzit stavajici logiku.

m Vysokd ¢asova narocnost.

Finalni rozhodnuti

Vzhledem ke vSem zminénym moznostem a jejich nevyhodéach jsme se v tymu
a s vedoucim shodli na posledni varianté, tedy kompletnimu prepisu systému do
novych technologii. Technologie, které jsme zvolili, jiz byly vyse zminény. Jedna
se o JavaScriptovy framework Vue.js pro frontend a framework ASP.NET Core,
s pouzitim jazyka C#.

3.1 Architektura nového systému

Novy systém bude, na rozdil od starého, implementovén jako backendové API
a oddéleny frontend. Webovy server zistane stejny, jako v aktudlnim fesSeni,
tedy NGINX. Beze zmény ziistane rovnéz i databaze, tedy PostgreSQL. Za-
chovani PostgreSQL navic zmirni neprijemnosti, které nastanou pii pozdéjsi
migraci dat ze starého do nového systému. Narozdil od aktudlniho TesSeni,
nebudeme potiebovat Celery, ani zadné jiné systémy, které slouzi pro pla-
nované ulohy. Zbavime se tim celkem 3 kontejnerti, jmenovité Redisu, Ce-
lery a Celery beat. Planované tulohy obstard ASP.NET Core diky tridam
BackgroundService a PeriodicTimer . Co se tykd spravy zdrojovych kodi,

<<cloud-fit server>>
Server

<<platforma>>
Docker

<<kontejner>>
frontend

2]

«frontend»

| Nuxt 3 aplikace

| <<kontejner>>
i db

I

|

; ===
«webovy server» «database»

NGINX Postgre SQL

le — — —

<<kontejner>>
backend

2]

ASP.NET Core 8 aplikace

«backend»

B Obrazek 3.1 Architektura nového systému



Architektura nového systému

tak zustaneme u fakultniho GitLabu. Jediny rozdil je, ze aplikace bude rozlo-
zena do dvou repozitari, na frontend a backend.

Systém bude opét realizovan jako shluk kontejnert s tim rozdilem, Ze kon-
tejnerizovany je pouze frontend, backend a databaze. NGINX bude fungovat
piimo na serveru, nikoliv jako kontejner. Toto feSeni pro NGINX je zadouci,
jelikoz ndm umozni vyuzit stejny server, ktery byl jiz poskytnut pro testovaci
ucely aktualniho SOS a je tedy potfeba podle domény smérovat pozadavky
do rtznych aplikaci. K orchestraci kontejnert vyuzivame zatim Docker com-
pose, ale v otdzce je také Docker swarm, ktery zatim bohuzel nefunguje kvuli
komplikacim s ICT. Konfigurace orchestratoru je dostupna pouze pres primé
pripojeni na server a neni verzovana v systému GitLab. Nasazeni aplikace pro-
biha skrze GitLab CI/CD a je blize popséno v sekci ’3? Architektura celého
systému je pro prehlednost zachycena také diagramem (3.1.

3.1.1 Backend

Pro backendovou ¢ast aplikace byl zvolen framework ASP.NET Core verze 8
a jazyk C+# verze 12. Jedna se o open-source cross—platformov framework od
spolec¢nosti Microsoft, slouzici k implementaci modernich aplikaci a cloudovych
sluzeb [88]. Konkrétné verze 8 je Long Term Support, pro kterou vyvojari
frameworku zarucuji podporu do 10. listopadu 2026 [89)].

Framework ASP.NET Core je modularni — to znamenad, ze nem4 vse k dis-
pozici v zakladu, jako napriklad Django. Funkcionality jsou dostupné v ramci
moduli, o které lze aplikaci rozsitit. Tento pristup je vyhodny, jelikoz vysledna
aplikace neobsahuje zbytecné zavislosti navic a tim se zmensuje velikost obrazu
pro kontejner.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, tento framework byl zvolen prevazné kvili
dobré podpote a rozsfieni na FIT CVUT. Tento framework je navic velmi
podobny frameworku Spring Boot, se kterym se mnoho studenti setkd v pred-
métu BI-TJV a diky tomu predpokladame, Ze pro né nebude slozité pochopit
zdrojovy koéd systému.

Struktura aplikace

Pro backendovou ¢ast aplikace jsme se rozhodli vytvorit monolitickou aplikaci
podle principt ¢isté architektury. Cisté architektute se vice vénuje sekce 1.2.2.2.
P1i vyvoji jsme se po konzultaci s Bc. Maxem Hejdou rozhodli nékteré ome-
zeni Cisté architektury porusit. Toto poruseni bylo hlavné z divodu zavedeni
uzivatelti pfes modul Identity a také pro urychleni vyvoje. Dale se vSak
respektuje cistd architektura, coz mimo jiné vedlo na rozdéleni aplikace do
nékolika projekti, které reprezentuji jednotlivé vrstvy cisté architektury. Nize
uvadim vycet téchto projektu spolu s jejich roli v kontextu aplikace. Pro pre-
hlednost je také struktura projekt zobrazena diagramem balicku 3.2.

5Jeden kéd funguje na vice operacnich systémech
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—
SosApi Sosinfrastructure SosTests

Vv
SosCore

B Obrazek 3.2 Diagram balicka backendové ¢asti aplikace

Kazdy z téchto projekti ma svoje vlastni zavislosti. To prinasi vyhodu
hlavné v tom, ze je tézsi porusit princip architektury a zhorsit udrzitelnost
kédu do budoucna. Zavislosti kazdého projektu se specifikuji v souboru csproj,
kam se automaticky pridévaji balickovacim nastrojem NuGet.

SosCore

Zakladnim projektem je projekt SosCore. Jedna se o projekt obsahujici definice
vSech rozhrani a vyjimek. Kromé téchto definici je zde obsazena aplikacni
logika a to v podobé servisnich trid a také entity.

Hodné entit obsahuje kromé datovych poli také byznys logiku. Jedné se
o pristup navrhu, ktery je v kontrastu s programovacim anti-patternem ane-
mic domain model. Tento problém nastava, kdyz v samotnych entitach, které
predstavuji doménovy model, nemame obsazenou také logiku, ktera s témito
daty pracuje. Jedna se o velmi rozsireny anti-pattern, ktery vede vétsinou ke
Spatné testovatelnosti a mensi prehlednosti vysledného reseni. Je také velmi
obtizné najit v servisni vrstvé patiicnou metodu, kterou potfebujeme vytesit
problém [90].

Neznamen3 to vsak, ze aplikace neobsahuje servisni vrstvu. Jak bylo feceno
vyse, servisni vrstva je také soucasti projektu SosCore. Hlavnim tkolem této
vrstvy je pripravit potrebna data z databaze pro provedeni akce v samotné
entité. V jistych ptipadech je obsazena mala ¢ast aplikacni logiky i v téchto
servisnich tridach, avsak jedna se vétsinou o validaci.

SosInfrastructure

Dalsim dtlezitym projektem je Soslnfrastructure. V tomto projektu jsou im-
plementovana rozhrani pro praci se souborovym systémem a databézi. Pro po-
tfeby prace s databdazi je zde implementovano rozhrani IDataContext , které
slouzi jako poskytovatel databazovych tabulek DbSet v aplikaci. Dale jsou
zde ulozeny také databdzové migrace, které slouzi pro potreby inkremental-
nich zmén v databéazi pri tvorbé novych funkcionalit. Databazové migrace jsou

45
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generovany pomoci nastroje EF Core tools@ Pr1i lokdlnim vyvoji je mozné po-
moci stejného néstroje tyto migrace rovnéz provést. V produkénim prostiedi
se ale pro migrace vyuziva tzv. bundle, ktery je sestaven pri tvorbé obrazu
v GitLab CI.

SosApi

Poslednim projektem dulezitym pro béh aplikace je samotné API. Ten obsa-
huje prevazné definice vsech kontroleri a API endpointi. Kromé kontroleriu
obsahuje také validace a systém pro zpracovani vyjimek a jejich pretvoreni do
formatu JSON, ktery je nasledné zpracovan na frontendu.

Pro validaci dat se pouzivd modul Fluent Validation, ktery validuje za-
kladni format dat a béznad omezeni — délku Tetézce, maximalni hodnoty atp.
Validace je ulozena ve specidlnich tridach — validdtorech. Ukéazka této validace
je prilozena ve vypisu kédu 3.1.

public class AssignmentRequestValidator :
AbstractValidator<AssignmentRequest>

{
public AssignmentRequestValidator ()
{
RuleFor(req => req.Summary)
.NotEmpty ()
.WithMessage(ValidationMessageCodes.Required)
.MaximumLength (255)
.WithMessage(
ValidationMessageCodes.MaxLengthExceeded

)3

RuleFor(req => req.Description)
.NotEmpty ()
.WithMessage(ValidationMessageCodes.Required) ;

B Vypis kédu 3.1 Ukéazka validatoru

SosTests

Poslednim, pro béh produkéniho prostiedi nediilezitym projektem, je SosTests.
Ten obsahuje zavislosti potifebné pro testovani a samotné testy. Jak jiz bylo
naznaceno, tento projekt neni zahrnut ve vysledném produkénim obrazu. Tim
je snizena vyslednd velikost produkéniho obrazu.

Shttps://learn.microsoft.com/en-us/ef/core/cli/dotnet
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Moduly aplikace

V backendové ¢asti projektu pouzivame nékolik modult. Tyto moduly jsou
pouzity v rtiznych projektech aplikace a to hlavné z divodu oddéleni odpovéd-

Vv,

nosti. Vycet nejpodstatnéjsich modulid je dan tabulkou E

Modul Funkce Projekty
AspNetCore Zakladni modul webové apli- SosApi
kace

Fluent Validation Validace dat SosApi

Sentry Integrace se Sentry SosApi

SwashBuckle Generovani OpenAPI SosApi

EF Core Objektoveé rela¢ni mapper SosInfrastructure

Identity Framework | Autentizace a autorizace SosInfrastructure,
SosCore

AutoMapper Mapovani entit na DTO SosCore

SonarAnalyzers Staticka kontrola kédu Vsechny

B Tabulka 3.1 Tabulka modulu backendové ¢4sti aplikace

3.1.2 Frontend

Frontendovou c¢ast jsme se rozhodli postavit v TypeScriptu s pouzitim Ja-
vaScriptovych a CSS frameworki. Pro prehlednost jsem vSechny pouzité tech-
nologie popsal zvlast.

3.1.2.1 TypeScript

TypeScript je nadstavba nad standardnim JavaScriptem, kterému poskytuje
povani lépe funguje navigace v editoru a je mozné hodné chyb zachytit uz pri
psani kédu, nebo pri statické kontrole. Pri vysledném sestaveni se veskery Ty-
peScriptovy kéd kompiluje do JavaScriptu, ktery bézi v prohlizec¢i nebo Node.js
serveru. Nastaveni toho, jak silnd ma byt typova kontrola, popiipadé vypnuti
nékterych pravidel kontrolovanych kompildtorem, se nachazi v souboru tscon-

fig.json [91].

3.1.2.2 Vue.js 3

Vue.js je JavaScriptovy framework pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Stavi na
zékladech standardniho HTML, CSS a JavaScriptu a nabizi deklarativni pro-
gramovaci model postaveny na komponentach. Diky tomu je mozné efektivné
vyvijet uzivatelskd rozhrani, at uz jednoducha nebo slozita [92].

Vyuziti Vue.js bylo jednoznac¢nou volbou a to prevazné diky dobré doku-
mentaci, rozffeni na ostatnich projektech FIT CVUT a mirné uéici kiivce. Jak
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jiz bylo zminéno, tak Vue.js vyuziva komponenty, které se dale déli na nékolik
¢asti. V nasem pripadé se jedné o:

Skriptovou cast: obsahuje TypeScriptovy koéd a definuje hlavné reaktivni
proménné, jejichz zména se automaticky renderuje do HTML.

Sablonovou ¢ast: obsahuje HTML Sablonu komponenty, ktera je oboha-
cend o metody a direktivy frameworku, které umoznuji napriklad iteraci
pres pole nebo vypis proménnych ze skriptové casti.

Lokalizac¢ni cast: definuje pieklady pro i18n knihovnu pomoci yaml zapisu.

Kromé komponent se ve frameworku hojné pouzivaji tzv. composables, coz je
pojem oznacujici funkci, kterd se pouziva ve skriptové ¢asti k obaleni stavové
logiky [93].

3.1.2.3 Tailwind CSS

Tailwind CSS je velmi oblibeny framework, ktery se ridi wtility-first pristu-
pem. To znamend, ze poskytuje HITML tiidy, u kterych jde na prvni pohled
vidét, co délaji. Dale poskytuje predpripravené breakpointy, které slouzi pro
definovani responzivity. Diky breakpointim miuzZeme jednoduse definovat, jak
bude UI vypadat na riznych velikostech zafizeni. Tailwind navic pii kompilaci
eliminuje nepouzivané, nebo prepsané styly a tim snizuje vyslednou velikost
prenesenych dat. Spolu s komponentami frameworku Vue.js tvoii logicky celek,
ktery se snadno a rychle upravuje [94].

3.1.2.4 Nuxt 3 a dalsi podpirné moduly

Jako nadstavbu nad Vue.js pouzivime metaframework Nuxt 3. Pojem me-
znamend, ze oproti zékladnimu Vue.js 3 mame k dispozici vice funkci, které
urychluji vyvoj a zlepsuji celkovy vykon aplikace. Nuxt 3 poskytuje predevsim
systém smérovani, ktery reflektuje strukturu soubort na URL adresy [95]. Diky
tomu je mozné jednoduse definovat stranku, véetné adresy, pouhym vlozenim
do slozky pages. Navic je mozné pouzivat i specialni jména soubort, naptiklad
[id].vue pro zachyceni parametru ID, ktery je poté dale vyuzitelny v kompo-
nente.

Daéle framework poskytuje funkce jako jsou automatické importy kom-
ponent a funkci nebo podporu server-side renderingu, o kterém se zminuji
v sekci [1.8.4. Kromé téchto zakladnich funkci, vyuzivame ve frontendové césti
projektu i dalsi moduly.

NuxtUI: modul obsahujici zakladni komponenty jako tlac¢itka a ikony. Pro
stylovani téchto komponent vyuziva Tailwind CSS.
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Nuxt Security: modul zvysujici bezpecnost aplikace pomoci rtuznych hla-
vicek, nebo middlewartu. Aplikaci chrani predevsim proti XSS, kterému
se vénuji v sekei 1.3.1.1 [@T

Pinia: modul pro spravu globalniho stavu. V aplikaci slouzi pro potreby
autentizace a drobeckové navigace, neboli breadcrumbs.

Nuxt i18n: modul pro lokalizaci do jinych jazyki. Obsahuje funkce pro pre-
klad textu pomoci definovanych kli¢t a také lokalizaci ¢isel, ¢asu a data.

zod: modul slouzici pro validaci formulai.

Sentry: modul slouzici k propojeni s néstrojem Sentry, pro monitorovani
vyjimek.

3.1.3 NGINX

NGINX bude, stejné jako v aktualnim feSeni, slouzit jako webovy server nasi
aplikace. Jeho tlohou je prevazné preposilani pozadavka do spravné aplikace
na zakladé cesty URL adresy. Princip fungovani je ukdzan na obrazku 3.3.
Diky vyuziti NGINX se v produkénim a testovacim prostfedi nemusime sta-

2]

«frontend»
cesta nezacina na /api

Nuxt 3

HTTP Pozadavek «webovy server»

NGINX

2]

UzZivatel
«backend»
cesta zacina na /api
ASP.NET Core 8 API

B Obrazek 3.3 Princip smérovani pozadavkt pomoci NGINX

rat o CORS. CORS je mechanika implementovana webovymi prohlizeci, pro
snizeni rizika CSRF utoki, které popisuji v sekci 1.3.3.

3.2 Podptirné nastroje

3.2.1 GitLab

GitLab slouzi ke spravé zdrojovych kéda a rovnéz také pro potieby nasazeni
aplikacnich kontejnert na server. Pro nase potfeby pouzivame fakultni GitLab,
ktery obsahuje vse potfebné pro praci na nové verzi systému. Dilezitymi funk-
cemi, které pri praci na systému vyuzivame, jsou predevsim GitLab issues, které
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slouzi pro hldseni chyb v programu, nebo Container registry, ktery slouzi pro
uklddani a nasledné poskytovani vytvorenych obrazi pro Docker kontejnery.

Dalsi velmi uzite¢nou funkci jsou merge requesty, které slouzi pro vzajem-
nou diskuzi nad kédem mezi ¢leny tymu — tzv. code reviews. Tento proces slouzi
hlavné pro véasné zachyceni a opravu nekvalitniho kédu, ale také k tomu, aby
cely tym mohl udrzovat prehled o tom, které zmény se v aplikaci chystaji. Tim
je zarucena dobra kvalita kédu, ktery se slu¢uje do master vétve.

Prace s Gitem

Pro jednotnost jsme v ramci tymu stanovili také workflow. Workflow urcuje
sadu pravidel, jak by mély byt vytvareny vétve a jak by mély byt slucovany
zmény a nasazovany nové verze. P¥i praci s Gitem jsme nejprve vyuzivali work-
flow Git Flow. Jedna se o pomérné komplikovanou, avsak vSeobecné uznavanou
workflow, kterd se hodi pro vési projekty. Popis této workflow je znézornén ob-
razkem EZ Kazdopadné pri praci s Git Flow, jsme zjistili, Ze pro nas projekt
neptinasi zadné vyhody, spise vnasi komplexitu do verzovani a nasazovani no-
vych verzi.

v0.1.0 v0.2.0 v1.0.0
Master > N
Hotfix \./
Release —
/ \
Develop >

—_— —_ —_—
Feature k».—»‘/

B Obrazek 3.4 Ukdzka Git Flow, pfevzato z webu Leanpub [97]

To vedlo k tomu, Ze jsme v prubéhu projektu workflow zjednodusili a pre-
sli jsme na mnohem jednodussi GitHub Flow. Tato workflow pomérné dobie
ladi s deploy procesem, ktery popisuji nize. Vyslednou workflow znazornuje ob-
razek gg Pfechod na novou workflow probéhl hladce. Nejprve jsme uzavieli
veskeré merge requesty, které byly oteviené a nasledné jsme zmény sloucili do
vétve master. Poté jsme pouze odstranili vétev develop a tim byl proces zmény
workflow ukoncen.
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v0.1.0 v0.2.0 v0.3.0 v1.0.0

Master > > » >

- e /e’
Feature 4

B Obrazek 3.5 Vyslednd workflow projektu

Nasazeni

Nasazeni probihd zatim do jednoho prostfedi — testovaci (STAGE). Az vy-
sledné aplikace projde akceptacnimi testy a bude pripravena do ostrého pro-
vozu, tak se prida produkéni prostiedi. Tim se splni zasada, podle které by
méla existovat alespon dvé prostredi, jak je popsano v sekci @ Nasazeni
probiha tak, Ze se zmény slou¢i do vétvé master, kterd slouzi jako hlavni vé-
tev. Automaticky poté probihd nasazeni na testovaci prostiedi. Po otestovani
na tomto prostredi, musi vyvojar udélat tzv. tag, a tim probéhne nasazeni
na produkéni prostiedi (az bude pfipraveno). Tag slouzi pro oznaceni verze
aplikace, ktera byla nasazena do produkce. Jedna se prakticky o pojmenovany
ukazatel v historii repozitare, ktery navic miize obsahovat stru¢né informace
o provedenych zménach. Vice o tagu se muzete docist napriklad v oficidlni Git
dokumentaci [98]. To, Ze tag znac¢i v nasem workflow verzi programu implikuje,
Ze jeho nazev by mél byt unikatni a mél by se ridit sémantickym verzovanim,
které vice popisuji v sekci 1.6.3.

3.2.2 Redmine + Jira

Dalsim podpiirnym néstrojem je nastroj Redmine, ktery slouzi pro projektové
fizeni. S Redminem jsme pracovali pii praci na projektu v ramci BI-SP1 a BI-
SP2. Obsahuje hlavné wiki projektu, do které jsou ukladény vSechny dilezité
informace a vystupy z analyz. Dale do Redminu vytvaiime pozadavky, ve kte-
rych specifikujeme zadani a vystupy tkola.

