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Abstrakt

Tato bakalarskd préace fesi tvorbu nového systému zobrazujiciho reporty z aplikace Anketa
C‘VUT, jelikoz aktualni feseni bylo vyhodnocené jako nepostacujici. V teoretické casti prace se
zameéruji na analyzu aktualné pouzivaného feseni, popis zvolenych technologii a také se zaméruji
na vyhledavani v textu na strané klienta a v Oracle databézi.

Vysledkem prace je systém, ktery zobrazuje potifebnd data uzivateli ze systému Anketa
CVUT7 podporujici anglicky a cesky jazyk a je nasazeny na skolni infrastrukture. Klientska cast
byla napsana v knihovné React v jazyku Typescript a serverové ¢dst byla napsana v frameworku
Spring Boot v jazyku Kotlin.

Klicova slova anketa CVUT, reporting, webovéa aplikace, React, Spring Boot

Abstract

This bachelor’s thesis solves the creation of the new system displaying reports from Survey
CTU system, because the current solution was deemed insufficient. Theoretical part of the thesis
contains analysis of the current solution, description of the chosen technologies and describes the
problems of searching text in Oracle database and on the client side.

Result of this thesis is a system, that displays data to the user from Survey CTU application,
supporting English laguage and Czech language, this system is currently deployed on university
infrastructure. The client side was made using React library using programming language Type-
script and the server side was made using Spring Boot using Kotlin as programming language.

Keywords survey éVUT, reporting, web application, React, Spring Boot
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Uvod

Reporting se stal béznou soucédsti vSech organizaci, v dnesni dobé je potfeba analyzovat data, za
tucelem vylepseni sluzeb, nebo je tfeba informovat o tom, co se aktualné déje. Takova potieba
vznikla i na CVUT7 pro systém Anketa éVUT, ktery ma vlastni reporty, ale bohuzel jejich forma
je aktualné nevyhovujici. Reporty jsou dostupné vSem, ale hlavné maji informovat zaméstnance
a studenty CVUT.

Téma jsem si zvolil, protoze mé zajima prace daty, tvorba webovych aplikaci, byla to skvéla
prilezitost si vyzkouset nové technologie a moznost se seznamit s problémem tvorby reportovaciho
systému. Problém je netrividlni a existuje celd fada feSeni dané problematiky, ale vétsinou se
jedna o obecné feseni, které nemusi vzdy vyhovovat. Také to byla moznost se podilet na projektu
pro skolu s redlnym vyuzitim.

Cilem této prace je navrhnout, implementovat, nasadit a otestovat novy lepsi systém pro
zobrazovani reporti pro Anketu CVUT.

V teoretické ¢asti se budu vénovat aktudlnimu feseni a dalsimu TesSeni, jez nebylo nasazeno,
Také se budu vénovat databdzi Ankety CVUT obzvlast &sti uréené pro reporty, nasledné zminim
pozadavky na novy systém. déale se budu vénovat problematice vyhledavani v textu a popisu
zvolenych technologii, které budou vyuzité pti tvorbé nového systému.

V praktické ¢asti budu popisovat proces navrhu uzivatelského rozhrani, jednotlivd rozhod-
nuti, pro¢ jsem ucinil ur¢itd rozhodnuti a duvody pro¢ tato rozhodnuti vedou k lepsi uzivatelské
zkusenosti a lepsimu uzivatelskému rozhrani. Potom popisi postup pri vyvoji aplikace a zdoku-
mentuji zpusob nasazeni klientské a serverové ¢asti v rdmci CI/CD pipieline dev-ops néstroje
Gitlab na skolni infrastrukturu. Nasledné se budu vénovat zajimavym problémiam, které bylo
potfeba vyftesit pri implementaci mého Teseni, a nakonec budu popisovat zpiisob testovani a
zhodnotim vysledky.



Kapitola 1

Analyza

1.1 Dostupné reportingové nastroje

V reportingu[l] jde o prezentovani shromazdénych dat, tak aby byly srozumitelné cilové sku-
piné, kde data se nejcastéji reprezentuji pomoci tabulek a grafi. Pro tento ucel existuje velké
mnozstvi jiz existujicich néstroji. V nésledujici kapitole popisu dva jiz existujici nastroje urcené
pro reporting.