Pri praci v BI-SP2 jsme prisli na to, ze prace s Redminem je pro itera-
tivni vyvoj, ktery obsahuje ¢lenéni na spoustu mensich podikolia, relativné
krkolomna. Systém je pomérné zastaraly a spravovani kol v ném je casové
narocné. Proto jsme se s kolegy dohodli pouzit pro sledovani kol na jednot-
livych iteracich nastroj Jira a to v bezplatné verzi. Ramcové tkoly jsou vsSak
stale vedeny v Redminu projektu pro potieby zpétného dohledéni a trackovani
casu.
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B Obrazek 3.6 Ukazka rozdéleni tikolu v Jife (snimek obrazovky)

3.2.3 Sentry

Stejné jako predchozi reseni, vyuzivime pro monitorovani vyjimek Sentry 1.7.1,
konkrétné fakultni feseni I. K dispozici mame dva projekty, jeden slouzi pro
monitorovani frontendové ¢asti a druhy pro backendovou ¢ast. Po zprovoz-
néni aplikace na produkénim prostredi zistane struktura stejnd, jen se pridaji
prostiedi primo v Sentry.

3.2.4 Slack

Nezménénd zustala také komunikacéni platforma, kterou vyuzivime pri praci
na projektu. Pro potieby projektu je Slack vyhovujici feseni a poskytuje nam
moznosti komunikace v tymu, s vedoucim a asistentem projektu a také s ty-
mem, ktery se do projektu zapojil v ramci BI-SP1 v letnim semestru 2024.

3.2.5 Figma

Figma je nastroj pro vytvareni ndavrhi a prototypu uzivatelského rozhrani.
Podporuje spolupréci vice uzivateli a to i v redlném case [99].

Pro potteby SOS vyuzivam Figmu pro ndvrhy komponent uzivatelského
rozhrani, popripadé draténych modela obrazovek, podle kterych poté imple-
mentuji vysledné rozhrani.

Pro studenty navic nabizi Figma studentskou licenci, kterd poskytuje ne-
omezeny pocet souboru a je tedy idedlni volbou pro tvorbu navrhi pro tento

"https://sentry.ksi.fit.cvut. cz/‘
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Proces vyvoje

projekt. Pro dalsi rozvoj je poté mozné prevést Figmu projektu do spravy vy-
ucujiciho a diky tomu se neztrati jiz vytvorené navrhy a bude mozné v nich
pokracovat i po skonceni této prace.

3.3 Proces vyvoje

Vzhledem k ¢asovym moznostem vsech ¢lent tymu bylo potieba vyftesit, jakym
zpusobem budeme systém vyvijet a jak nastavime celkovy workflow projektu,
aby to vyhovovalo vsem ucastnikiim projektu. V rameci predmétu BI-SP2 jsme
se s kolegy rozhodli vyzkouset principy iterativniho vyvoje, ktery ndm mohl
prinést jistou flexibilitu v ohledu planované prace, vzhledem k omezenym ca-
sovym moznostem vsech ¢lentu. Zvazovali jsme razné agilni metodiky vyvoje
softwaru, z nichz nejvice pouzivanou v praxi je metodika SCRUM, které jsem
se vice vénoval v predchozi kapitole [1.5.2.1.

Ackoliv je SCRUM z mnoha davodu populdrni technika, rozhodli jsme se
s tymem, Ze ji nevyuzijeme. Toto rozhodnuti padlo hlavné z casovych a ty-
movych divodi, jelikoz nemame dedikovaného clovéka, ktery by predstavoval
Scrum mastera a také je SCRUM c¢asové narocny z hlediska dennich standupi.
Rozhodli jsme se tedy pouzit nékteré jeho principy, jako jsou rychlé sprinty
rozdélené do vicero mensich tkoli a stand-upy jsme zavedli na konci kazdého
sprintu. Na téchto stand-upech jsme fesili individudlni pokroky, ramcové plé-
novani na dalsi sprint, popripadé také problémy, na kterych jsme se zasekli
a potrebujeme s nimi pomoc.

Dale se na téchto stand-upech resily tlohy, které vyzadovaly uzsi spolupraci
celého tymu, jako naptiklad pozadavky, které zasahovaly do vice ¢asti systému
a mohly by posléze nékterého ¢lena tymu zablokovat.

Nic se ale neméni na tom, Ze na konci kazdé iterace vznikla spustitelna apli-
kace, kterd obsahovala funkcionality definované pro danou iteraci. Vzhledem
k ob¢asnému zdrzeni v procesu code review vsak byly tyto vysledky nasazovany
jednotlive.

3.4 Pozadavky na novy systém

3.4.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky pro vyvoj této prace jsem skladal pti kazdé iteraci. Pro
sbér téchto pozadavki jsem dle doporuceni [100] vyuzili primdrné dvé metody.
Prvni metodou vyuzitou pro sbér pozadavku byla analyza pozadavku sta-
vajiciho systému. Diky tomu, Ze systém prosel akceptacnim testovanim, tak
vétsina pozadavki z tohoto systému byla vyuzitelna i pro novy systém.
Druhou metodou byly jiz zminéné rozhovory s uzivateli systému. Rozhovory
jsme vedly s celkem tfemi vyucujicimi, ktefi se SOSem pracuji. V kontextu této
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prace bylo zminéna predevsim moznost nahrédvat soubory k hodnoceni. Dalsi
pozadavky se tykaly praci tymovych koleg.

3.4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky doplnuji ty funkéni a slouzi pro urceni omezeni kladenych
na pouziti systému. Mezi tyto pozadavky patii napiiklad pozadavky na vykon
aplikace, jeji dostupnost, zabezpeceni nebo rozsititelnost [101]. Pro piehled zde
uvadim seznam nefunkénich pozadavki, ktery je kladeny na cely systém.
NPO1 — Opravnéni pro pristup

Dilezitost: Vysoka

Kategorie: Zabezpeceni

Aplikace je dostupné pouze prihlasenym uzivatelum.

NPO02 — Lokalizace
Dulezitost: Vysoka
Kategorie: Pouzitelnost

Aplikace je dostupna ve dvou jazycich — ¢estiné a angli¢ting.

NPO03 — Dostupnost

Dulezitost: Vysoka

Kategorie: Spolehlivost

Aplikace je dostupna 24 hodin denné, 7 dni v tydnu.

NPO04 — Respongzivita
Dlezitost: Stredni
Kategorie: Pouzitelnost
Aplikace je primarné urcena pro desktopova zarizeni, je vsak nutné aby se dala
rozumneé zobrazit i na mobilnim zafizeni.
NPO05 — Rozsiritelnost a dokumentace
Dulezitost: Stiredni
Kategorie: Rozsiritelnost

Aplikace je jednoduse rozsititelnd o dalsi funkce a to jak na frontendu tak na
backendu. Aplikace obsahuje dokumentaci API.
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NPO06 — Odezva

Dulezitost: Stredni
Kategorie: Vykon

Aplikace pti pouziti adekvatné rychlého pripojeni k internetu zpracuje vétsinu
pozadavki do pul vteriny.
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Kapitola 4

Vyvoj nového reseni

V této kapitole se vénuji prubéhu vyvoje nového systému SOS. Kapitola
zacindg vyvojem v ramci BI-SP2 a konci posledni iteraci zhotovenou pred
uzivatelskym testovdnim.

Cile vyvoje

Cilem vyvoje v rdmci projektu BI-SP2 a této prace bylo co mozné nejvice se
priblizit funkcionalitdm aktualniho reseni a vyresit nedostatky, které se tykaji
sekci kontrolnich bodi, odevzdavani a hodnoceni. Jak jiz bylo zminéno, tak
tyto funkcionality byly implementovany v iteracich, které navazovaly na vyvoj
v ramci BI-SP2.

4.1 Vyvoj v ramci BI-SP2

Pro kontext této prace je dilezité Tict, ze pravé v zimnim semestru 2023 jsme
se s kolegy Markem Hujem a Janem Jamnickym rozhodli, Ze budeme na novém
systému SOS pracovat v ramci nasich bakalatrskych praci. Praci v priabéhu BI-
SP2 jsme tedy pojali hlavné jako pripravu pro bakalaiské prace. Cilem bylo
polozit zaklady dil¢ich praci a také vyzkouset praci v tymu pri pouziti nasi
iterativni metody.

Jednalo se o nase prvni setkani s iterativnim vyvojem a tak jsme hlavné
potiebovali stanovit proces, ktery nam na praci vyhovoval. S timto nam velmi
pomohl Timotej Adamec, ktery v béhu BI-SP2 pusobil jako nas projektovy
manazer a Tesil vse ohledné zadavani iteraci a planovani.

Stanovili jsme zde také rezim naseho iterativniho vyvoje, ktery se skladé
z podobnych ¢asti jako iterativni vyvoj v praxi, jak je popsano v sekci 3.3.

Pro potteby tohoto textu neni nutné zminovat detaily pro vSechny iterace,
které jsme s tymem realizovali. Zaznamy o téchto sprintech a konkrétnich tuko-
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Evaluation

FileDetails + publicNote: string <<enumeration>>
+ filename: string + privateNote: string EvaluationState
. s . Concept
Assignment ) + originalFilename: string + points: float
- contains B 0." |, oatedAt: DateTime + state: EvaluationState Evaluated
+ summary: string
o + modifiedAt: DateTime + createdAt: DateTime Rejected
+ description: string
" : + modifiedAt: DateTime
+ title: string
) 0.* <<enumeration>>
+ createdAt: DateTime SubmissionState
+ modifiedAt: DateTime Concept
evaluates
1 ] WaitingForEvaluation
A Evaluated
has 1 Rejected
0.* Submission
Project + text: string
+ :
+ due: DateTime - state
! s submitted to 0-"_| + createdAt: DateTime
+ dAt: DateTime
" + ifiedAt: DateTil
+ modifiedAt: DateTime modifiedAt: DateTime

B Obrazek 4.1 Doménovy model sekce odevzdani a hodnocen{

lech v nich realizovanych jsou zaznamenany v Redmine u projektu SOSE. Nize
budou uvedeny pouze vysledky, které se tykaji této sekce, nebo které jsem
realizoval v ramci pribéhu BI-SP2.

4.1.1 Navrh a implementace sekce odevzdani a hod-
noceni

Velkou c¢asti mé prace v BI-SP2 byl navrh a naslednd implementace zakladu
pro odevzdani a hodnoceni. Sestavil jsem navrhy nékterych komponent a rov-
néz doménovy model, ktery je pfilozen na obrazku 4.1. Podle tohoto modelu
jsem poté implementoval funkéni ¢ast a také velmi ranou verzi uzivatelského
rozhrani, skrze které mohl uzivatel vytvorit odevzdani primo k projektu a to
poté mohl prislusny vyucujici ohodnotit.

Vysledkem této prace bylo pripraveni komponent a formulari a systém na
zpracovani soubort, ktery ale musel projit dalsimi zménami, nebot nepodpo-
roval upravy jiz nahranych soubort.

4.1.2 Dalsi podil na projektu

V této sekci uvadim c¢asti projektu, na kterych jsem pracoval. Jedna se o praci,
ktera se vétsinou tykala vétsi ¢asti systému, nebo funkcionality, ktera je pro
fungovani systému kriticka.

Prihlasovani na frontendu

Nejprve zminim piihlasovani na strané frontendu. To zahrnovalo vytvoreni
formulatre pro zadani uzivatelského jména a hesla, odeslani pozadavku na pri-

'https://dbs.fit.cvut.cz/redmine/projects/sos-fit-cvut-cz/roadmap
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hlaseni a nasledné ulozeni autentizacniho tokenu. Jako token pouzivime JWT.

JSON Web Token (JWT) je kompaktni zptisob pro reprezentaci prav a dat
uzivatele. Tato data jsou kédovana jako JSON objekt, ktery je navic ulozen do
obalujiciho objektu opatfeného digitdlnim podpisem [102].

Ziskany JW'T je posléze odesilan s kazdym pozadavkem v HTTP hlavicce
Authorization a tim se frontendova ¢ast autentizuje na backendu. V pripadé,
ze je uzivatel neprihlaSeny, systém ho vzdy presméruje na stranku prihldseni.

S timto souvisela i potfeba snadno ziskat aktudlné prihlaseného uziva-
tele a informace o ném. Pro tyto ucely jsem do systému pridal composable
useCurrentUser, kterd udrzuje kontext o prihlaseném uzivateli pomoci mo-
dulu Pinia.

Implementaci této ¢asti ukazuje vypis kodu 4.1. Na ukdazce lze vidét da-
tovy typ DecodedUser, ktery predstavuje data, ktera jsou vracena z této
composable a dale vyuzivina v uzivatelském rozhrani. V samotné composa-
ble useCurrentUser se poté vyuziva ziskany JWT, ze kterého se pomoci
funkce jwtDecode dekdéduje prihlaseny uzivatel a ten se ulozi do proménné.
Tato funkce je voland v computed proménné currentUser, coz znamena, ze
se vola jen v pripadé zmény JWT.

type DecodedUser = {
id: string;
username: string;
email: string;
firstName: string;
lastName: string;
role: UserRole;

};

export const useCurrentUser = defineStore("currentUser", () => {
const authTokenStore = useAuthTokenStore();
const currentUser = computed<UserDetailResponse | null>(
O =1

const token

authTokenStore.getAuthToken() ;
if (token === null || token === undefined) return null;
const decoded = jwtDecode<DecodedUser>(token);
return { ...decoded, id: parseInt(decoded.id) };
3
const loggedIn = computed<boolean>(
() => currentUser.value !== null
)3
return { currentUser, loggedIn };

B

B Vypis kodu 4.1 Composable pro ziskdni piihlaSeného uzivatele
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Textovy editor

Pro potreby specifikace zadani a delsich popist vyvstala potieba implemen-
tovat uzivatelsky privétivy textovy editor, ktery bude vzhledem odpovidat
modernim standardiim. Pro tento tcel jsem zvolil jako zéklad editor TipTap?
s rozsifenim pro markdown®. Jednd se o velmi rozsiteny headless textovy editor
— neobsahuje zadné styly, ale pouze API na ovlddani.

Editor rovnéz podporuje markdownové zkratky, coz z néj ¢ini velmi mocny
nastroj v rukou nékoho, kdo se jiz s markdownem setkal. Pro méné zkusené
uzivatele je ovsem stale k dispozici ovladani skrze tlacitka, kterd lze pouzivat,
jako ve standardnich editorech. Editor dale podporuje funkce jako undo a redo,
coz prinasi uzivateli moznost jak rychle opravit chyby. Vysledny textovy editor
je ukdzan na snimku obrazovky @

Test editoru

Vizudlni méd Markdown mod

© Rychiytip
Editor podporuje zakladni m:

" arkdown zkratky pfi psani. Vyzkouse
BEOs @ wuBsE -
Nadpis 1
Nadpis 2
Nadpis 3

Negislovany seznam

rk kratky pii psani. Vyzkousejte to tim, ze napisete # nasledované mezerou pro H1 nadpis. Prozatim je to lepsi varianta, nez pouzivani markdown

* Bod seznamu
+ Formdtovany bod

Cislovany seznam
1. Tohle je Eislo
2. Druhé éislo

B Obrazek 4.2 Ukazka textového editor (snimek obrazovky)

Drobeckova navigace

Pro potreby navigace v uzivatelském rozhrani a udrzeni ptrehledu o strance,
na které se uzivatel nachdazi, vznikla potfeba implementovat drobeckovou na-
vigaci. Drobeckovou navigaci jsem implementoval s pomoci modulu Pinia.
V aktualnim stavu si kazda stranka zadefinuje, jaké polozky se v drobeckové
navigaci zobrazi pomoci funkce setPages, kterd je dostupna v composable
useBreadcrumbsStore. Kazda z téchto Casti je definovand v separatnim sou-
boru, kde lze zadefinovat i moznost prekladu a tudiz i kli¢ pro preklad. Diky
tomu je na frontendu plné prizpusobitelnd drobeckova navigace.

Jak lze vidét v ukézce kédu 4.2, tak stranky jsou definované objektem
SosPage, ktery obsahuje samotnou URL, priznak prelozitelnosti a nakonec
také nazev, nebo prekladovy klic. V této funkci se poté kazdéd polozka dro-
beckové navigace prekladd do vysledného jazyka, pokud je nastaven parametr
translatable.

’https://tiptap.dev/
3https://github.com/aguingand/tiptap-markdown
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export const useBreadcrumbsStore = defineStore('"breadcrumbs",
O =A{
const { t } = useIl8n({
useScope: '"global",
3

const sosPages = ref<SosPage[]>([Pages.Home()]);

const breadcrumbs = computed<BreadcrumbLink[]>(() => {
return sosPages.value.map((sosPage) => {
const breadcrumbLink: BreadcrumbLink = {
label: sosPage.translatable 7
t(“pages.${sosPage.keyl} ")
sosPage.label,
to: sosPage.to,
3
return breadcrumbLink;
3
s

const setPages = (newPages: SosPage[]) => {
sosPages.value = [Pages.Home(), ...newPages];

};

return {
breadcrumbs,
setPages,
+;
b

B Vypis kddu 4.2 Ukazka breadcrumbs

Systém pro nahravani soubort

Pro potreby doplnéni zadani, odevzdani ¢i hodnoceni o soubory vznikla po-
treba implementovat do systému praci se soubory. Tento tikol zahrnoval vytvo-
feni komponenty na frontendu, kterd umozinuje stahnuti a vkladani soubori.
Tato komponenta se da jednoduse integrovat do vsech formulaia a vypist a po-
skytuje tak pomérné pohodlny ptistup pro manipulaci se soubory. Na backendu
bylo nutné vytvorit systém, ktery kontroluje soubory na nepovolené koncovky
a také endpointy, které slouzi pro ulozeni, stazeni a mazani soubort.

Verze vytvorend v pribéhu BI-SP2 poté prosla velkym vylepsenim, které
prineslo nové moznosti tykajici se editace soubori. Tomuto vylepsSeni se vice
vénuje druha iterace 4.3.
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Refaktor frontendu

Ke konci béhu BI-SP2 vznikla potieba sjednotit styly v celé frontendové casti
a provést refaktor ¢asto pouzivanych komponent. Pri tomto refaktoru jsme se
také rozhodli ptejit z Ul knihovny Quasar® na vice prizpusobitelnéjsi NuxtUI
(vice popsano v sekci 3.1.2.4). Toto vyfesilo fadu problémi, napiiklad ne-
konzistenti styly, které se kvili rozdilnému CSS frameworku naseho projektu

a knihovny Quasar v projektu vyskytly.

Refaktor backendu

Stejné jako u frontendu, tak i na backendu byla potieba vysledné feseni refak-
torovat. V rdmci tohoto refaktoru jsem provedl také rozdéleni backendového
feSeni do projektu, jak je uvedeno na obrazku 3.2. Déale jsem do projektu pri-
dal balicek AutoMapper, ktery velmi usnadnil praci s mapovanim objektu do
objektu, ale také praci s databdzovymi dotazy. Tyto zmény byly konzultovany
s asistentem projektu Bc. Maxem Hejdou.

V ukéazce kédu lze vidét vyuziti zminéného AutoMapperu. Ten se pou-
Ziva i na drovni databaze, pti potiebé vypisu DTO. Diky tomu se minimalizuji
datové prenosy a hydratace nepotfebnych atributt objektu, jelikoz projekce
probiha piimo v SQL a vraci pifimo specifikované DTO.

public async Task<CheckpointDetailResponse> GetById(
long checkpointld,
CancellationToken cancellationToken = default)

var response = await _dataContext.Checkpoints
.Where(c => c.Id == checkpointId)
.ProjectTo<CheckpointDetailResponse>(
_mapper.ConfigurationProvider)
.FirstOrDefaultAsync(cancellationToken) ;

Guard.Against.NotFound(checkpointId, response);

return response;
B Vypis kodu 4.3 Ukazka mapovani pies projekei

Sestaveni obrazu v CI pro frontend i backend

Pro potreby iterativniho vyvoje, kdy na konci kazdé iterace je funkéni produkt,
bylo nutné vytesit sestaveni obrazu pro produkéni kontejner. Vysledkem byly

‘https://quasar.dev/
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soubory Dockerfile, které slouzi jako sada instrukci pro sestaveni obrazu a také
upravené .gitlab-ci.yml soubory, které definuji kroky pro provedeni v GitLab
CIL. Obraz se sestavi pfi kazdém pushi do vétve master v GitLabu. Takto
sestaveny obraz je poté automaticky nasazen na testovaci server. Pri vytvoreni
tagu ve vétvi master probiha sestaveni znovu, ale vysledny obraz nese jiny
stitek. Tento obraz bude nahravan na produkéni server, az bude k dispozici.

Code style pro frontend

Pro potteby jednotného vzhledu kédu a dodrzovani uréitych pravidel bylo po-
tfeba do projektu zanést statickou kontrolu kédu. Pro tyto tcely jsem do pro-
jektu nasadil program ESLintB, ktery nahlasuje chyby, jako naptiklad nevyu-
zité proménné nebo poruseni best-practices Vue.js.

Pro kontrolu stylu kédu, jako je napriklad maximalni délka fadkt nebo
odsazovani, byl do projektu pridan plugin Prettier.

V posledni fadé byla do projektu priddna kontrola typu a to primo Ty-
peScriptem. VSechny tyto néstroje je mozné spustit lokalné a automaticky se
spousti také v GitLab CI.

4.1.3 Souhrn prace v BI-SP2

V ramci BI-SP2 jsme se seznamili s procesem iterativniho vyvoje. Vytvorili
jsme spolecny zéklad pro diléi bakaldrské prace a pripravili potfebnou in-
frastrukturu pro vyvoj projektu. Soucésti této infrastruktury bylo jak nasa-
zovani na server, tak GitLab CI, které zarucuje, ze nemuze byt nasazena funk-
cionalita nesplnujici standardy kédu, nebo automatické testy. Diky tomu bude
zaroven snazsi zapojit do projektu nové lidi a udrzet alespon ¢astecnou kont-
rolu nad jednotnym stylem kédu a jeho kvalitou.

4.2 Prvni iterace — kontrolni body

4.2.1 Analyza

Kontrolni body se nachazi jiz v souc¢asném systému SOS. Vyuzivaji se aktualné
ve vSech predmétech, které SOS pouzivaji, a to sice ke stanoveni dil¢ich zadani
a také terminu, do kdy ma byt tato ¢ast hotova.

V pripadé predmétu NI-NUR se déale v ramci posledniho kontrolniho bodu
provadi uzivatelské testovani. Tohoto testovani se tcastni testefi z rad stu-
dentt1, kteri poté za otestovani projektu dostanou bonusové body. Studentské
testovani kazdopaddné neni predmétem této iterace a tak jej nebudu zahrnovat
do funkénich pozadavki zde specifikovanych.

Ze ziskané zpétné vazby uzivatell nevyplynuly pro kontrolni body zadné
vyznamné nedostatky, které by potrebovaly hlubsi zasah do chovani této sekce.

Shttps://eslint.org/
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Kontrolni body

Literace

Termin odevzdini: 29. dubna 2023 0:00 (zb§vi 0 minut]

B Obrazek 4.3 Snimek obrazovky ukazujici kontrolni body v aktualnim systému

Dvé mensi zmény, které bude nutné v ramci této iterace navrhnout a zpracovat,
se tykaji prvnich dvou pozadavku z tabulky ﬂ

Oba tyto pozadavky se tykaji zobrazeni relevantnich informaci ohledné kon-
trolntho bodu — jmenovité terminu odevzdani a bodového ohodnoceni. V sou-
¢asné verzi systému se kontrolni bod zobrazuje pouze jako rozbalovaci sekce,
kde jsou veskeré informace, az na jeji nazev, viditelné az po rozkliknuti. Pro
ilustraci prikladdm snimek obrazovky z aktuélniho systému |4.3.

4.2.2 Funkcéni pozadavky iterace
FP-1 — Pridani kontrolniho bodu

Systém umoznuje k jednotlivym projekttim pridat kontrolni body. P¥idani pro-
biha ptres nabidku nastaveni projektu. Kontrolni body obsahuji nézev, dil¢i za-
déani ve formé formatovaného textu, maximalni pocet bodu a datum odevzdani.
Tato vstupni data systém kontroluje a v pripadé neplatnych dat systém zob-
razi patricnou chybovou hlasku. Systém umoznuje pridat k projektu libovolny
pocet kontrolnich bodii.

FP-2 — Upraveni kontrolniho bodu

Systém umoznuje upravit jednotlivé kontrolni body u projektu a to v plném
rozsahu. Systém rovnéz ovéfuje vstupni data uzivatele, stejné jako u pridani
kontrolniho bodu, a v pripadé chyby zobrazi patricnou chybovou hlasku.

FP-3 — Odebrani kontrolniho bodu

Systém umoznuje odebrat kontrolni body z projektu. Podminkou pro odebrani
kontrolniho bodu je to, ze k nému jesté nebylo vytvoreno zadné odevzdani.
V tomto pripadé systém znemozni odebrani kontrolnitho bodu a zobrazi chy-
bovou hlasku.

63
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FP-4 — Zobrazeni kontrolnich bodu

Systém zobrazuje kontrolni body formou seznamu. U kazdého kontrolniho
bodu systém zvyrazni ziskany pocet bodii a stav, ve kterém se nachazi. Stav
kontrolniho bodu se méni v zavislosti na odevzdanich a jejich hodnocenich.

4.2.3 Navrhy iterace
4.2.3.1 Wireframy obrazovek

V ramci navrhu kontrolnich bodu byly ve Figmé zpracovany wireframy obra-
zovek a to pro zobrazeni A.1 a nastaveni A.2.

4.2.4 7Zmény v doménovém modelu

Vzhledem k tomu, ze kontrolni body v novém systému zatim nebyly, tak bylo
potieba provést rozsahlejsi zmény v doménovém modelu nového systému. Tyto
zmény znadzornuje UML diagram 4.4. Zelené znézornéné spojnice a atributy
predstavuji pridané prvky, ¢ervené naopak prvky odebrané.
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B Obrazek 4.4 Doménovy model pro kontrolni body

4.2.5 Vysledna implementovana cast

Implementace kontrolnich bodt s sebou nesla jeden konec¢ny zadrhel, kterym
byla migrace databaze. Ta nefungovala dobte v pripadé, kdyz byly v systému
data, jelikoz se zna¢né ménila struktura systému. Problém byl vyfeSen pro-
mazanim testovaci databaze. Toto TeSeni bylo jednorazové prijatelné, jelikoz
se v systému nachazela pouze testovaci data. Je vSsak nutno podotknout, ze
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by k takovym situacim pii dal$im vyvoji nemélo dojit a budou se muset vice
kontrolovat vygenerované databdzové migrace.

Kromé problémt s migracemi vSak probéhlo zprovoznéni této iterace bez
vétsich problémit. Zmény provedené v této iteraci prosly vzajemnym code re-
view a jsou dostupné v merge requestech:

Backend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merg
e_requests/51

Frontend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/me
rge_requests/53

Po dokonceni code review a slouceni zmén do vétve master byla verze systému
nasazena na testovaci server a oznacena tagem v0.3.0 v GitLabu a to jak
v repozitari pro frontend, tak v repozitari pro backend.

Vzhledem k zavislosti na dalsich iteracich je vysledna cast ukazana na
snimcich obrazovky z kone¢ného stavu projektu.

4.3 Druhd iterace — odevzdani

4.3.1 Analyza

Rovnéz jako kontrolni body, tak i odevzdéni se nachazi v aktudlnim systému.
Slouzi pro odevzdani vyfeseného kontrolniho bodu, véetné souborti, nebo od-
kazt. Toto odevzdani je pozdéji ohodnoceno vyucujicim a student ziskava udé-
lené body.

V soucasném systému jsem pomoci rozhovoru s uzivateli systému identifi-
koval nékolik pozadavki a rozdili, které bude nutné oproti stavajicimu reseni
navrhnout a vyfesit.

Prvnim timto rozdilem je situace, do které se dostavalo pomérné znacné
mnozstvi tymd pii praci na spoleénych projektech. Casto dochizelo k situ-
aci, kdy bylo vytvoreno vice odevzdani po sobé, coz vedlo na zneprehlednéni
vysledného seznamu, jak je uvedeno i v tabulce 2.1. Studenti poté nevédéli,
které odevzdani je to, které se bude hodnotit, a v systému tak obcas vzniklo
odevzdani, které se nikdy neohodnotilo. Tato situace nastala i v nasem tymu,
pri prichodu predmétem BI-SP1. V idedlnim piipadé by systém mél povolit
pouze jedno odevzdani, které je rozpracované, nebo ¢ekd na ohodnoceni. V pri-
padé ohodnoceného odevzdani se vSak miiZze jednat o ipravy za tcelem vyssiho
bodového zisku, takze stale zde ztustava potfeba mit moznost odevzdat dalsi
odevzdani, pokud bylo predchozi jiz ohodnoceno.

Dalsim rozdilem, ktery se tyka odevzdani, jsou jeho stavy. V soucasném
systému muze mit odevzdani pouze 3 stavy, které se méni v zavislosti na hod-
noceni tohoto odevzdani. Diagram stavi v soucasném systému je zndzornén
diagramem 4.5. Jak je vidét z diagramu, tak systém v aktualni podobé neobsa-
huje explicitni vraceni odevzdani. Vraceni odevzdéni je mozné docilit, pokud
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vyucujici udéli minimalni pocet boda, ktery je uvedeny v nastaveni. Toto cho-
vani neni pro uzivatele prilis transparentni a muze pusobit problémy, pokud
m4é kontrolni bod nulové hodnoceni.

Odevzdani
tymem
Odevzdani Ohodnoceni vyuéujicim [poget bodu je
Ulozeni jako tymem vy$$i nebo rovno nastavené hodnoté]

koncept
Koncept Ceka na ohodnoceni Ohodnoceno
Zrugeni

P Zru$eni hodnoceni
odevzdani

Ohodnoceni vyucujicim [pocet bodu je
niz8i nez nastavena hodnota]

Vréaceno k
prepracovani

it

Zrugeni hodnoceni

B Obrazek 4.5 Stavovy diagram odevzddn{ v aktualnim systému SOS

Poslednim, byt velmi nepravdépodobnym pripadem, je také situace, kdy
vyucujici za¢ne odevzdani hodnotit a tym jej mezitim upravi. Vyucujici se
v tomto pripadé dostava do situace, kdy nemé kontrolu nad tim, jestli studenti
mohou odevzdani ménit ¢i nikoliv. Tento ptripad byl objeven a diskutovan jesté
v ramci béhu BI-SP1 a bylo navrzeno feseni v podobé zamku pro odevzdéavani.
Tento zamek by se automaticky aplikoval, kdyz vyucujici za¢ne hodnotit ode-
vzdani, a tim je zaruceno, Ze bez jeho védomi nelze odevzdani jiz ménit. Je zde
vSak nutné myslet i na situaci, kdy se tym dodatecéné s vyucujicim domluvi
(napriklad na projektové schiizce), ze by pred ohodnocenim chtéli jesté ode-
vzdani upravit. Vyucujici tedy musi mit moznost takto zamknuté odevzdavani
odemknout a tim umoznit tymu tpravy.

4.3.2 Funkc¢ni pozadavky

7 vyse provedené analyzy tedy plynou pro odevzdani v novém systému nasle-
dujici funkéni pozadavky:

FP-1 — Vytvoreni nového odevzdani

Systém umoznuje studentovi prifazenému k projektu vytvorit nové odevzdani
pro kontrolni bod. Nové odevzdani je mozné vytvorit pouze v pripadé, ze po-
sledni odevzdani neni ve stavu koncept, nebo cekd na ohodnoceni. V pripadé, ze
je posledni odevzdani ve stavu vrdceno k prepracovdni, nebo ohodnoceno, sys-
tém umozni vytvorit nové odevzdani. Systém rovnéz kontroluje vstupni data
a v pripadé nekompletnich nebo neplatnych dat zobrazi chybovou hlasku.
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FP-2 — Zamknuti odevzdani pro upravy

Systém umoznuje vyucujicimu zamknout odevzdani ve stavu cekd na ohodno-
ceni. Toto zamknuti posléze znemozni studentovi upravit odevzdani a to do
chvile, dokud jej vyucujici opét neodemkne.

FP-3 — Nahrani priloh k odevzdani

Systém umoznuje studentovi prifazenému k projektu nahravat prilohy k ode-
vzdani, které je ve stavu koncept, nebo k odemcéenému odevzdani ve stavu cekd
na ohodnocent.

FP-4 — Upravy odevzdani

Systém umoznuje studentovi prifazenému k projektu upravit vytvorené ode-
vzdani. Upravy je mozné provadét v celém méFitku, tedy véetné pfilozenych
souborii. Systém tyto ipravy umoznuje pouze u odevzdani ve stavu koncept,
nebo cekd na ohodnocent, pokud nebylo zamknuto pro tpravy.

FP-5 — UloZeni konceptu odevzdani

Systém umoznuje studentovi vytvorit koncept odevzdani. Koncept je pro vy-
ucujiciho neviditelny a slouzi pro tymové ucely, kdy kazdy z tymu muize do
konceptu pridat vlastni vystup. Tento koncept je poté mozné odevzdat. V pri-
padé, zZe je u kontrolniho bodu vytvoreny koncept odevzdéani, systém neumozni
vytvorit dalsi odevzdani.

4.3.3 Navrhy iterace
4.3.3.1 Wireframy

V ramci této iterace byly navrzeny wireframy \E—M, které lze nalézt v pri-
loze.
4.3.3.2 Stavovy diagram

Pro potreby odevzdani a moznosti explicitné vratit odevzdani, nebo udélit
nulové hodnoceni, byl lehce upraven stavovy diagram. Pti pfechodu do stavu
vraceno k prepracovdni se jiz nepouziva podminka pti hodnoceni, ale explicitni
akce uzivatele, jak je vidét na diagramu 4.6.

4.3.3.3 Doménovy model

Zmén v doménovém modelu nebylo oproti predchozi iteraci potfeba prilis
mnoho, jak je ostatné vidét i na diagramu Elp;? Jednou z potrebnych zmén

67



Druha iterace — odevzdani

Odevzdani
tymem

O(:;\;Zed':m Ohodnoceni vyuéujicim

UloZeni jako
koncept
Koncept Ceka na ohodnoceni Ohodnoceno
Zrugeni

P Zru$eni hodnoceni
odevzdani

Vraceni k pfepracovani
Vraceno k
prepracovani

Zru$eni hodnocenti

B Obrazek 4.6 Stavovy diagram s upravenym prechodem — novy stav

bylo pridéani vazby na entitu reprezentujici soubory, coz umozni implementovat
logiku nahravani piiloh k odevzdani, jak specifikuje funkéni pozadavek 4.3.2.

Dalsi zménou bylo pridani zamku, ktery je reprezentovany vyctovym ty-
pem SubmissionLockState. Tento typ nese 3 hodnoty, coz muze pusobit
jako nadbytecna logika, ale je to z prostého divodu. Po odeslani odevzdani
k hodnoceni se zdmek nachézi ve stavu Unlocked. Tento stav je automaticky
a dava systému informaci, ze vyucujici se zamkem jesté nikterak nemanipulo-
val. Pfi prvnim rozkliknut{ formulafe na hodnoceni systém automaticky zméni
stav zamku na Locked, ale pouze v pripadé, ze je zamek odevzdani ve stavu
Unlocked. Pokud je zamek ve stavu UnlockedManually, systém nijak do to-
hoto stavu nezasahuje a zamknuti odevzdani pro tpravy je predano do rezie

vyucujiciho.

4.3.4 Vysledna implementovana c¢ast

V této iteraci jsem se nakonec rozhodl pro neimplementovani posledniho funkc-
niho pozadavku, kterym byl koncept odevzdani. Neimplementoval jsem jej
z Casovych duvodi, jelikoz hodné préace zabrala analyza a prepracovani kom-
ponenty pro praci se soubory. Tento pozadavek jsem presunul do konecné
iterace, kterd byla zpracovana tésné pred uzivatelskym testovanim.

Vysledna implementovand ¢ast této iterace obsahuje splnéné funkéni poza-
davky definované pro tuto iteraci, kromé pozadavku na koncept odevzdani.

Na strané API byla implementovana logika pro zamezeni tiprav v zavislosti
na stavu zamku odevzdéani a byla vytvorena API dokumentace pokryvajici tuto
¢ast systému.

Na frontendu bylo odevzdani integrovano s komponentou kontrolniho bodu
a rovnéz byly pridany také informacni hlasky, které uzivateli sdéluji, pro¢ ne-
miuize vytvorit nové odevzdani nebo upravit stavajici.

Implementace této sekce probéhla bezproblémové a bezproblémové bylo
i nasazeni na testovaci server. Zmény prosly procesem code review a jsou do-
stupné v merge requestech:
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Evaluation
FileDetails + publicNote: string —<onumeration>
+ filename: string + privateNote: string EvaluationState
+ originalFilename: string + points: float Concept
+ createdAt: DateTime o + state: EvaluationState Evaluated
+ modifiedAt: DateTime + createdAt: DateTime Rejected
+ modifiedAt: DateTime
0.* <<enumeration>>
SubmissionState
Concept
evaluates
Checkpoint v WaitingForEvaluation
A
i Evaluated
+ deadline: DateTime contains
i 1 Rejected
+ maxPoints: float
1 Submission
0.* + text: string
.A + state: SubmissionState
submitted to

<<enumeration>>

+ lockedState: SubmissionLockState

SubmissionLockState
Locked

+ createdAt: DateTime

+ modifiedAt: DateTime niockes

UnlockedManually

B Obrazek 4.7 Vyse¢ doménového modelu se zménami pro odevzdéni

Backend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merg
e_requests/59

Frontend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/me
rge_requests/56

Vysledna verze byla po nasazeni na testovaci server oznacena Stitkem v0.5.0
a to v obou projektovych repozitarich.

4.3.5 Dalsi vystupy této iterace

4.3.5.1 Prace se soubory

Pro potteby editace priloh k odevzdavani bylo nutné prepracovat systém pro
praci se soubory a to predevsim ve frontendové ¢asti. Do této iterace bylo
mozné soubory pouze nahrat a smazat, nikoliv pozdéji editovat. Soubory se
nahraly vzdy s odeslanim formuldre. P¥i mazani byl soubor ihned smazan, bez
jakéhokoliv potvrzeni, nebo moznosti vidét, které soubory budou po vysledném
ulozZeni formulafe smazany.

Tento stav nebyl vyhovujici z hlediska pouzitelnosti ani funk¢énosti. Bylo
proto nutné udélat navrh pro novou praci se soubory ve formulaiich, ktery bude
rovnéz podporovat editaci souborii. Pro tyto tcely jsem navrhnul reseni, které
funguje na bazi sledovani stavu jednotlivych soubortu a tyto stavy reflektuje
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Treti iterace — hodnoceni

Pfilohy hodnoceni

Screenshot from 2024-04-16 17-50-34.png

Screenshot from 2024-04-16 13-17-05.png
Screenshot from 2024-04-16 13-15-11.png ﬂ
+ Nahrat soubory ]

B Obrazek 4.8 Snimek obrazovky ukazujici prepracovanou komponentu pro préaci se
soubory

do uzivatelského rozhrani. Po uloZeni probéhne synchronizace soubori s API
a az tehdy jsou zmény ulozeny.

Pro potteby sledovani stavu jednotlivych soubort bylo do frontendu pri-
dano rozhrani SosFile, které reprezentuje soubor ulozeny ve formulaii, nebo
na serveru. Pro potfeby formulaiu byl rovnéz pridan typ FileWrapper, ktery
kromé souboru obsahuje pole FileState, které oznacuje stav souboru ve for-

mulafi. Tento stav je reflektovan do barvy a dostupnych akci, jak je vidét na
snimku obrazovky ﬁ& Sedy tadek pfedstavuje soubor, ktery je nahrany na
serveru a po ulozeni tam zfistane. Cerveny znazoriuje soubor, ktery bude po
ulozeni smazan, a zeleny zase soubor, ktery bude nahran na server. Samotnou
synchronizaci souboru s API poté muzete vidét ve vypisu kodu 4.4. Jednd se
o funkci syncFiles, kterd podle stavi ji predanych soubort zajisti synchroni-
zaci oproti poskytnuté URL adrese serveru. Poté vrati nahrané soubory pro
zpétné zobrazeni v uzivatelském rozhrani. V rozhrani jsou poté nahrané sou-

bory zobrazeny tmavé sedou barvou.

4.3.6 Souhrn iterace

V této iteraci vznikla pro novy systém SOS fada novych funkcionalit a byly
vylepseny funkcionality, které se jiz v systému nachazely. Prevazné se jednalo
o predélani formulaiu tykajicich se hodnoceni a také prepracovani komponenty
pro praci se soubory.

4.4 Treti iterace — hodnoceni

4.4.1 Analyza

Hodnoceni v systému SOS slouzi pro udéleni bod a ptipadné penalizace
za odevzdané feseni. Provadi jej vyucujici a to vzdy k odevzdéani, které ceka
na ohodnoceni. V soucasném systému lze rovnéz nakonfigurovat, kolik bodi
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7

za odevzdani pro kontrolni bod musi tym dostat, aby byl povazovan za splnény.
Jak jiz bylo zminéno v druhé iteraci @, vyucujici nyni nemé explicitni moz-
nost vratit odevzdani, které nesplnuje kritéria k prepracovani. Jediny zpusob,
jak toho lze docilit, je udélit bodové hodnoceni nizsi nez stanoveny limit.

Vyucujici mé kromé udéleni hodnoceni v systému moznost hodnoceni upra-
vit, popripadé ulozit jako koncept, pro pozdéjsi revizi a dokonceni. Takto ulo-
zené hodnoceni neni pro studenty viditelné a neméni stav prisluSného ode-
vzdani — to zlstava ve stavu cekd na ohodnoceni.

V soucasném systému nemad vyucujici moznost prilozit k hodnoceni zadné
soubory. Jak plyne z rozhovort a také z tabulky ﬁ, tak se jednd o pomérné
zéddanou funkcionalitu pro uzivatele z fad vyucujicich. Piflohy k odevzdani
poskytuji moznost, jak opravit odevzdané soubory v ndastroji tomu uréeném
a poté je tymu poslat se zpétnou vazbou. Tato funkcionalita je ve stavajicim
systému pripravena, avSak v dobé psani tohoto textu neni znamo, jestli a kdy
bude dokoncena.

Z rozhovort ohledné hodnoceni déle vyplynulo, Ze navigace do formulafte je
pro vyucujici naro¢né a pri prechodu do hodnoceni ztraci kontext o projektu.
Cely prichod touto sekei je vidét na obrazku z analyzy ﬂ Pro

Bodové ohodnoceni v aktudlnim systému poté miize projit pres tzv. pre-
rozdeélend bodi, tomu se vsak vénuji az v nasledujici iteraci.

4.4.2 Funkc¢ni pozadavky

FP-1 — Pridani hodnoceni k odevzdani

Systém umoznuje vyucujicimu ohodnotit studentem odevzdané feseni. Toto
feseni musi byt ve stavu cekd na ohodnoceni, jinak nelze hodnoceni udélit.
Hodnoceni obsahuje detailni bodové ohodnoceni, véetné bonusovych bodt, po-
pripadé bodové penalizace. Déle hodnoceni obsahuje textovou poznamku pro
studenty a také soukromou poznamku pro vyucujiciho. Kromé textovych udaju
systém umoznuje vyucujicimu nahrat k hodnoceni ptilohy. Vyucujici ma také
moznost nevyhovujici odevzdani vratit k prepracovani. Systém za takto vra-
cené odevzdani neudéli studenttiim zadné body a zvyrazni jej v uzivatelském
rozhrani.

FP-2 — Upraveni hodnoceni

Systém umoznuje vyucujicimu dodatecné upravit jiz odeslané hodnoceni a to
v plném rozsahu. V ptipadé, ze vyucujici hodnoceni ulozi jako koncept, tak jej
student nevidi a prislusné odevzdani se oznadi stavem cekd na ohodnoceni.

4.4.3 Navrhy iterace



Treti iterace — hodnoceni

4.4.3.1 Hi-Fi navrh komponenty hodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo pouze o jednu komponentu, tak jsem se rozhodl
revidovat a upravit navrh, ktery byl vytvoren a konzultovan s vedoucim préce
v BI-SP1.

Vytvotreny navrh je priloZzen na obrazku @ V budouci iteraci do néj bude
integrovano rovnéz prerozdéleni bodi. Jak je vidét na navrhu, tak nova kom-
ponenta hodnoceni umoznuje explicitné vratit odevzdani k prepracovani a tim
poskytuje vyucujicimu vétsi kontrolu nad vyslednym stavem.

Dalsim rozdilem oproti puvodnimu hodnoceni je moznost pridavat soubory,
aby byl iiplné splnén funkéni pozadavek @ Pridavani soubori je realizovano
komponentou, ktera byla zpracovana v predchozi iteraci.

Hodnoceni

Udélené body Bonus

1 -05 18  +05 +1E -+ @-1 05 18 +05 +1

Penalizace

-— @+1 +0,5 2 -05 +1 B

&=

Prilohy k hodnocenf

windmill-rotated-90degree.jpeg

windmill-rotated-90degree.jpeg

windmill-rotated-90degree.jpeg

windmill-rotated-90degree.jpeg

windmill-rotated-90degree.jpeg

[

== Nahrat soubor

—/

Poznamka pro studenty Poznamka pro mé

Velmi pékné zpracovany ukol, ale odevzdali jste ho pozdé Nebylo to nic hrozného, jen to pozdni odevzdani
/

« Udélit hodnoceni ¥ Vrétit k prepracovani #° Ulozit jako koncept

M Obrazek 4.9 Hi-Fi ndvrh komponenty hodnoceni
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+ state: SubmissionState

+ lockedState:
SubmissionLockState

+ createdAt: DateTime

+ modifiedAt: DateTime

Evaluation
+ publicNote: string
FileDetails
+ privateNote: string
+ filename: string 5 << ion>>
0. W contains 0.” |EgEClERicEE E\?:Iﬂr;]tz:tsl(gte
+ originalFilename: string
+ givenPoints: float Concept
+ createdAt: DateTime P
+ bonusPoints: float Evaluated
+ modifiedAt: DateTime o -
0.% + penalisationPoints: float Rejected
+ state: EvaluationState
+ createdAt: DateTime
+ modifiedAt: DateTime
<<enumeration>>
0.* SubmissionState
Concept
evaluates
WaitingForEvaluation
v
A
contains Evaluated
1 Rejected
Submission
0.* + text: string

<<enumeration>>
SubmissionLockState

Locked

Unlocked

UnlockedManually

B Obrazek 4.10 Upravy v doménovém modelu pro sekci hodnoceni

4.4.3.2 Zmény v doménovém modelu

Pro splnéni funkénich pozadavku bylo potfeba upravit rovnéz doménovy mo-
del. K hodnoceni bylo potieba ptidat detailni rozpis bodového hodnoceni, aby
bylo mozné tyto hodnoty nasledné upravovat a také prehledné zobrazit uziva-
teli v rozhrani.

Kromé rozsiteni bodového hodnoceni bylo potfeba také ptridat vazbu na
soubory, aby mohla byt realizovina funkcionalita umoznujici vyucujicim na-
hravat soubory.

Zmény v doménovém modelu jsou opét barevné vyznaceny na jeho vy-
seCi @

4.4.4 Vysledna implementovana cast

V ramci této iterace se podarilo implementovat vsechny stanovené funkéni
pozadavky. Zaroven probéhl také ¢astecny refaktor komponenty kontrolniho
bodu. Jednalo se ale pouze o mensi refaktor, na ktery jsem dale navazal v na-
sledujici iteraci.

Zmény v této iteraci prosly rovnéz procesem code review a jsou dostupné
v nasledujicich merge requestech:
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Backend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merg
e_requests/62

Frontend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/me
rge_requests/58

Po nasazeni zmén na testovaci server byla vyslednd verze oznacena Stitkem
v0.6.0 a to jak na frontendu, tak na backendu.

4.5 Ctvrta iterace — prerozdéleni bodu

4.5.1 Analyza

Prerozdéleni bodua je funkcionalita, kterd souvisi s tymovymi projekty. Po-
skytuje ¢lentiim tymu (prevazné vedoucimu) moznost, jak odménit jednotlivé
¢leny tymu vzhledem k jejich jednotlivym vystupim. Jak vyplyva z nazvu
této funkcionality, jednad se o prerozdéleni, tudiz kdyz néktery z ¢lend tymu
dostava body navic, jiny ¢len tymu musi ztratit stejny pocet bodi. Vyucu-
jici muze dale nastavit hranici pro to, kolik procent muze kazdy cClen z tymu
ztratit, nebo ziskat. Ve vychozim nastaveni je tato hodnota nastavena na 60%.

V aktualnim systému je prerozdéleni feseno formuldrovymi poli s pridanym
JavaScriptem, ktery kontroluje, ze koneény soucet prerozdélenych procent je
rovny nule. Pro lepsi predstavu je aktualni feSeni priloZzeno na snimku obra-
zovky 4.11. V praxi se toto feseni ukazalo jako dostacujici, avsak z rozhovori
vyplynulo par ergonomickych vad, na které bych se chtél v novém feSeni za-
mérit.

Prvni touto vadou je, Ze studenti nemaji moznost jednoduse vypocitat,
kolik bodi jednotlivi ¢lenové dostanou po udéleni hodnoceni vyucujicim. Musi
odhadnout, kolik procent udélit, aby dosdhli pozadované znadmky z predmétu.
Muze se zdat, Ze se jednd o véc, kterou by studenti neméli Tesit — méli by
se preci objektivné ridit tim, kdo kolik price vykonal. V praxi vSak do tohoto
prerozdéleni casto spadaji i mezilidské vztahy v tymu a také snaha jednotlivych
studentti si vylepsit primér. Tim se poté dostavaji do situace, kdy by bylo
dobré mit jednoduchou kalkulacku pro vysledné body. Do této kalkulacky by
student zadal predpokladany bodovy zisk a systém by poté vypocital body pro
jednotlivé ¢leny tymu po prerozdéleni.

Druhou, byt drobnou vadou, je absence rychlé moznosti pro vyrovnani
souctu prerozdélenych procent. Prerozdéleni bodt se casto déla postupné, pri-
¢emz u posledniho ¢lena je jasné, kolik procent mu bude udéleno. Pro tyto pri-
pady by bylo zaddouci pridat jednoduchou funkcionalitu na vyrovnani souctu
procent na nulu.

Posledni nevyhodou, kterd ale zasahuje i do nastaveni projektu, je samotny
limit pferozdélenych bodt. Ten limituje, kolik procent mtze dostat nebo ztratit
kazdy ¢len v tymu. Kdyz ale nastane situace, ze ve 4¢lenném tymu tii clenové
neudélaji nic, ale posledni ¢len odpracuje celou iteraci sim, dostava se systém
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Ctvrtéa iterace — pierozdéleni bodu

Pferozdéleni bodii

Urcete pferozdéleni bodl pro tento kontrolni bod v procentech pro jednotlivé Cleny tymu.
Kazdy ¢len maze ziskat od -60 % do 60 % bodi. Celkovy soucet prerozdéleni musi byt
nulovy.

Maximalni procento pFerozdélenych bodi: 60 %
Aktualni souéet: 0 %

UZivatel 1* UZivatel 2*
10 10

UZivatel 3* UZivatel 4*
20 30

UZivatel 5* UZivatel 6*
-50 -20

B Obrazek 4.11 Aktudlni pferozdéleni bodu (snimek obrazovky)
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Jméno Prerozdéleni [%] Udélené body

Jan Mocny (vedouci) [ 30 ] m 13
Jan Mrazek [ -30 ] m 7
Jan Medvéd [ 0 j m 10

B Obrazek 4.12 Komponenta prerozdéleni

do tskali. Jelikoz horni i spodni hranice je ddna ptredchozi konfiguraci, tak
i kdybychom zbylym tifem c¢lentim odebrali vsechny body, tak posledni ¢len
nemuze ziskat vice, nez maximalni pocet procent, ktery je udany konfiguraci.
Tato situace vSak Casto nenastavala, neaktivni ¢lenové spise opustili tym, nebo
byli oznaceni jako neaktivni a nebyly jim udéleny zddné body. Je vsak dobré
mit tuto situaci na paméti, hlavné pro dalsi iteraci.

4.5.2 Funkc¢ni pozadavky

FP-1 — Definovani prerozdéleni u odevzdani

Systém umoznuje studenttim definovat ptrerozdéleni pro jednotlivé ¢leny. Pre-
rozdéleni je definovano jako procentudlni zisk, respektive ztrata pro kazdého
¢lena projektu. Systém kontroluje pfipadné nastaveni mezni hodnoty pferoz-
déleni, a také zda je celkovy soucet prerozdélenych bodd nulovy. V pripadé
poruseni zobrazi systém chybovou hlasku.

FP-2 — Upraveni prerozdéleni vyucujicim

Systém umoznuje vyucujicimu upravit studenty navrzené prerozdéleni bodu.
Systém kontroluje stejné parametry, jako u studenta, tedy mezni hodnoty pie-
rozdéleni a celkovy soucet. V piipadé poruseni téchto omezeni zobrazi systém
chybovou hlasku.

4.5.3 Navrhy iterace

Hi-Fi navrh komponenty prerozdéleni

Pro potteby prerozdéleni byl proveden opét pouze Hi-Fi nadvrh komponenty,
kterd bude prerozdéleni obstaravat. Jednd se o komponentu, kterd se bude
vykreslovat u odevzdani a hodnoceni v pripadé, ze bude prerozdéleni povoleno
v nastaveni kontrolntho bodu. Navrh této komponenty je vidét na obrazku 4.12.
Pro potfeby rychlého vyrovnani na nulovy soucet je u kazdého studenta pridan
symbol vah, ktery po kliknuti vyvazi soucet procent prerozdéleni na nulu.
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Wireframy

Pro potreby budouci implementace nastaveni a také pro znédzornéni zakom-
ponovani komponenty do vyslednych obrazovek byly ddle upraveny wireframy
pro odevzdani a hodnoceni. Tyto wireframy jsou dostupné v priloze tohoto
textu pod oznacenim —A.lO.

Zmény v doménovém modelu

Pro potteby prerozdéleni bodu bylo potreba vymyslet, jak prerozdéleni bodi
ukladat. V aktudlnim feseni se pro prerozdéleni bodi pouziva pole v databazi,
které je datového typu jsonb. Do tohoto pole se serializuje Python dict, coz je
datova struktura bézné znamé jako mapa. Ta obsahuje jako kli¢ identifikator
uzivatele a jako hodnotu procenta, kterd mu byla udélena.

Toto Teseni, a¢ funkéni, mize vést k chybam, jelikoz datova struktura neni
kontrolovana na trovni databéze cizimi kli¢i do tabulky uzivatelt. Kdyz by
se stalo, zZe se do objektu ulozi Spatny identifikdtor, tak databaze nema zadny
mechanismus, jak tuto neplatnou hodnotu zjistit a zabranit jejimu ulozeni.

Kvili tomu jsem se rozhodl pro klasickou reprezentaci formou tabulky,
kterd obsahuje procentudlni zisk / ztratu uzivatele, na kterého je navdzana.
Dale obsahuje také volitelnou hodnotu totalPoints, kterd znaéi celkovy bodovy
zisk uzivatele po prerozdéleni bodi, aby nemusela byt tato hodnota vypocita-
vana stale dokola.

Je také nutné rici, ze tento navrh je vic pripraveny na mozné zmeény, které
mohou pfijit. Mezi tyto zmény muzeme napiiklad zarfadit moznost historie
v pripadé, ze student dostane od vyucujiciho jiné procentudlni prerozdéleni,
nez které navrhnul tym. Tento pfipad zatim neni feSeny, ale v pripadé jeho
implementace by stacilo upravit pridat dalsi sloupec, ktery by znacil hodnotu
skute¢né dosazenou po hodnoceni.

4.5.4 Vysledna implementovana cast

P1i implementaci prerozdéleni jsem narazil na frontendu na urcitou limitaci,
kterou predstavovala struktura komponent, ktera byla na frontendu implemen-
tovana. Vzhledem k mnoha iteracim tykajicich se této sekce vznikl pomérné
hluboky strom komponent a bylo ¢im dal obtiznéjsi spravovat stavy, které
souvisely s celym kontrolnim bodem, ale ménily se az v nékterém z potomk.
Pro aktualizaci vSech dat se pouzivaly tzv. eventy, které se definovaly v kom-
ponenté, kterd stav ménila, a kazdd komponenta je poté preposilala do jejiho
rodic¢e, nebo jej zpracovavala. Tento problém se oznacuje jako event bubb-
ling [103].

Kromé event bubblingu se vyskytnul také ,,opacny“ problém, ktery souvisel
s predavanim dat (tzv. props) do potomki. Tato data se ¢asto jen predavala
dalsi komponenté, kterou dany potomek vykresloval, a to i presto, ze samotna
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User

A
is given to

is assigned to 1 <<enumeration>>
SubmissionState
v PointRedistribution
) Concept
+ percantage: int
. WaitingForEvaluation
# totalPoints: float
Evaluated
0.*
Rejected
Submission
0.*
+ text: string
Project
! + state: SubmissionStats
+ createdAt: DateTime « has 1 . <<enumeration>>
+ modifiedAt: DateTime SubmissionLockedState SubmissionL ockedState
Locked
0 + createdAt: DateTime
N N Unlocked
+ modifiedAt: DateTime
Checkpoint 0" UnlockedManually
1 < i to

+ deadline: DateTime

contains p 0.*

+ maxPoints: float

B Obrazek 4.13 Zmény v doménovém modelu pro potieby pierozdélent

komponenta s témito daty jinym zplusobem nepracovala. Tento problém se
oznacuje jako prop drilling [104].

Bylo tedy nezbytné pro dalsi snadnou rozsifitelnost tento kdd refaktorovat
a vymyslet feSeni, které centralizuje spravu a modifikaci stava, které se vyu-
zivaji naptic¢ celym stromem. Vue.js pro tyto problémy nastésti nabizi nativni
feseni a to ve formé direktiv provide a inject. Myslenka tohoto navrhu je ta-
kova, ze korenovd komponenta slouzi jako poskytovatel dat a centralni misto
pro spravu stavi, které pomoci direktivy provide poskytuje vSem potomkim
a to nezavisle na jejich hloubce. Kdyz poté potomek potrebuje néjaka data,
tak misto pfimo predanych props vyuzije direktivu inject, kterd poskytne data
dodana kofenovou komponentou.

Diky tomuto refaktoru se omezilo ukladani stavu a jeho sprava do jedné
komponenty, kterd pomoci provide poskytuje jak data, tak metody pro aktu-
alizaci téchto dat. Diky tomu jsou data v celém kontrolnim bodu konzistentni
a budouci rozsireni bude méné nachylné na chyby.

Cést refaktoru je vidét také v ukdzce kédu m Zde je vidét vyuziti direktivy
provide a to po nacteni dat odevzdani. V celém stromu komponent je poté
mozné direktivou inject s odpovidajicim klicem tato data nacist. VSimnéte
si také direktivy readonly, ktera obaluje reaktivni proménnou zdmkem proti
upravam. Diky tomu nemuze zadny potomek tato data zménit primo, ale musi
vyuzit poskytnutych funkci, naptiklad addSubmission.

Po vyreseni tohoto problému probéhla implementace prerozdéleni bez pro-
blému. Zmény opét prosly vzajemnym code review a jsou k dispozici v nésle-
dujicich MR:
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Backend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merg
e_requests/69

Frontend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/me
rge_requests/63

Po nasazeni na testovaci server byla tato verze oznacena stitkem v0.7.0 v obou
projektovych repozitarich.

4.6 Pata iterace — dokonceni nedokoncenych poza-
davkia

Cilem této iterace bylo dokoncit potfebné funkcionality, které jsem nestihl
implementovat v rdmci ostatnich iteraci. Jednalo se hlavné o:

1. Nastaveni prerozdéleni ’475
2. Moznost ulozeni konceptu odevzdani 4.3.2
3. Validace dat u prerozdéleni a hodnoceni

4. Autorizace akei na backendu

4.6.1 Analyza nastaveni prerozdéleni

Pro potreby prerozdéleni bodu je nutné v systému mit i nastaveni, které toto
prerozdéleni bude povolovat, poptripadé omezovat. V aktudlnim systému pro-
biha nastaveni ve dvou rovinach. Prvni nastaveni je priznak u kontrolniho
bodu, ktery urcuje, zdali bude mozné u kontrolniho bodu prerozdélit body.

Druhé nastaveni je maximalni procento prerozdélenych bodt, které se pro-
vadi pro cely projekt. Toto nastaveni urcuje celoc¢iselnou hodnotu, ktera posléze
omezuje, kolik procent muize kazdy ¢len tymu ziskat, nebo ztratit. V tomto pti-
padé se vsak da narazit na situaci, kdy mame napriklad 4¢lenny tym, ale dva
z Clenu vubec nepracovali. To znamend, Ze by neméli dostat za iteraci zadné
body, ale to aktualni systém nepodporuje.

Po konzultaci s vedoucim projektu Ing. Jifim Hunkou jsme dosli k zavéru,
ze toto omezeni by mélo byt volitelné a systém by mél umoznit také ,, neo-
mezené* prerozdéleni. To by mélo umoznit vzit ¢lenovi tyma vsechny body
za, iteraci a zaroven udélit jinému ¢lenovi i vice, nez 100 % bonusovych bodu.
Timto 1ze také vyresit situaci, kdy se tym domluvi, ze nékteri ¢lenové budou
vypracovavat napriklad prvni iteraci, ostatni zase druhou.

4.6.2 Funkcni pozadavky
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FP-1 — UlozZeni konceptu odevzdani

Systém umoznuje studentovi vytvorit koncept odevzdani. Koncept je pro vy-
ucujiciho neviditelny a slouzi pro tymové ucely, kdy kazdy z tymu muize do
konceptu pridat vlastni vystup. Tento koncept je poté mozné odevzdat. V pri-
padé, ze je u kontrolniho bodu vytvoreny koncept odevzdéani, systém neumozni
vytvorit dalsi odevzdani.

FP-2 — Povoleni prerozdéleni pro kontrolni bod

Systém umoznuje vypnout nebo zapnout prerozdéleni bodl pro kontrolni bod.
V pripadé vypnutého prerozdéleni systém skryje komponentu pro zadani pre-
rozdéleni a veskeré body kontrolniho bodu se zobrazuji bez prepocitani. V pri-
padé zapnutého prerozdéleni systém zobrazuje uzivateli vzdy body, které mu
nalezi po prerozdéleni a rovnéz zobrazuje informaci, jaké prerozdéleni nalezi
jednotlivym ¢lenim. Kromé zobrazeni téchto informaci systém umoznuje pre-
rozdéleni definovat formou komponenty z predchozi iterace.

FP-3 — Nastaveni omezeni prerozdéleni

Systém umoznuje volitelné omezit maximélni procento prerozdélenych bodi,
které muze kazdy Clen z tymu dostat. Toto omezeni je urc¢eno formou ¢isla, ale
je mozné jej také vypnout a neomezovat maximalni hodnotu prerozdélenych
bodu. V piipadé omezeni maximalni hodnoty se v prislusnych formulafich
hodnota omezi a systém zobrazi hlasku v pripadé, ze bude nastavena vyssi
procentualni hodnota prerozdéleni, nez je povolena.

4.6.3 Navrhy iterace

Wireframy

V ramci této iterace byly navrzeny wireframy pro nastaveni prerozdéleni na
projektu @ a také na kontrolnim bodu |A.10.

Zmény v doménovém modelu

Pro potieby nastaveni prerozdéleni bylo potfeba trochu upravit doménovy mo-
del. Tyto tpravy znazornuje vyse¢ z doménového modelu @ Jednd se pouze
o pridani priznaku ke kontrolnimu bodu a také ptfidani maximalni hodnoty
prerozdélenych procent k projektu. Kromé toho byl k projektu pridan také
priznak strictRedistribution, ktery urcuje, zdali ma systém omezit hodnotu
prerozdélenych procent ¢i nikoliv.
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User

A
is given to

is assigned to 1 <<enumeration>>
v PointRedistribution SubmissionState
Concept
+ percantage: int
. WaitingForEvaluation
# totalPoints: float
Evaluated
0.*
Rejected
0.
j Submission
Project
+ text: stri
+ createdAt: DateTime text: string
+ state:
+ modifiedAt: DateTime .
« has 1 . <<enumeration>>
+ maxPointRedistributionPercent: boolean SubmissionLockedState SubmissionLockedState
+ strictRedistribution: boolean + createdAt: DateTime Locked
Unlocked
0 + modifiedAt: DateTime
Checkpoint o UnlockedManually
1 < i to
+ deadline: DateTime
contains B 0.*
+ maxPoints: float

+ allowPointRedistribution: boolean

B Obrazek 4.14 Vyse¢ doménového modelu se zménami pro nastaveni pferozdéleni
bodu

4.6.4 Vysledna implementovana cast

V této ¢asti byly splnény a dodéldny vsechny pozadavky, které jsem si v ite-
racich této prace stanovil. Jelikoz se také také jednad o posledni verzi pied
uzivatelskym testovanim, tak prikladam také snimky obrazovky mnou vypra-
cované ¢asti systému. Tyto snimky obrazovky jsou dostupné v priloze [B.

Cést autorizace, kterou jsem provedl u kontrolnich bodi je vidét také
v ukdzce kodu 4.6. Tato autorizace vyuzivd HttpContextu k ziskani ID
prislusného zdroje. Tento zdroj poté nacte z databaze a provede potfebnou
kontrolu opravnéni. Diky umisténi do samostatnych t¥id je autorizace oddé-
lena od zbytku logiky a tudiz lehce upravitelna.

Implementované ¢asti této iterace jsou dostupné v MR:

Backend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merg
e_requests/76

Frontend: https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/me
rge_requests/67

Po nasazeni na testovaci server byla tato verze oznacena stitkem v0.9.0 v obou
projektovych repozitarich.
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export const syncFiles = async (
files: FileWrapperl[],
fileUploadUrl: string
): FileResponse[] => {
const { $api } = useNuxtApp();
const deleteFileRequests = [];
const formData = new FormData();
for (const fileWrapper of files) {
if (fileWrapper.state === "Keep") continue;
if (fileWrapper.state === "Delete") {
deleteFileRequests.push($api(
ApiPath.Files.Download(fileWrapper.file.id), {
method: "DELETE",

)
}
if (fileWrapper.state === "New") {
const file = await fileWrapper.file
.getDownloadObject () ;
formData.append("files", file);
}

3
await Promise.all(deleteFileRequests);
const newFiles = await $api<FileResponse[]>(
fileUploadUrl, {
method: "POST",
body: formData,

s
const remainingFiles = convertWrapperToFile(
files.filter((file) => file.state === "Keep"),
)3
return [...remainingFiles, ...newFiles];
3

B Vypis kodu 4.4 Ukéazka funkce pro synchronizaci souboru s API
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watch(
submissions,
O =>A

if (!submissions.value) return;

provide (checkpointSubmissionsKey, {
submissions: readonly(submissions),
addSubmission,
evaluateSubmission,
updateSubmission,
submissionLockStateChange,
s
3,
{ immediate: true, once: true, deep: true 1},

)

B Vypis kédu 4.5 Ukdzka provide direktivy
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protected override async Task HandleRequirementAsync(
AuthorizationHandlerContext context,
CheckpointSubmitRequirement requirement)

{

var checkpointId = PathParamExtractor.
ExtractIdFromAuthorizationContext
(

context,
"checkpointId"

)5

var checkpoint = await _dataContext.Checkpoints
.Where(checkpoint => checkpoint.Id == checkpointId)
.Include(checkpoint => checkpoint.Project)
.ThenInclude(project => project.Team)
.ThenInclude(team => team.Members)
.FirstOrDefaultAsync();

Guard.Against.NotFound(checkpointId, checkpoint);

var currentUser = await _currentUser.GetUser();

if (checkpoint.Project.IsAssignee(currentUser) &&
currentUser.Role == Role.Student)

{
context.Succeed(requirement) ;

}

else

{
context.Fail();

b

X

B Vypis kédu 4.6 Ukazka autorizace tipravy kontrolniho bodu



Kapitola 5

Priprava aplikace k provozu
a dalsimu rozvoji

V této kapitole se vénuji priprave projektu pro dalsi rozvoj. Rozebirdm zde
pripravené repozitdre a automaticky provddéné ukony, které zajistuji kva-
litu kodu. Dale popisuji proces dokumentace a automatického nasazeni na
testovaci server. Venuji se zde také zapojeni BI-SP1 2024 tymu do vygvoje.

5.1 Dalsi rozvoj systému

Pro efektivni rozvoj projektu bylo potfeba pripravit predevsim automatické
ukony provadéné v GitLabu a také dokumentaci. Diky automatickym testtim
a kontrole kvality kodu bude vétsi jistota, Ze nasazovany kod splnuje definované
standardy a nenarusuje funk¢nost jiz implementovanych ¢asti. Zaroven diky
automatickému nasazeni nemusi vyvojari resit manudlni stahovani kédu primo
na serveru.

5.1.1 Repozitare

Pro potteby vyvoje jsou pripraveny dva GitLab repozitare. Piistup do téchto
repozitart ma vedouci préce, asistent projektu Be. Max Hejda, ¢lenové tymu
BI-SP2 2023 a nové také ¢lenové tymu BI-SP2 2024.

5.1.1.1 Backend repozitar

V tomto repozitafi se kromé kdédu nachazi také zakladni prirucka tykajici se
zprovoznéni projektu pro lokalni vyvoj. Ta je udélana formou markdowno-
vého souboru running-project.md, na ktery lze prejit rovnéz z tvodniho
README.md souboru. Toto rozdéleni je z divodu online dokumentace,
které se vénuji v dalsi sekci. Repozital obsahuje také definici GitLab CI pi-
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peline. Tato pipeline se spousti pti kazdém pushi do repozitafe a provadi né-
sledujici ukony:

1. kompilace projektu pomoci dotnet build,
2. kontrola kvality kédu pomoci nastroje dotnet format,
3. automatické testy pomoci dotnet test,

4. sestaveni produkéniho obrazu (pouze ve vétvi master nebo pfi vytvoreni
tagu),

5. nasazeni sestaveného obrazu na server (pouze master nebo pii vytvoreni
tagu),

6. nasazeni dokumentace na FIT Pages (pouze master nebo pri vytvoreni
tagu).

Takto definovand pipeline je dostateéna pro zapojeni dalsich studentt do pro-
jektu a také pro potieby dalsiho rozvijeni pii zachovani kvality kédu a funkc-
nosti jiz implementovanych funkcionalit.

Pro potieby splnéni pozadavku dokumentace je touto pipeline Vy%fznero—
véna také kompletni API dokumentace, ktera je nahréna na FIT Pages!.

5.1.1.2 Frontend

Ve frontendovém repozitafi je rovnéz obsazen readme soubor s instrukcemi
pro lokalni vyvoj a také definice GitLab CI pipeline. V této pipeline se provadi
nésledujici tkoly:

1. kontrola stylu kédu prettier,

2. spusténi linteru eslint,

3. staticka typova kontrola typescript,

4. sestaveni produkéniho obrazu (pouze ve vétvi master a tagy),
5

. nasazeni sestaveného obrazu na server (pouze master a tagy).

5.1.2 Dokumentace

Dokumentace projektu mé dvé irovné, prvni z nich je API dokumentace bac-
kendového projektu, druhd je samotné vyvojarska dokumentace. Dokumentace
je zprovoznéné formou volné dostupného webového rozhrani?. Pro sestaveni
této dokumentace se pouziva néastroj docfa>.

'Dokumentace je dostupné na adrese https://sos.pages.fit/new-sos/backend/index
.html

2Dostupné na adrese https://sos.pages.fit/new-sos/backend/index.html

3https://dotnet.github.io/docfx/
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B Obrazek 5.1 Ukédzka webového rozhrani pro lokdlni testovani API

5.1.2.1 API dokumentace

API dokumentace obsahuje vSechny relevantni informace pro pouziti REST
API backendové aplikace. V této sekci dokumentace muze uzivatel nalézt defi-
nice API endpointt. Ty kromé URL cesty a obsahuji také vycet vsech HTTP
kéd, které vraci, a také format odpovédi v pripadé, ze je akce tispésné.

Tato dokumentace je sestavovana nastrojem Swagger®. Jedna se o popu-
larn{ nastroj pro tvorbu API dokumentaci. Swagger je v zakladu integrovan
do projektu SosApi a diky tomu nebylo potieba moc véci konfigurovat. Tento
nastroj je dostupny i pti lokalnim vyvoji pro potreby potreby testovani API.
Pro tyto potreby nastroj poskytuje interaktivni webové rozhrani, které je uka-
zano na snimku obrazovky [5.1. V dokumentaci vystavené na FIT Pages je tato
API dokumentace dostupnd pod zdlozkou Swagger API.

5.1.2.2 Vyvojarska dokumentace

Pro vyvojare byla sestavena také vyvojarska dokumentace relevantnich ¢asti
kédu. Ta je dostupnd formou XML po kompilaci projektu a je rovnéz soucéasti
dokumentace dostupné na webu, jak je vidét na snimku obrazovky @

5.1.3 Zapojeni dalsich studentt do projektu

Kromé tymovych kolegii, se kterymi vypracovavame bakalarské prace, se do
projektu zapojil také BI-SP1 tym. Tento tym se skladal z celkem 5 ¢lent, kon-
krétné Frantiska Holého, Matéje Hrbacka, Matéje Prochazky, Oldficha Ma-
chacka a Sasi Voborila. Tento tym mél pro projekt velky piinos a to hlavné pri
pripravé dokumentace, raznych analyz a také pii uzivatelském testovani.

‘https://swagger.io/

87


https://swagger.io/

Dalsi rozvoj systému

SOS  Documents Swagger APl .NETAPI Core Infrastructure

= Filter by title

SosCore.Dto.Requests
AssignmentRequest
AuthenticateRequest
CheckpointRequest
Decisionstatus
PointRedistributionRequest
SubmissionRequest

> SosCore.Dto.Requests.Categories

» SosCore.Dto.Requests.Evaluations

> SosCore.Dto Requests. Projects

» SosCore Dto.Requests. Teams

Core / SosCore.DtoRequests

Class CheckpointRequest

ce: SosCore Dto Requests

y: Soscore.dll

public class CheckpointRequest

Inheritance
object:7 « CheckpointRequest

Inherited Members

biect. (object, object)c: , object.GetHashCode()c7 , object.GetType() , object. wiseClone()c7 ,

L Search

IN THIS ARTICLE

Properties

Redistributior

88

» SosCore.Dto.Responses bject. t, object)c? , object.ToString|()

> SosCore.DtoResponses. Assignments

> SosCore.Dto Responses Categories

Properties
AllowPointRedistribution

Whether to allow redistribution of points on this checkpoint

> SosCore.Dto.Responses.Checkpoints
> SosCore.Dto.Responses.Evaluations
» Soscore Dto Responses Projects
> SosCore.Dto.Responses.Submissions
» SosCore.Dto Responses.Teams
> SosCore.Dto.Responses.Users [Ezsnivei
public bool AllowPointRedistribution { get; set; }
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» SosCore.entities Categories
> Soscore nites Evaluations Property Value
> SosCore Entities Files bools
> SosCore.Entities.Projects
» Soscore entities submissions
» Soscore Entities Teams Assignment
» SosCore entities Users

public AssigmmentRequest Assignment { get; set; }
» Soscore exceptions
» Soscore Exceptions Projects
» SosCore Exceptions Submissions Property Value
» SosCore Exceptions Teams pssionmentRequest
» SosCore Factores

B Obrazek 5.2 Ukazka webové dokumentace kédu

Dva studenti z tohoto projektu se rovnéz zapojili do tvorby balicku pro po-
skytnuti snadnych filtrovacich funkci nad databazi — Filter bundlu®. Cilem
tohoto projektu je vytvorit NuGet balicek, ktery poskytne snadnou a rychlou
moznost, jak pridat filtrovani entit pomoci URL. V soucasné dobé zatim neni
dokonceny a na jeho vyvoji se stdle aktivné pracuje. Po dokonceni bude vyu-
zitelny také v DBS Portalu, ktery se rovnéz prepisuje do novych technologii.

5.1.3.1 Realizované tkoly na novém portalu

Mezi tkoly, které SP tym realizoval, patii predevsim zprovoznéni dokumen-
tace. Kromé dokumentace se SP tym vénoval implementaci temného rezimu
na frontendu, opravé Sentry a nékolika mensim tkoldm.

5.1.3.2 Aktualni akoly

Aktualné se SP tym zabyva tkoly, které se tykaji dilezitych funkci portalu.
Mezi tyto funkce patii hlavné jiz zminény filter bundle, prihldseni pomoci Go-
ogle OAuth a FIT Auth. Kromé téchto funkci je rozpracované také integracni
testovani aplikace. Dale se tym bude zabyvat nedostatky a nedokoncenymi
ukoly, které vyvstaly z nasich bakalarskych praci.

SDostupny v GitLab repozitafi https://gitlab.fit.cvut.cz/common-projects/filter
—-bundle
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5.2 Priprava projektu na provoz

Aby mohl byt projekt spustén, muselo byt vyreSeno nasazeni do produkéniho
a testovaciho prostredi. Vzhledem k celkovému stavu portalu, kterému se vé-
nuji v kapitole 7, neni zatim produkéni prostiedi k dispozici, nasazeni tedy
probiha pouze do testovaciho. AZ budou vyfeseny vSechny funkéni pozadavky
a provedeno akceptacni testovani spolu s migraci dat, tak teprve muize zapocit
zprovoznéni produkéniho prostiedi a nasazeni systému do provozu.

5.2.1 Nasazeni

V ramci BI-SP2 a této prace jsem spolu s Bc Maxem Hejdou pripravil in-
frastrukturu pro CD. Nasazeni probiha na stejny server poskytnuty pro testo-
vaci ucely starého systému SOS. Pro béh aplikace vyuzivame platformu Docker
a Docker compose, kterym se vice vénuji v sekci 2.3.6. Nize popsany proces
funguje analogicky pro frontendovy i backendovy repozitar

Po slouceni zmén do vétve master se pomoci pipeline sestavi obraz kon-
tejneru. Tento obraz se ulozi do registru kontejnert, ktery slouzi jako ulozisté
pro vSechny obrazy sestavované v ramci GitLabu. Po nahrani do registru kon-
tejnert probéhne pripojeni na cilovy server pomoci ssh, kde je spustén skript
na stahnuti nového obrazu a spusténi kontejneru. Backendovy obraz obsahuje
navic spusténi databazovych migraci, které jsou ulozeny v migra¢nim bundle.

5.3 Aktualni stav sekce hodnoceni a odevzdani

Zadanim této prace bylo prepracovat sekce odevzdani a hodnoceni do nového
systému a nasadit do produkéniho prostredi. Vysledek moji prace byl nasazen
na testovaci prostiedi, které je dostupné na adrese https://new.sos2.ksi.f
it.cvut.cz/. Prihlasovaci iidaje jsou v pripadé potieby dostupné na vyzadani.
Produkeni prostredi zatim neni vzhledem ke stavu projektu pripravené. Mnou
zhotovena sekce je vsak dokoncend a po zprovoznéni produkéniho prostiedi
projektu muze byt bez problémt nastazena i tam.
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Kapitola 6

Testovani aplikace

V této kapitole se veénuji testovdni aplikace a zpisobim, které jsem pro toto
testovani zvolil. Vénuji se zde automatickym testum, spousténym v GitLab
ClI, a také uzivatelskému testovdni, které probéhlo na mnou zhotovené sekci
viysledného systému. Nakonec se vénuji nalezenym nedostatkum a jejich re-
send.

Pro testovani ¢asti aplikace zabyvajici se odevzdavanim a hodnocenim jsem
zvolil celkem dvé metody. Prvni metodou, ktera se provadi automaticky pri
kazdém nahrani do repozitare jsou funkéni testy. Ty v soucasné dobé probihaji
pouze na backendové ¢asti systému a testuji aplikacni logiku. Tyto testy jsou
rozdélené do kategorii, které jsou vice zminény v sekci Ei

Druhym a pro ucely tohoto textu podstatnéjsim testovanim je uzivatelské
testovani pouzitelnosti. Timto testovanim jsem odhalil nedostatky, které zhor-
suji UX pfi préci se systémem. Nasledné jsem cast téchto nedostatktl vytesil
a zbylou ¢ast zaznamenal formou GitLab issue trackeru.

6.1 Automatické testovani

Pro automatické testovani byl na backendu zvolen testovaci nastroj :cUm'tm.
Jedna se o velmi popularni nastroj pro testovani ASP.NET Core aplikaci, ktery
se d& vyuzit pro jednotkové, ale i integracni a systémové testy. Tyto testy jsou
poté podle principt cisté architektury zahrnuty v separatnim C# projektu
SosTests. Pro potieby testovani jsou v tomto projektu obsazeny také dalsi
zavislosti, které ovSem nejsou pro béh aplikace potiebné, coz je hlavnim tcelem
tohoto oddéleni.

Automatické testovani probihd také pri kazdém pushnuti do repozitare
a vystup testu je zobrazen v uzivatelském rozhrani GitLabu. Z vysledku testu

"https://xunit.net/
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Sample failing test in GitLab Cl for thesis
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B Obrazek 6.1 Ukézka neispésného testu v GitLab CI

jde snadno poznat, ktery test byl netspésny, jak je vidét na snimku obra-
zovky 6.1.

6.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou nejrychlejsimi a nejmensimi testy. Vice se popisu a struk-
ture téchto testt vénuji v kapitole [1.4.

Pro potteby hodnoceni a odevzdani je vétsina funkcionalit testovana prave
jednotkovymi testy a nevyzaduji tak spusténi celé aplikace, nebo databéaze.
Diky tomu jsou tyto testy velmi rychlé a zaroven pokryvaji vétsinu aplikac¢ni
logiky.

V nastroji xUnit se k testovacim metodam pridava atribut [Fact] , diky
kterému poté knihovna rozezna testy od pomocnych metod. Pro potieby kon-
troly vystupu, popripadé vyhozeni vyjimky se poté pouzivaji funkce z tridy
Assert , které pii neshodé oznadi test jako netispésny.

6.1.2 Integracni testy

Integracni testy casto zahrnuji spusténi databaze, nebo jiné ¢ésti infrastruk-
tury. Pro potieby otestovani této sekce nejsou tyto testy kritické, jelikoz pre-
vazna vétsina aplikacni logiky se testuje pomoci jednotkovych testi. Aktuélné
jsme pozadavek na zpracovani integracnich testt predali SP tymu. Kvuli nizsi
priorité se vsak tomuto pozadavku zatim nestihli plné vénovat.

6.2 Testovani pouzitelnosti

Pro testovani pouzitelnosti jsem se rozhodl vyuzit moderovany prichod pre-
dem urcenym scénarem. Pri pouziti této metody prochézi respondent uziva-
telskym rozhranim podle predem pripraveného scénére. Dale je u testovani
pritomny i moderator, ktery se pripadné respondenta doptava, aniz by jej né-
jak navadél k vyreseni ulohy. Roli moderatora jsem pri testovani zastaval sam.
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[Fact]
public void EvaluationConceptUpdatesSubmissionState()

{

var submission = new Submission();

var evaluation = new Evaluation

{

Submission = submission,
State = EvaluationState.Concept,

};

evaluation.State = EvaluationState.Evaluated;

Assert.Equal (SubmissionState.Evaluated, submission.State);

B Vypis kédu 6.1 Ukéazka jednotkového testu pro aktualizaci stavu odevzdéni

Doptavani mize byt napiiklad na to, co pravé uzivatel hleda nebo pro¢ danou
funkcionalitu hledd na daném misté. Kromé toho moderator béhem priichodu
zaznamenava i znamky neverbalni komunikace, diky ¢emuz miize sledovat na-
piiklad nejistotu testovaciho respondenta [105]. MtzZe se poté naptiklad doptat,
zdali je uzivateli jasné, co méa udélat a pripadné vyjasnit zadani. Je vSak nutné
myslet na to, aby uzivatele nijak nenavadél k tomu, jak dany kol vyresit.

Pro testovani jsem se rozhodl pouzit metodu podle Kruga. Jedna se o me-
todu, pfi niz se testuji vSichni respondenti stejnou verzi uzivatelského rozhrani
(pro tcely tohoto testovani verze v0.9.0) a poté se z testovani vyvodi zévéry.
Po vyvozeni zavéru nasleduje dprava navrhu a jeho implementace, kterd by
méla byt poté podrobena dalsim testum [105].

P1i pouziti moderovaného priichodu se ¢asto resi pocet respondenti. Podle
vSeobecné uznavaného experta na pouzitelnost software Jacoba Nielsena, staci
pro odhaleni vétsiny chyb 3-5 respondentu [106].

6.2.1 Priprava

Nejprve jsem zhotovil dva testovaci scénidre — jeden pro studenta a jeden pro
vyucujiciho. Tyto testovaci scénare jsem prosel s vedoucim prace, ktery po-
ukézal na upravy, které bylo potfeba ve scénérich udélat, aby bylo testovani
pouzitelnosti prinosné. Konkrétné se jednalo o to, Ze ptivodné navrzené scé-
nare byly prilis navodné tomu, jak ma uzivatel akci provést. Zmeénil jsem tedy
scénare tak, aby byl jasny pouze cil a uzivatel se mohl vice vzit do situace.
Takto upravené scénare poté vedouci prace odsouhlasil. Tim vznikla podoba
scénait, které jsou prilozeny nize.
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Kromé konzultace scénait poukédzal vedouci prace na nedostatky, se kte-
rymi se pri pruchodu systémem setkal. Konkrétné se jednalo o:

1. omezené moznosti rozbalovani prvkt a navigace,
2. slozité nahravani soubort,
3. nevhodné zobrazeny stav odevzdani,

4. nezobrazeni konkrétniho ¢asu u zadavani terminu odevzdani kontrolniho
bodu pii zvolené moznosti ,, Odevzdat do pilnoci“,

5. moznost zadani sekund u terminu odevzdani kontrolniho bodu,

6. maly font v tooltipech.

6.2.2 Scénar pro studenty

Pro otestovani dulezitych funkcionalit z pohledu studenta byl pripraven na-
sledujici scénar. Student pti jeho prichodu zac¢inal prihlasenim a z Gvodni
obrazovky.

1. Ukol — P¥iprava odevzdani

V projektu Nejlepsi projekt se Vam blizi termin odevzdani 1. Kontrol-
niho bodu. S tymovymi kolegy jste se domluvil, Ze své podklady nahraji do
systému k pripravenému odevzdani. Odevzdani bude obsahovat pouze popis
pro vyucujiciho, ktery bude obsahovat podtrzeny nadpis prvni drovné “Nase
odevzdéani”. Ulozte odevzdéani tak, aby jej vyucujici nevidél, ale ostatni ¢lenové
tymu k nému mohli nahrat své podklady.

Timto ukolem jsem chtél zjistit, jak intuitioni je vytvoreni konceptu
odevzdani, které je pro vyucujicitho neviditelné.

2. Ukol — Zachrana odevzdani

Zavolal Vam vyplaseny kolega Josef Student-2 z tymu Lepsi projekt. Kdyz
jste ho trochu uklidnil, tak jste se dozvédél, ze odevzdal velmi nevhodny soubor
k 1. Kontrolnimu bodu. Kdyby tento soubor vidél vyucujici, tak nebude
prilis nadseny. Jste vSak zrovna na cestach a nemate k dispozici spravny soubor,
musite tedy zajistit, aby odevzdani vyucujici nevidél a vy jste ho mohli pozdéji
opravit.

Tento ukol mél ovérit schopnost studenta najit moznost vrdaceni ode-
vzdani. Vrdcent jiZ odevzdaného reseni zneviditelni toto odevzddni pro
vyucujictho a tym neztrati moznost jej pozdéji upravit.



Testovani pouzitelnosti

3. Ukol — Opraveni odevzdani

Dorazil jste domii z Vasi cesty a jdete opravit odevzdani z tkolu 2. Upravte
odevzdani tak, ze nahradite nahrany soubor souborem odevzdani2.txt. Ko-
lega Vas tak nastval, ze jste rozhodl mu vzit néjaké body za toto odevzdani.
Zajistéte, aby platilo néasledujici, kdyz dostanete za odevzdani 10 bod:

1. Josef Student-0 dostane 12 bodu
2. Josef Student-1 dostane 11 bodu
3. Josef Student-2 dostane zbytek

Takto pripravené odevzdani uz je ptripravené na hodnoceni vyucujicim. Ulozte
jej tak, aby jej vyucujici mohl ohodnotit.

Timto ukolem jsem chtél zjistit intuitivnost prerozdélovani bodu a bodové
kalkulacky, pro zjednoduseni viypoctu procent. Ddle tento kol ovéroval,
zdali je pro uzivatele dostatecne intuitivni komponenta pro prdci se
soubory.

6.2.2.1 1. respondent

Prvnf respondentem byl byvaly student FIT CVUT. Na fakulté studoval jesté
v dobéch, kdy nebyl ve vyuce zaveden SOS. Jednalo se tedy o jeho prvni setkani
s timto systémem a vSemi jeho funkcemi. Student nenf navic ptivodem z Ceské
republiky, coz lehce zkomplikovalo porozuméni testovacimu scénaii. Nicméné
jsem diky tomu zjistil, které pojmy nejsou dobfe srozumitelné pro cizince, pro
které neni cestina materskym jazykem.

Respondentovi se podarilo uspésné dokonéit tikoly 1 a 3 ispésné. U druhého
tkolu sice dosahl c¢astec¢né cile, nicméné neskryl odevzdani tplné, nybrz jen
smazal nevhodny soubor.

Respondent poukézal na nestandardné umisténé ovladaci prvky a misty
nejasnou terminologii. Dale také poznamenal, kde by dané ovladaci prvky hle-
dal. Jeho zpétnd vazba je pro vysledky testovani velmi hodnotna, jelikoz ma
sam bohaté zkusSenosti s vyvojem webovych aplikaci a ma rovnéz presah do
UX.

Pripominky respondenta
1. Pri vytvareni konceptu neni dostatecné jasné, ze odevzdani tym stale uvidi
a muze jej ménit.

2. Moznost vraceni odevzdani je dostupnd az pri praveé. Neni prilis jasné, ze
tlacéitko ,, Vzit zpét“ vrati odevzdani do konceptu. Navic je viditelné az po
rozkliknut{ formulére, coz pro respondenta pusobilo zmatecné.
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3. DragNDrop pro nahrani soubortu pretdhnutim pii tomto prichodu neza-
fungoval a bylo potieba soubor nahrat pres vybér ze souborii.

4. Nastaveni prerozdéleni bodi pusobilo na respondenta zmatecné. Konkrétné
se jednalo o zpusob orienta¢niho vypoctu bodt, ktery neni dostatecné vy-
svétlen v uzivatelském rozhrani.

6.2.2.2 2. respondent

Druhym respondentem byl student magisterského studia na FIT CVUT. Kon-
krétné se jednalo o asistenta projektu SOS. Respondent vypracovaval na pro-
jektu SOS i jeho bakalaiskou praci a mé tedy s aktudlnim systémem bohaté
zkusenosti.

Pri prichodu scénarem byla jedinym vétsim zadrhelem prace s prerozdé-
lenim bodu. Simulované body, které maji za kol pomoci s prerozdélenim,
nebyly na prvni pohled prilis dobte vidét.

Respondent mimo jiné poukazal, Zze by moznéd bylo vhodnéjsi zvolit jiné
barvy pro tlacitko ,, Vzit zpét® u odevzdani, jelikoz se jedna o tlacéitko, které
slouzi spise jako okrajova funkcionalita. Dale navrhl novou funkcionalitu, ktera
by prerozdélila body zbylym studentim rovnomeérné.

Pripominky respondenta

1. Pri brani odevzdani zpét respondent poukazal na doladéni barev u moz-
nosti ,, Vzit zpét“ odevzdani. Nebyl si dale prilis jisty, jestli se akce provedla
uspésné a ze odevzdani neni pro vyucujiciho viditelné.

2. DragNDrop pri pretahovani soubort opét nefungoval. Zafungoval az na
druhy pokus.

3. Respondenta zmatlo nastaveni procent, ze se da jit do minusu. Podotkl, ze
by ¢ekal na misté néjakou vysvétlivku, jelikoz takto nastaveni smysl déva.

6.2.2.3 3. respondent

Ttetim respondentem byl student bakalafského studia FIT CVUT. Student se
setkal se systémem SOS v ramci predmétu BI-SP1. Shodou ndhod v tomto
pfedmétu také pracoval na systému SOS, neprisel vSak do kontaktu s touto
sekci, tudiz jeho pohled na toto testovani nebyl ovlivnén.

Respondent zvladl projit scénarem bez vétsich problémi. Nicméné, objevily
se opét opakujici se nedostatky tohoto rozhrani, které shrnuji v seznamu nize.

Pripominky respondenta

1. Ulozeni odevzdéani jako konceptu nebylo pro respondenta prilis vypovida-
jici. Nebyl si jisty, zda kol splnil.
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2. Simulované body pro prerozdéleni jsou zobrazeny az pod tabulkou, coz
respondenta vedlo k tomu, Ze je bral jako vstup nesouvisejici s tabulkou
prerozdéleni.

3. DragNDrop pro nahravani souborti v tomto prtchodu také nefungoval.
Soubory se musely nahrat ruéné pres vybér.

4. Navigace pri prechodu na projekt funguje pouze pii kliknuti na tlacitko
,» Zobrazit detail“. Respondent by ocekaval, ze bude fungovat kliknuti na
cely blok.

5. Tlacitko ,, Vzit zpét® u odevzdani u respondenta evokovalo, ze se tim zrusi
zmény u formulafe a nebylo pro néj zrejmé, ze se jedna o skryti odevzdani.

6.2.2.4 4. respondent

Ctvrtym respondentem byla studentka 1. Lékaiské fakulty Univerzity Karlovy.
Se systémem se nikdy nesetkala. Timto se dobfe vyzkouselo, jak je rozhrani
srozumitelné i studentim z jinych prostredi.

Respondentka prosla scénarem bez vétsich problému. Jediny vétsi problém
byl s nazvoslovim, konkrétné stavu koncept. Déle bylo odhaleno par nedo-
statki, které se ale ve vysledku nelisi od téch, které jiz byly odhaleny drive.

Pripominky respondenta

1. Nazvoslovi konceptu bylo nejasné. Respondentka nevédéla, jestli je ode-
vzdani viditelné pro tym, ¢i nikoliv.

2. Nahrani souboru respondentka nejdiive zkusila piretazenim piimo na kom-
ponentu, bez otevieni modalu.

3. Tlacitko ,, Vzit zpét® u odevzdani pusobi vedle tlacitka ,, Zahodit tpravy*
zmatecné.

6.2.2.5 5. respondent

Patym respondentem byl tymovy kolega, ktery realizoval spravu tymu. S no-
vym rozhranim systému se tedy jiz setkal a je dobie obezndmeny s tim, jak
ma sekce fungovat.

Respondent dokoncil scénar bez problémti, nicméné podotkl nékolik prvkii,
které ho pti prichodu rozhranim zmatly. VétSina nedostatkia se opakovala
i u predchozich respondentt, jedinym novym nedostatkem byla hlaska o pozd-
nim odevzdani.

96



Testovani pouzitelnosti

Pripominky respondenta

1. Hlaska o pozdnim odevzdéni se zobrazuje i pti vytvoreni konceptu. Respon-
dent by cekal, ze se hlaska zobrazi az po skute¢ném odevzdani vyucujicimu.

2. Tlacitko na vraceni odevzdani by hledal spise pfimo v komponenté ode-
vzdani a ne v jeho tprave.

3. U prerozdéleni chybi vysvétlivky.

6.2.3 Vyucujici

Pro moderovany prichod s vyucujicim jsem sestavil nasledujici scénar, ktery
obsahuje dulezité situaci z jeho pohledu. Stejné jako studentsky scénar, byl
i tento odsouhlasen vedoucim prace.

1. Ukol — Nastaveni kontrolnich bodii

Jste odpovédny vyucujici projektu Nejlepsi projekt. S tymem, ktery projekt
vypracovava jste se domluvili, ze rozdélite praci do 3 kontrolnich bodt.

Vsechny kontrolni body budou ohodnoceny maximalné 15 body a umozni
studenttim rozdélit si body v zavislosti na jimi odvedené praci. Kontrolni body
nastavte podle nasledujici tabulky. Kurzivou je uvedeno pripadné forméatovani,
text v zévorkach tedy nekopirujte, ale pouzijte formatovani v nich uvedené.

1. Kontrolni bod obsahuje v zadani tucny text Analyza a na druhém
radku normalni text Analyzovat aplikaci. Deadline tohoto kontrolniho bodu
je konec dne 10.5.2024.

2. Kontrolni bod obsahuje v zadani nadpis prvni irovné Navrh a na dru-
hém radku normalni text Navrhnout usecases. Deadline tohoto kontrolniho
bodu je konec dne 16.5.2024 v 16:00.

3. Kontrolni bod obsahuje v zadani podtrzeny nadpis treti trovné Imple-
mentace. Deadline tohoto kontrolniho bodu je konec dne 23.5.2024 v 16:00.

Tento ukol mél ovérit schopnost uzivatele pracovat s textovym editorem
a také intuitivnost nastaveni kontrolnich bodi.

2. Ukol — Hodnoceni

Studenti v projektu Lepsi projekt odevzdali jejich feseni 1. Kontrolniho
bodu. Dnes vSak nestihdte hodnoceni fadné dokondit, ale nechcete ptijit o roz-
pracovanou praci. Do poznamky, kterou studenti neuvidi, napiste nasledujici
text: Dokonéit hodnoceni a ulozte si hodnoceni k pozdéjsimu dokonceni tak,
aby jej studenti tymu nevidéli.

Tento kol mel overit srozumitelnost ruznych moznosti ukldddni, kon-
krétné pro studenty neviditelného konceptu.
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3. Ukol — Opravy odevzdani

Studenti projektu Lepsi projekt se Vam ozvali, ze by potfebovali opravit
odevzdani u 1. Kontrolniho bodu. Ovérte, ze studenti mohou odevzdani
upravit a pokud ne, zajistéte, aby tak mohli ucinit.

Tento ukol cilil na moZnost zamykdni odevzdaného Teseni na upravy.

4. Ukol — Dokonéeni hodnoceni

Studenti opravili odevzdani u 1. Kontrolniho bodu v projektu Lepsi pro-
jekt. Je tedy tfeba je fddné ohodnotit.

Prace odvedena v ramci tohoto kontrolniho bodu byla v poradku, studen-
tim néalezi plny bodovy zisk a také 1 bonusovy bod. Musite ale zjistit, jestli
studenti odevzdali vypracovanou tlohu pozdé. Pokud ano, tak jim udélte 2
bodovou penalizaci za pozdni odevzdani.

Ze studenty priloZzeného souboru odevzdani.txt zkopirujte text a vlozte
jej do poznamky, kterou studenti uvidi.

Pro ucely ohodnoceni jste pripravil soubor opravene-odevzdani.txt, ten
je potreba nahrat jako zpétnou vazbu studentim. Z vykazaného ¢asu a odve-
dené prace jste dale zjistil, ze Josef Student-2 témér nepracoval a nezaslouzi
si tedy plny bodovy zisk. U ostatnich dvou studentii byla prace v poradku a za-
slouzili by si néjaké body navic. Az budete mit hodnoceni vyplnéné, udélte jej
studenttim, aby jej vidéli.

Tento ukol mél predevsim ovérit schopnost vyucujiciho ovlddat preroz-
deleni studentskych bodu a také manipulaci se soubory.

6.2.3.1 1. respondent

Prvnim respondentem z fad vyucujicich byl vedouci katedry softwarového in-
zenyrstvi. M4 zkuSenosti se stavajicim systémem SOS, jelikoz v poslednich
tTfech semestrech vedl tym studenti, kteri odevzdavali své projekty pravé pres
systém SOS.

Respondentovi se podarilo dokoncit vsechny tkoly zadané v testovacim
scénari, byly vsak odhaleny nékteré nedostatky, které priichod zkomplikovali.
Kromé téchto nedostatkt® hodnotil respondent uzivatelské rozhrani pozitivné.
Libilo se mu, Ze je vSe ohledné zadani a hodnoceni na jedné strance a nemusi
se proklikdvat na nékolik riznych formuldri, coz vede na ztratu kontextu.

Pro mé neocekavany byl pouze prichod prvnim tkolem, ktery se tykal
nastaveni kontrolnich bod. Respondenta zmatlo deadline uvedeny v hlavic¢ce
jiz. existujiciho kontrolniho bodu a myslel, Ze nejde zménit. Toto byl jeden
z nejvaznéjsich nedostatki, ktery byl béhem tohoto testovani odhalen.
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Pripominky respondenta

1.

2.

Rezim tprav kontrolniho bodu neni dostate¢né zvyraznény.

Pri upravach kontrolniho bodu ptisobi mateéné deadline uvedeny v jeho
hlavicce, ktery je pouze pro zobrazeni. Samotny vybér deadlinu je ve for-
mulafi nize.

. Slovo koncept pri ukladani konceptu hodnoceni neni prilis vypovidajici.

. Po ulozZeni hodnoceni jako konceptu si nebyl respondent jisty, zdali bylo

dosazeno cile.

. Po vytvoreni kontrolniho bodu se neresetuje formular na jeho vyplnéni. Pri

dalsim rozkliknuti jsou potom predvyplnéné tdaje z predchoziho vytvoreni.

. Nastaveni konkrétniho ¢asu deadlinu respondent pfi prvnim prichodu ne-

objevil, jelikoz bylo skryté pod moznosti ,, Odevzdat do piilnoci®.

6.2.3.2 2. respondent

Druhym respondentem byl vyucujici, ktery pravidelné se systémem SOS pra-
cuje, jelikoz je odpovédny za projekty v BI-SP1 a BI-SP2. Pomaéahal také tes-
tovat iplné prvni verzi systému, kterou vyvijel Ing. Tomas Pavlisek.

Respondentovi se podarilo dokoncit vSechny tkoly bez vétsich potizi. Po-

ukézal pritom na pomérné znacné mnozstvi drobnosti, které ho v novém roz-
hrani potésili, jako napriklad podpora markdownu v editoru. Na druhou stranu
poukazal i na nékteré nedostatky a poskytl velmi cennou zpétnou a pripo-
minky.

Pripominky respondenta

1.

Formular pri apravé kontrolniho bodu se nezavie. Objevi se sice oznameni
o ulozZeni, ale formular ztstane otevieny.

. Respondent podotkl, Ze v hlavicce dpravy kontrolniho bodu by rad vidél

i body.

. Reprezentace stavu ,,¢ekd na ohodnoceni“ se jevi, jakoby se néco nacitalo.
. Nejasna reprezentace konceptu hodnoceni.

. Tlacitko ,, Zrusit zmény“ u formulafe na hodnoceni je matouci, mélo by se

zobrazovat pouze kdyz se provedou néjaké tpravy.

. P7i hodnoceni se pri prechodu na novou stranku neupozorni na rozpraco-

vany formular.
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7. V indikaci pozdniho odevzdani neni uvedeno, o kolik pozdé bylo odevzdano
feseni.

8. Pri nahravani soubori je zbytecné otevieni modélu.

9. Pri prerozdélovani bodu by to chtélo vysvétlivku, kolik bod lze prerozdélit,
popiipadé jak prerozdélovani funguje.

10. Pri prerozdélovani bodt neni pro vyucujiciho jednoducha moznost, jak se
vratit k tomu navrzenému studenty.

11. Pii chybé ve formulati by bylo dobré mit vyskakujici chybovou hlasku.

12. Rychly tip u textového editoru by chtél mit moznost skryt.

6.2.3.3 3. respondent

Ttetim respondentem byl vyucujici, ktery se se systémem SOS setkal poprvé.
Podotkl, Ze rozhrani je intuitivni a podarilo se mu dokoncit vSechny tkoly bez
vétsich problémi. Jedingm novym poznatkem z tohoto testovani byla vyrazna
hlaska o soukromé pozndmce hodnoceni, kvuli které poté neni prilis vyrazna
ta pro studenty.

Pripominky respondenta

1. Formular po upravé kontrolniho bodu se nezavre.
2. Koncept hodnoceni lze poznat jen podle barvy zdhlavi.
3. Soubory nejde prohlizet bez stazeni.

4. Soukromd pozndmka je u hodnoceni vice vidét, nez ta pro studenty.

6.2.4 Zhodnoceni uzivatelského testovani

7 provedeného uzivatelského testovani, kterého se zucastnilo 5 respondenti
v roli studenta a 4 respondenti v roli vyucujiciho vyplynulo nékolik nedostatki,
které bude potieba vytesit. Nékteré z téchto nedostatkd jsou méné zivazné,
nebo ojedinélé. Vyskytlo se vSak nékolik problémn, které se opakovaly napiic¢
scénari a tim zhorsovaly celkovy UX této sekce.

V nésledujici sekci uvadim souhrn nedostatki, které z uzivatelského testo-
vani vyplynuly a budou feSeny. Tyto nedostatky byly vétsinou vnimény vice
respondenty a nejednalo se tedy o ojedinély pripady.

Zaznamy vsech provedenych testil jsou dostupné na vyzadani, nebo do
srpna 2024 na fakultnim OneDrive.


https://campuscvut-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mrazej12_cvut_cz/EpVFLBr1u_9Dr7TIXVNLDLEB4shcToRu6R5co55_36t7yA?e=Wv3VBy
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6.2.4.1 Uprava prerozdéleni vyuujicim

Uprava prerozdéleni bodu vyucujicim piepiSe piivodné uloZenou hodnotu de-
finovanou studenty. Toto je nezddouci chovani, systém by mél tuto historii
uchovavat.

Zavaznost: vysoka

ResSeni: upraveni reprezentace prerozdéleni bodi z iterace @ tak, aby obsa-
hovala jak procenta nevrzend studenty, tak procenta udélend vyucujicim

Narocnost reseni: vysoka

6.2.4.2 Nahravani souboru

U nahravani soubort slo prevazné o zbytecné otevieni modélu na vybér, popii-
padé pretahnuti souboru. Pti pretahovani byla déle cilova plocha prili§ mala,
coz zapri¢inilo obc¢asné otevieni souboru ptimo v prohlizedi.

Zavaznost: vysoka

Reseni: odstranéni modalu, implementace nahrani pretazenim rovnou do
cilové plochy

NAaroc¢nost reseni: stredni

6.2.4.3 Zobrazeni stavit u odevzdani

Pri zobrazeni odevzdéani ve stavu ,,Cekd na hodnoceni“ nebo ,, Koncept® se
bodovy ukazatel u odevzdani tvari, jakoby néco nacital. Toto je pro vétsinu
uzivatelt matouci.

Zavaznost: vysoka
Reseni: nahrazeni pohyblivého stavu statickym

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.4 Reprezentace koncepti

Pro uzivatele neni piili§ jasny pojem koncept a jeho reprezentace v systému
neni dostate¢né znazornéna. Tento problém je nejvice patrny u hodnoceni.

Zavaznost: vysoka

Reseni: doplnéni vysvétlivek ke stavu konceptu, stav odevzdéni slovné do-
plnit i do rozbalovaci nabidky

Naroc¢nost reseni: nizka
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6.2.4.5 Tlacitko na vraceni odevzdani / hodnoceni

Pro uzivatele je matouci tlac¢itko na vraceni odevzdani a hodnoceni na spodni
casti formulare. Je pro né casto matouci v kombinaci s tlac¢itkem ,,Zahodit
upravy“, které manipuluje s formularem.

Zavaznost: stredni

Reseni: presunuti tla¢itka mimo formuld¥, k tlacitku editace
Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.6 Prerozdéleni bodu

Uzivatelé nechapou, jak funguje prerozdéleni. Nevi, co délaji tlacitka vah a jaké
jednotky se rozdéluji.

Zavaznost: stredni

Reseni: pridani jednotky ke vstupu, pfidani vysvétlivky k celku a tlacitku
vah

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.7 Zpozdéni u odevzdani

U pozdniho odevzdani neni zobrazen tdaj s konkrétnim zpozdénim. Mélo by
byt zobrazeno i o kolik pozdé bylo odevzdani vytvoreno.

Zavaznost: stredni

Reseni: pridani konkrétniho zpozdéni k pozdnimu odevzdéani
Narocnost reseni: nizka

6.2.4.8 Vysvétlivky k tlaé¢itktim

Mnoho uzivateld se dostalo do situace, kdy chybély vysvétlivky u tlacitek nebo
riznych ovladacich prvki. Napftiklad se jednalo o tlacitko vah u prerozdélent,
tlacitka u souborti.

Zavaznost: stredni
Reseni: opraveni a pridani vysvétlivek k tlac¢itkiim u soubort a prerozdéleni

Naroc¢nost reseni: nizka



Testovani pouzitelnosti 103

6.2.4.9 Chyby ve formulari

U chyb ve formulafi nejsou obc¢as chyby dostatecné vidét, jelikoz systém vypada
ze neodpovida.

Zavaznost: stredni

Reseni: piidani chybové hlasku pii chybé ve formulafi, idedlné doplnéné
o scroll k cilovému prvku.

Naroc¢nost reseni: stredni

6.2.4.10 Termin odevzdani kontrolniho bodu

Konkrétni cas kontrolniho bodu je neviditelny, pokud je zvolend moznost
, Odevzdat do pilnoci“. Tento prvek by mél byt viditelny vzdy, aby bylo jasné,
jaky cas bude findlné nastaven. U nastaveni casu je dale nutné nastavovat
i sekundy, coz aktualné nelze.

Zavaznost: stredni
Reseni: zobrazit ¢as terminu odevzdani vzdy, umoznit zadani sekund

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.11 Upravy kontrolniho bodu

Pri upravach kontrolniho bodu neni jasné vidét, ze se kontrolni bod upravuje.
Déle se po ulozeni formulare formular nezavie. Nékteré informace jsou dale
duplikovany jak v hlaviéce kontrolniho bodu, tak i v téle formulare. Néekteri
uzivatelé je poté zkouseli upravit v hlavicce.

Zavaznost: nizka

Reseni: pridani tlacitka na upravu, misto Sipky. Zajisténi zavieni formulare
po uspésném ulozeni.

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.12 Navigace do projektu a kontrolnich boda

P1i navigaci do projektu a kontrolnich bodi by bylo vhodné, nepouzivat tla-
citka, ale celé ovladaci prvky. Vétsina respondentt s timto vsak problémy
neméla, jedna se proto o méné zavazny nedostatek.

Zavaznost: nizké
Reseni: pridani odkazu i do komponenty

NAaroc¢nost reseni: nizka



Testovani pouzitelnosti 104

6.2.4.13 Rychly tip u editoru nelze skryt

Rychly tip zabira znac¢nou ¢ast mista v kazdém editoru a nelze jej skryt
Zavaznost: nizka
Reseni: pridani tla¢itka na skryti rychlého tipu

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.14 Zobrazeni casu odevzdani u konceptu

P1i vytvoreni konceptu se zobrazi komponenta, ktera indikuje zdali bylo ode-
vzdano vcas ¢i nikoliv.

Zavaznost: nizka
Reseni: zobrazit tuto komponentu pouze pfi dokonceném odevzdani

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.4.15 Viditelnost poznamky pro studenty

Soukromé poznamka je kviili ohraniceni vice vidét, nez pozndmka pro studenty.
Zavaznost: nizka

Reseni: ordmovat pozndmku pro studenty stejnym stylem, jako tu soukro-
mou

Naroc¢nost reseni: nizka

6.2.5 Shrnuti nedostatku

Nize uvadim ptehled nedostatkl také formou tabulky. Nékteré nedostatky byly
jesté v ramci této price vyfeSeny a jsou v tabulce oznaceny, jako hotové.
Ostatni nedostatky byly preformulovany do podoby GitLab issues a vénuji
se jim také v sekci Eé}i Po opraveni nize zminénych nedostatki je findlni
verze aplikace v0.11.0 a to v backendovém i frontendovém repozitaii. Vy-
brané opravy jsou rovnéz ukazany v priloze @
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‘ Nedostatek Zavaznost | Vyreseno
‘Uprava, prerozdéleni vyucujicim Vysoka Ne
Nahravani souborti Vysoka Ano
Zobrazeni stavii u odevzdéni Vysoka Ano
‘ Reprezentace konceptii Vysoka Ano
Tlacitko na vraceni odevzdani / hodnoceni Stiredni Ne
_ Pierozdéleni bodii Stiedni Ano
‘ Zpozdéni u odevzdani Stredni Ano
Wysvétlivkv k tlacitkim Stiedni Ano
‘ Chyby ve formulafi Stredni Ne
Termin odevzdéni kontrolniho bodu Stredni Ano
‘ Upravy kontrolniho bodu ‘ Nizk4 Ano
[Navigace do projektu a kontrolnich bodﬁl Nizké Ano
Rychly tip u editoru nelze skryt Nizké Ano
Zobrazeni ¢asu odevzdani u konceptu Nizka Ano
Niditelnost poznamky pro studenty{ Nizka Ano

B Tabulka 6.1 Nalezené UX nedostatky a jejich stav



Kapitola 7

Zhodnoceni a dalsi rozvoj

V této kapitole se vénuji zhodnoceni celkového stavu systému, ktery jsme
vyvinuli v ramct bakaldrskych praci s tymovymsi kolegy. Dale se vénuji ne-
dokoncenym cdstem a také mozZnostem dalsitho rozvoje, ktery bude treba na
projektu realizovat.

7.1 Zhodnoceni stavu systému

I pres snahu dotahnout projekt tak, aby funkcemi odpovidal stavajicimu reseni,
bohuzel nebyly naplnény vSechny funkéni pozadavky a systém bude potieba
déle rozvijet. V dobé psani této prace je potieba dodélat predméty, import
a export dat, prihlasovani pres OAuth 2.0 Kromé potieby dalsiho rozvoje bude
také potreba cely systém otestovat uzivatelskymi testy a doplnit automatické
testy.

Systém jako takovy je ale dobie pripraven na dalsi rozvoj a to hlavné diky
dokumentaci kédu a API endpointa a fungujicimu GitLab CI, ve kterém pro-
bih& kontrola kvality kodu a také automatické nasazeni. Samotna dokumentace
je dostupna formou webu hostovaného sluzbou FIT Pages!.

Co se tyka sekce hodnoceni a odevzdani tak ta byla dopracovana do konce,
se vsemi funkénimi pozadavky, které byly v ramci iteraci stanoveny. Funkcné
je tato sekce stejnd, jako ta v aktudlnim systému SOS. Mnou vypracovanou
cast jsem rovnéz podrobil uzivatelskému testovani, ze kterého vyplynulo par
nedostatkl, z nichz vétsina byla v ramci této prace vyresena. Rovnéz je tato
sekce dobre pokryta automatickymi testy, takze pri dalsich zésazich do této
¢asti je vétsi jistota, ze funkénost nebude narusena.

'"Dokumentace je na dostupnd na adrese https://sos.pages.fit/new-sos/backend/ind
ex.html
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7.1.1 Nedokoncené casti projektu

V této casti textu zminuji funkcionality, které bude potfeba béhem dalsiho
vyvoje implementovat. Tento seznam je platny v dobé psani tohoto textu. Od
té doby se stav nékterych funkcionalit mohl zménit. Nedokoncené funkcionality
se primo netykaji moji prace, vétsina z nich souvisi s praci kolegy Jamnického.

7.1.1.1 Kategorizace projekti a uzivatela

Narocnost: vysoka
Dilezitost: vysoka

Jedna se o funkcionalitu, diky které je mozné rozlisit béhy jednotlivych pred-
meétu podle ¢asu, nebo jinych kritérii. Kategorizace umozni nasledné filtrovani
v uzivatelském rozhrani a omezeni ptistupu. V dobé psani textu je tato cast
nedokoncéend a je nutné dokonéit vytvareni téchto kategorii, jejich ipravy a vy-
sledné Teseni otestovat.

7.1.1.2 Filtrovani projektu

Narocnost: vysoka
Dilezitost: vysoka

V ramci filtrovani projekti bude potreba pridat funkcionality, které budou
filtrovat projekty podle predem zminénych kategorii. S touto funkcionalitou
souvisi také tzv. filter bundle, kterému se vice vénuji v sekci m Po dokonéeni
bude nasazen do nového systému SOS a vyuzivan pro filtrovani dat zobrazenych
v uzivatelském rozhrani.

7.1.1.3 Jednotné p¥ihlagseni CVUT

Narocnost: Vysoka
Dilezitost: Vysoké

Pro potieby vyuziti na FIT CVUT je nutné pfidat moznost piihlageni pres
CVUT ftcet. Tato moznost existuje v aktualnim FeSen{ a jedna se o jedinou
moznost prihlaseni v produkénim prostiedi. V aktudlnim feseni je moznost to-
hoto piihldseni umoznéna vyuzitim fakultniho OAuth 2.0 serveru Zuul OAAS?.

V novém TeSeni je zatim implementované pouze prihlasovani pomoci uzi-
vatelského jména a hesla, uloZzenych v systému. Tento zptsob je vhodny pro
testovaci Gcely, nicméné jednotné piihlaseni je pro provoz na FIT CVUT vhod-
néjsi.

’https://help.fit.cvut.cz/dev/oauth2.html
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V dobé psani této prace se vyvojem jednotného prihlaseni pres fakultni
OAuth server zabyva tym BI-SP2 2024. Tato funkcionalita je vyvijena v ramci
MR 812 v backendové ¢asti projektu. Ve frontendové ¢asti projektu je tato ¢ast
dostupnéd pod MR 682.

V souvislosti s touto funkcionalitou je vSsak dobré podotknout, Ze se mozna
nebude vyuzivat prilis dlouho a to kvili planované migraci na Microsoft pti-
hlaseni.

7.1.1.4 Jednotné prihlaseni Google

Narocnost: Vysoka

Dulezitost: Stredni

Pro potteby vyuziti na GJGJ a jinych institucich vyuzivajicich Google Clas-
sroom, je potieba pridat také jednotné prihldseni pres Google. Stejné jako pro
CVUT, je tato moznost v aktudlnim systému implementovana. V piipadé no-
vého systému SOS na této moznosti aktudlné pracuje tym BI-SP2 2024 v ramci
MR 775

7.1.1.5 Studentské testovani

Naroc¢nost: Stredni

Dulezitost: Stredni

Studentské testovani je funkcionalita vyuzivand hlavné v predmétu NI-NUR.
Jednd se o funkci, kterd umoznuje vyucujicimu povolit studentské testovani.
Tymy pak mohou potvrzovat ostatnim studenttim ticast na uzivatelském testo-
vani jejich projektu, za coz studenti obdrzi body dle konfigurace. Konfigurace
také stanovi maximalni pocet testerti na projekt a maximalni pocet projekti
testovanych jednim studentem v ramci predmétu. Néasledné studenti mohou
v aplikaci potvrzovat, zZe jejich vypracovana reseni byla otestovana jinymi stu-
denty. V dobé psani tohoto textu neni tato funkcionalita implementovana, ani
rozpracovana.

7.1.1.6 Export hodnoceni do FIT Klasifikace

Naroc¢nost: Stredni

Dulezitost: Stredni

3Merge request je dostupny na https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/
merge_requests/81

‘https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/merge_requests/68

5Merge request je dostupny na https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/
merge_requests/77


https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merge_requests/81
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merge_requests/81
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/merge_requests/68
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merge_requests/77
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/merge_requests/77
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Export hodnoceni do FIT Klasifikace umozni vyucujicimu jednoduse exporto-
vat hodnoceni za projekt ¢lenim tymu. Tento export bude probihat pres API
klasifikace.

7.2 Problémy, které zapricinili nestihnuti projektu

7.2.1 Styl vyvoje

Jak bylo Teceno v sekci ﬁ, systém jsme vyvijeli pomoci iterativniho vyvoje
s tydennimi stand-upy. Tento styl vyvoje byl pro nas novy, setkali jsme se s nim
poprvé béhem predmétu BI-SP2.

V priibéhu BI-SP2 jsme méli v tymu jesté Timoteje Adamce, ktery ptisobil
jako nas projektovy manazer a ridil tak tento proces. Obnaselo to i spolecné
pldnovani prace a to pro vSechny ¢leny tymu. Jeho dcast na projektu vsSak
skoncila pravé po BI-SP2.

Absence projektového manazera, znamenala znacné komplikace z hlediska
planovani a prubéhu projektu. Kazdy z ¢lent se zacal soustredit vice na vlastni
praci a jeji planovani. To vsak vedlo k pomérné chaotickému zptisobu vyvoje,
ktery nebyl bez projektového manazera udrzitelny.

7.2.2 Objem prace

Dalsim divodem nestihnuti zprovoznéni systému byl objem préce. Aktudlni
systém je aktivné vyvijen jiz 3 roky a podilela se na ném celd fada studentt.
Pokud by se jednalo pouze o vyvojovou cast, tak by projekt nejspise byl zvlad-
nutelny. N4s tym se kromé implementace vénoval mnoha ndvrhim, analyzam.
Kromé toho jsme se travili zna¢né mnozstvi ¢asu na tymovych schtizkach, vza-
jemnych code review a konzultacich pro ¢leny SP tymu.

7.2.3 Technologie

Ackoliv jsou zvolené technologie pro projekt objektivné vhodné, nas tym s nimi
nemél prilis velké zkusSenosti. Pro vsechny ¢leny projektu se jednalo o prvni
setkani s frameworkem Vue.js a ASP.NET Core. Tento fakt pomérné zkompli-
koval vyvoj a to hned z nékolika dtuvodi.

Prvnim davodem bylo to, ze jsme museli vénovat zna¢né mnozstvi ¢asu na-
uceni se novym technologiim. Vyraznéjsi byl tento problém na frontendu, jeli-
koz vsichni ¢lenové tymu piisobi spise jako backendovi vyvojari nemaji mnoho
zkusenosti s vyvojem frontendu. I pres pomérné pozvolnou ucici krivku u fra-
meworku Vue.js 3 a Nuxt 3 zabralo studovani téchto technologii nékolik desitek
hodin. Na backendu nebyl tento problém tak vyrazny, nebot se vsichni ¢lenové
tymu setkali s podobnymi MVC frameworky a jednalo se tak spiSe o zalezitosti
specifické pro tuto technologii.
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Druhy divod plyne z predchoziho a také ze zpusobu vyvoje, kterym jsme
se rozhodli projekt vyvijet. Pri iterativnim vyvoji se stale pridavaji nové funk-
cionality, které se ¢asto nabaluji na ty jiz implementované. To vede na vice
casti, které je treba prubézné refaktorovat, aby systém zustal v udrzitelném
stavu.

Kvuli pribéznym refaktorim a uceni se s novymi technologiemi se Casto
vyvoj protahoval a vice Cast se stravilo také na vzajemnych code review a jejich
opravach.

7.2.4 Prace v tymu

Jak je zfejmé i ze zadani této préace, tak projekt jako celek byl rozdélen do
nékolika casti. Ackoliv se na prvni pohled muze zdat, ze tyto ¢asti spolu pii-
1i$ nesouvisi, tak opak byl pravdou. Casto jsme na konci iterace narazeli na
problém s tzv. merge konflikty, které zptisobovali dalsi prodleni vyvoje. Tyto
konflikty znaci ¢asti kodu, které byly zménény soucasné ve vice vétvich a Git
je nedokaze automaticky sloucit. Slouceni zmén proto musi probihat manu-
alné a po jeho slouceni musi byt provedena radna kontrola, ze byly zachovany
obé vyvijené funkcionality. Reseni téchto konfliktii, které vznikali prakticky
pri kazdé iteraci rovnéz prodluzovalo vyvoj a zatézovalo vyvojare.

7.3 Navrhy na dalsi rozvoj projektu

V nasledujici ¢asti se vénuji moznym vylepsenim a novym funkcionalitam, které
by se ohledné odevzdani a hodnoceni daly implementovat. Zahrnuji zde také
nedostatky, které vyplynuly z uzivatelského testovani, ale nebyly vyfeseny.

7.3.1 Nedostatky z uzivatelského testovani

Vétsinu nedostatkt z uzivatelského testovani se podarilo vyfresit jesté v ramci
prace. Zbyvaji nasledujici tii nedostatky, které by bylo vhodné pred nasazenim
systému do provozu vyresit. Tyto nedostatky jsou zaznamendny rovnéz formou
GitLab issues v projektovych repozitaiich.

UXO01 — Historie prerozdéleni bodu
Popis: upraveni prerozdéleni vyucujicim pfepise studentsky nédvrh nevratné

Issues: Backend#12, Frontend#14

UXO02 — Chyby ve formularich
Popis: pri chybé ve formulari je prvek nevyrazny a neni na néj zascrollovano

Issues: Frontend#15


https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/backend/-/issues/12
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/issues/14
https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/issues/15
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UXO03 — Tlacitko pro vraceni odevzdani / hodnoceni

Popis: tlacitka na zménu stavu zpét do konceptu jsou vidét az ve formulari

Issues: Frontend#13

7.3.2 Dalsi navrhy

Tyto navrhy nebyly zpracovany ve funkénich pozadavcich, ale pro dalsi rozvoj
je zde uvadim, nebot souvisi s touto praci. Jedna se predevsim o prehledy,
nebo vylepseni UX.

7.3.2.1 Prehled odevzdani ¢ekajicich na hodnoceni

Narocnost: Vysoka
Dtlezitost: Vysoka

Pro pottfeby rychlé navigace a prehledu préace, kterd je potreba udélat, by
bylo vhodné doplnit seznam odevzdani, které éekaji na ohodnoceni. Tento
seznam by mohl byt umistén na domovské obrazovce, nebo na strance daného
predmétu. Pri kliknuti na odevzdéni z tohoto seznamu by se uzivateli rovnou
zobrazil patricny formular pro hodnoceni.

7.3.2.2 Konfigurace pozdniho odevzdani

Naroc¢nost: Stredni
Dilezitost: Vysoka

V soucasné dobé systém podporuje pozdni odevzdéni a umozni tymu odevzdat
i po terminu. Bylo by vSak zadouci mit moznost pozdni odevzdani rovnou
odmitnout. Tato moznost by byla nastavitelnd bud pro cely projekt, nebo pro
jednotlivé kontrolni body.

7.3.2.3 Zobrazeni hodnoceni v prehledu projekta

Naroc¢nost: Stredni
Dulezitost: Vysoka

7 uzivatelskych pozadavka vyplynulo, ze by vyucujici chtéli mit rychly prehled
formou jednoduchych barevnych bodu u projektu. Tyto body by znacily stavy
jednotlivych kontrolnich bodu. Slouzily by defacto jako ndhrada soucasnych
grafi, které dle slov vyucujicich Spatné reprezentuji skutec¢nost.


https://gitlab.fit.cvut.cz/sos/new-sos/frontend/-/issues/13
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7.3.2.4 Rozbaleni kontrolniho bodu

Naroc¢nost: Stredni

Dulezitost: Stredni

P1i prechodu na stranku projektu by bylo dobré rozbalit kontrolni bod, ktery
bude pravdépodobné uzivatele zajimat. Muze to byt ten, kterému se blizi ter-
min odevzdani, ale neni zatim odevzdan. Je vSak nutné provést hlubsi analyzu
uzivatelskych ocekavani.



Kapitola 8

Z.aver

Cilem této bakalaiské prace bylo za pomoci iterativniho vyvoje analyzovat
problémy, které se tykaji sekci odevzdavani a hodnoceni v soucasném reseni
systému SOS. Na tyto nedostatky meélo byt navrzeno adekvatni feseni, které
jsem mél za kol implementovat a otestovat. Toto implementované a otestované
feSeni mélo byt nasazeno na testovaci server nového portdlu SOS.

Nedostatky systému byly analyzovany jiz s tymovymi kolegy v prubéhu
predmétu BI-SP1 a BI-SP2. V této fazi jsme s tymem ziskali dobrou pred-
stavu o nedostatcich a také o tom, jakym zptsobem bude stavéno nové reseni.
Potreby uzivateli a také nedostatky jsme sbirali ze zdvérecnych praci, které se
zabyvaly systémem SOS. Konkrétné bakalafské a diplomové prace Ing. Tomése
Pavliska a bakaldrské prace Bc. Maxe Hejdy. Kromé téchto zavérecnych praci
bylo hodné nedostatkii a pozadavki ziskano také rozhovory s uzivateli sys-
tému a vedoucim prace. Na zakladé téchto poznatkt bylo rozhodnuto opustit
vicestrankovou architekturu stavajici aplikace ve prospéch modernéjsiho reseni
v podobé aplikace rozdélené na frontend a backend.

Dale bylo také rozhodnuto o pouziti novych technologii a to zejména na
frontendu, kde jsme se pro nové reseni rozhodli vyuzit populdrni JavaScriptovy
framework Vue.js doplnény o Nuxt 3. Diky tomu mohlo vzniknout dobfe rozsi-
Fitelné a prizpusobitelné uzivatelské rozhrani, které mize byt pri dalsim rozvoji
déle upravovano a vylepsovano, aby lépe pokrylo uzivatelské pozadavky.

Na backendu bylo rozhodnuto o pouziti webového frameworku ASP.NET
Core 8, ktery byl pouzit na postaveni REST API. Toto REST API slouzi jako
zdroj dat pro vyse zminény frontend. Diky tomu je mozné nezavisle rozvijet
obé casti projektu a do budoucna toto Teseni poskytuje veétsi flexibilitu pro
dalsi rozvoj, ¢i vymeénu technologii na frontendové ¢asti projektu.

Pro vyvoj systému jsme s kolegy vyuzili principii iterativniho vyvoje, s ci-
lem si tento proces fadné vyzkouset a zhodnotit si jeho pozitiva a negativa.
Vyvoj byl rozdélen do nékolika 14dennich iteraci a také internich tydennich
sprintl, na konci kterych jsme s tymem probrali, ¢im jsme se zabyvali, zkon-
zultovali a zhodnotili implementované zmény a poté velmi rdmcové naplanovali
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praci na dalsi iteraci. Z moji zkusenosti byl tento proces pro rozvoj vhodnym fe-
senim, avsak bylo by potfeba dedikovat praci project managementu na dalsiho
¢lena tymu, jelikoz planovani kol a sprintt se ukazalo jako velmi obtizné.

V ramci iteraci byla vzdy provedena analyza implementované ¢asti systému
a také navrhy potfebné pro jeji realizaci. Pti dil¢ich analyzach bylo vychazeno
z vyse zminénych zavéreénych praci a také z vlastnich poznatkt sesbiranych
pomoci rozhovori od realnych uzivatelt systému a také vedouciho Ing. Jittho
Hunky.

Po dokonceni analyzy a navrhu pro iteraci byla provedena implementace,
kterd nasledné prosla procesem code review. Vysledkem kazdé iterace byla
funkéni verze aplikace s pridanymi funkcionalitami. Tyto verze byly také po-
moci GitLab CI testovany na kvalitu kédu a posléze nasazovany na testovaci
server dostupny pro projekt.

P1i vyvoji byl kladen dtiraz na rozsititelnost feseni a proto byla také vedena
dokumentace relevantnich ¢asti kédu a hlavné celého API, které je dostupné
i diky snaze studentid BI-SP1 2024 formou webového rozhrani. Toto webové
rozhrani obsahuje definice vSech API endpointt. Tyto definice obsahuji formét
dat prijimany endpointem, pozadovand opravnéni a formét odpovédi véetné
stavového HTTP kodu.

Na zavér bylo provedeno také uzivatelské testovani se studenty a vyucuji-
cimi. Na testovani navazala oprava nékterych nedostatku, které z néj vyply-
nuly. Nevyfesené nedostatky byly zaznamenany do GitLabu a predany k vy-
feseni SP tymu. Posledni verzi pred odevzddanim této préce je verze v0.11.0
v obou projektovych repozitarich.
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Priloha A

Wireframy

V této priloze se nachazi veskeré wireframy sestavené v nastroji Figma pro po-
tfeby jednotlivych iteraci. Wireframy jsou rovnéz dostupné ve Figmé projektu,
kam maji pristup aktudlni ¢lenové SP tymu SOS. Na pozadéani je mozné udélit
pristup i dalsim osobam.

s0s. Jazyk Odhasit

Navigace

Projekt

Zadéni projektu

m ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing lit. Nunc auctor. Ut enim ad mini
exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi

s ut, dictum eger cons Nulla g
iam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Vestibulum fermentum tortor id

mi. Aliquam ornare wisi eu metus. Nulla pulvinar eleifend sem. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.

Kontrolni body
Kontrolni bod 1| Ohodnocen

Deadline Pocet bod{i

Kontrolni bod 2 | Vracen k prepracovani

Informace o tymu
Deadline Potet bodd

A

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer Nunc auctor. Ut enim
ipit labs t aliquid ex ea i

, quis nostrum

velit, consectetuer eu lobortis ut, dictum at dui.Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Nulla quis
diam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Vestibulum fermentum tortor id

in voluptate

mi . Nulla p
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.

Odevzdani

Seznam odevzdani - bude dopinéno v dalsich iteracich

B Obrazek A.1 Wireframe zobrazeni kontrolnich bodu
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Nézev
[Kontroini bod 1 ]

Popis

WYSIWYG Editor

Maximlni pocet bodi Deadiine

B Obrazek A.2 Wireframe nastaveni kontrolnich bodu

B Obrazek A.3 Wireframe vytvoreni odevzdéni — pohled studenta



s0s Jazyk  Odhidsit
Navigace Projekt
Zadani projektu v
Kontroln body. A
Kontrolni bod 1| Ceka na ohodnoceni
A
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
xrctatonem ulam caparssuscpt laborisam, st ut sl e o2 commodconsequatur Maecenas psum
el consecttuer u oborsut,dictu at i Integer vuputats sem  ioh rutrum consequat, Nula quis
dlam. Alquam erat volutt Inteierwipuate sem i rutrum consequat Vestbuu ]
1 Alquam orre wisi eu metus. Nula pulvinr lffend se. Dulsaute ure dolr i eprehendertn e
Vot eass cllum colos e ugis e parisy
Odevzdani
Informace, pro nemize byt vytvofeno dalsi odevzdani - prvni eka na ohodnocent
Informace o tymu
Existujici odevzdén
% 08 [ ] A
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim a veniam, quis nostrum
exercitationem ullam corporis suscipitlaboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Maecenas ipsum
velit, consectetuer e lobortis ut, dictur at dul.
Prilohy
[Nazev priony stéhnout |
[ azev piony Stéhnout |
Tlacitko rozbaluicf formulaF pro Upravu, popfipade informace, proé nemize byt odevzdani 4
upraveno
B Obrazek A.4 Wiref devzdani hled stud
raze . 1Irelrame seznamu odevzdanl — ponle studenta
s0s Jazyk  Odhlsit
Navigace PI’Ojekt
Zadani projektu
Kontrolni body. A
Kontrolni bod 1| Vracen k pfepracovani
A
rem ipsum dolor it amet, consectetuer adipi it. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
crcrctationem diam corporis suscit laborosam, i u alauid o 5o Commoh:consequatur? Mascanas ipeum
vl consecttuereu obortsut,dctumat . Integer wiputat sem i rutrum consecuat Nula qus
iam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a im consequat. Vestibulum fermentum tortor id
i. Aliquar ornare wisi eu metus. Nulla pulvinar eleifend sem. Duis aute irure dolor in reprefendert in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nula pariatr.
Odevzdani
Tlagitko rozbalujici formula pro nové odevzdani - predchozi iz bylo ohodnoceno v
Informace o tymu
Existuicf odevzdén

1o [] a

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor, Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Maecenas ipsum
velt, consectetuer eu lobortis ut, dictum at dui

Priohy

[ Nazev priony Stahnout |
[Nézev prichy stannout |
Hodnoceni

Detally hodnocen - bude dopinéno v dalsi teraci

B Obrazek A.5 Wireframe pro nové odevzdani, pokud bylo piedchozi ohodnoceno,
pohled studenta

nebo vraceno
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s0s

Jazyk

Odhlasit

Navigace

Projekt

Zadéni projektu

Kontrolni body.

Kontrolni bod 1| Ceka na ohodnoceni

A

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nsi ut aliquid ex ea commodi con:
vellt, consectetuer eu lobortis ut, dictum at dul.Integer vulputate sem a nibh rutrur
diam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Vestibulum fermentum tortor id
‘mi. Aliquam orare wisi eu metus. Nulla pulvinar eleifend sem. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nula pariatur.

sequatur? Maecenas ipsum
m consequat. Nulla quis

Odevzdani

1 0/18 [] A

Informace o tymu
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum

exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Maecenas ipsum
velit, consectetuer eu lobortis ut, dictum at du

Priohy
[ Nazev priony Stahnout |
[Nazev pritony stannout |

[incikace, zdali méze tym odevadani upravit. Dale absahuje tacitko pro odemknuti/ zamknutl Gprav |
Hodnoceni

= — f odevzdani- pinéno v dalsich iteracich |

B Obrazek A.6 Wireframe detailu odevzdani véetné

zamku — pohled vyucujiciho

sos

Jazyk

Odhiasit

Navigace

Projekt

Kontrolni bod 1| Ceka na ohodnoceni

Deadiine Pocet bod{i

A

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Maecenas ipsum
diam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a nibh

mi. Aliquam ornare wisi eu metus. Nulla pulvinar eleifend sem. Duis aute irure dolor i reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.

Odevzdani

Nové odevzdani

Editor pro text odevzdani

Informace o tymu

Nahrani pfiloh pro odevzdéni

méno Prerozdalent (%] udlené body

o N
son ek ( a0 B ,
. o "

Jan Mocn (vedouc)

Body pro vypocet pferozdéleni @ Vsechny body byly prerozdéleny

Odevzdat

B Obrazek A.7 Wireframe odevzdani s prerozdélenim — pohled studenta
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s0s

Jazyk

Odhlasit

Navigace

Projekt

Kontrolni bod 1| Ceka na ohodnoceni

A

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc auctor. Ut enim ad minima veniam, quis nostrum
exercitationem ullam corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Maecenas ipsum
vellt, consectetuer eu lobortis ut, dictum at dui. Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Nulla quis
diam. Aliquam erat volutpat. Integer vulputate sem a nibh rutrum consequat. Vestibulum fermentum tortor id
mi. Aliquam ornare wisi e metus. Nulla pulvinar eleifend sem. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nula pariatur.

B Obrazek A.8 Wireframe

Odevzdani
Nové hodnoceni A
Zadani bodd
Informace o tymu
méno Prercadlent v Udlent body
Jonocn e L m

Jan Mrszek ( 20 | 218 m
( o | &8 1

JanMedved

@ Vsechny body byly prerozdéleny

Zbytek hodnoceni - prilohy, komentar

Ohodnotit

hodnoceni s prerozdélenim — pohled vyucujiciho

sos

Jazyk

Odhiasit

Navigace

Projekt

Nastaveni zadani projektu v

Nastaveni kontrolnich bodi

<

Nastaveni prerozdglent bodd A

Omezit procento prerozdélent

Maximalni procento prerozdélenych bodii

Ulozit

B Obrazek A.9 Wireframe nastaveni omezeni prerozdéleni na projektu

Informace o tymu
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Projekt
CNeswenzanipoelu W
Neswenkontonichbodd A

Nézev

[ Kontrolni bod 1

Popis

WYSIWYG Editor

Maximalni pocet bod

[X] Povolit prerozsieni bodt

Deadiine

B Obrazek A.10 Wireframe povoleni prerozdéleni na kontrolnim bodu

120



Priloha B

Snimky obrazovky realizované
Casti

V této ¢éasti se nachézi snimky obrazovky z mnou vypracované ¢asti systému.
Snimky obrazovky pochézi z verze pred uzivatelskym testovanim, takze se v ni
nachézeji nedostatky, které uzivatelské testovani odhalilo.
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@ Kont

1. Kontrolnf bod | A Z4dné odevzdnt

w &

2. Kontrolibod | A Ziché odevzdini

g B— opatam

B Obrazek B.1 Pohled na kontrolni body — student

= 505 > Projekty > Nej

121 Pirazeny ym
© Kontoinbody

1. Kontrolni bod | A Zadné odevzdani

w = =

Anajza aran

Qdevzdant

Komentar k feseni Piohy

o g ——— (6 ]1]

Bz U s x@m e w sz apTe— |

‘

B ositako koncept

2. Kontrolni bod | A\ Zadné odevzdani

g B— opatm

Bl Obrazek B.2 Vytvoreni odevzdani — student
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= 505 > Projeldy > Neflpiiprojet @ %ok v D o

Nejlepsi projekt M
B e o =
120 Piazeny m -
@ Konwonibody >

w )

analza aram

Qdevzgant

(Clhimrcitirtre N —

syt odevzdini

1 /15 A

) oseassnaporas 15.5. 2024 30719

Text odevzgani
Nowe oerzcint

Pillony

20240815 2106-40ng

Serseshot o 224 0513255

2. Kontrolni bod | A Zadné odevzdani

Y B—

B Obrazek B.3 Koncept odevzdani

@ % ok v [ odussitse

arnatza aram

Odevzgani

0 1

xstfiodevzsin
115 A
Komentsr k esen Pilony

° menyip
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+ Nabvit soubory

> Odevzdat
B ozt ako koncept
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2.Kontrolnf bod | A\ Zédné odevzdéni

) 8-

B Obrazek B.4 Uprava konceptu a souborit
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Projekty > Nejlepsi projekt

B Do zadind
121 Pirazeny ym

© Konwolnbody

1.Kontrolnibod | § ek na hocnoceni

w o)

Poteming

Anajza aran

Qdevzdant
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[ —

Existuci oevzdini

115 8

() oderzssnoporcs 155, 2024 750716

Text odevzdant
Nove ocerzcint

Pillony

devadn 23t nelo shodnozono.

2. Kontrolni bod | A\ Zédné odevzdni

w B—

a1 den

B Obrazek B.5 Odevzdané reSeni

B ommissitse

Nejlepsi projekt

5 Dol zadind

121 Pirazeny ym

@ Kontolnibody

1.Kontrolnibod | § Ceké na hodnoceni
L 4 i) e

Aajza aran

Qdevzdani

1.-n5

(59 odevstino o 1552024 30716)

Text odevzdant
[ntp—

Piilohy

Scroanshol Fom 202605157106 43

2. Kortrolfbor | A Ziché odevzdini

p B—

a1 den

Bl Obrazek B.6 Odevzdani — pohled vyucujiciho
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Projekty > Nejlepsi projekt

Nejlepsi projekt

B Dot zadni .
Phrazeny tym .
@ Kontolnibocy

1. Kontroinfbod | § Ceké nahoch

™ & —
Odevzdéni

115
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Text odevzdani
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Fiilohy
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2 Kontrolnibod | A Zéen odevadar

w B—

a1 den

B Obrazek B.7 Formulaf pro hodnocen{

505 > Projeky > Nejlepsi projekt
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Bl Obrazek B.8 Koncept hodnoceni
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05 > Projekty > Nejlepsi projekt

B o
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™ &
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B Obrazek B.9 Ohodnocené odevzdani

Ao BEITD
Nastaveni projekiu Nejlepsi projekt '

5 Nostavenizacn

astaveni mu
9 Nastaveni prerozdelon boti
@ Nastaveni kontrolnich bod
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£ 16 5. 2024 160000

B Obrazek B.10 Nastaveni projektu
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> Otnissitse

Nastavenitymu
9 Nastaveni prarozdelon boi
@ Nastaveni kontrolnich bod

Nastaveni kontrolnich bods

+ Pridat kontrolni bod
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Snimky obrazovky po
uzivatelském testovani

Nasledujici snimky obrazovky ukazuji nékteré zmény, které byly realizovany
po uzivatelském testovani.
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