V oblasti reportingu existuje velké mmnozstvi feseni, takze neni mozné pro mé analyzovat
vSechny moznosti, tak jsem se rozhodl analyzovat dvé popularni feseni Apache Superset a Kibana,
obé Teseni je snadné si rozbéhnout na vlastnim zafizeni pomoci konfigura¢niho souboru docker-
compose.yml.

1.1.1 Apache Superset

Apache Superset|2] pati{ mezi velice populdrni feSeni dané problematiky. Divod pro¢ jsem se
rozhodl prozkoumat toto feseni je, ze se tim aktualné zabyva jedna diplomova prace, konkrétné
Reportovaci systém 2.0 pro datovy sklad CVUT.

Vyvojova konfigurace systému se sklada z Sesti kontejnert: databize PostgreSQL, Redis dis-
tribuované dlozisté klic/hodnota, samotny systém, inicializaéni kontejner, celery a celery beat
systém pro spusténi periodickych ¢innosti. J& se budu vénovat jenom samotnému Supersetu.

Celkové systém ma skoro dva miliony fadkt, kdyz jsem to kontroloval. Klient je napsany v
Reactu a Backend v frameworku Flask-AppBuilder.

Nastroje podporuje velké mnozstvi zdroji dat od vétsiny SQL databézi po distribuované pro-
hledavaci engine jako je Elasticsearch / Apache Solr. Podminkou pro podporu je existence
SQLAIchemy dialektu pro dany systém a driveru, SQLAlchemy je SQL néstroj a ORM napsané
v jazyce Python, dialekty povaluji Supersetu se dotazovat nad daty, které nejsou ulozené v SQL
databazich pomoci jazyka SQL.

Datové zdroje systému musi byt v denormalizované formé jedné tabulky, nelze propojovat
tabulky pomoci SQL joint v rdmci Supersetu. Lze pouzit napriklad pohled, nebo materializovany
pohled, pokud potfebujeme data z vice tabulek.

Systém podporuje spravu vizualizaci, spravu dashboardu a spravu datovych zdroju a pro-
hledavani datovych zdroja pomoci SQL editoru, také ma velkou moznost konfigurace pristupovych
prav.



Aktualni stav

1.1.2 Kibana

Duvod analyzy Kibany|[3| je, Ze jsem se s nastrojem jiz setkal ve skole v pfedmétu BI-BIG (Big
data), kde jsem v ném vypracoval semestrdlni praci. Kibana je vizualizaéni néstroj podobné
jako Superset, ale na rozdil od néj se specializuje jenom na Elasticsearch[2.3.4, také mnoZstvi
vizualizaci je znactné omezenéjsi, ale to se mirné kompenzuje vyuziti gramatiky Vega, urcené
pro tvorbu grafl, ale z mych zkusenosti to bylo velice ndro¢né na pouziti. Vyhodou je snadnéjsi
tvorba zakladnich vizualizaci pomoci nastroje Lens, ktery je jednou z nabizenych moznosti z
mého pohledu, je snadnéjsi na pouziti nez rozhrani nabizené Supersetem.

Kibana je hlavné zamérend na zobrazovani dat v ur¢itém casovém rozsahu, na rozdil od
Supersetu. Také obsahuje velké mnozstvi zptisobu dotazovani, napriklad KibanaQueryLanguage,
dotazovéani se pomoci Rest Api a nového jazyku ES—QL

V nasem pripadé potfebujeme zpracovavat data z databaze Oracle a mtzeme jednotlivé
pozadavky preposilat z databdze Ankety do Elasticsearch pomoci néjakého programu.

1.1.3 Shrnuti aktualnich reseni

Aktudlni feSeni, ktera se zabyvaji problémem datové vizualizace a reportovani, existuje velké
mnozstvi, dokonce dalo by se Fict nepreberné mnozstvi od webovych aplikaci po klasické deskto-
pové aplikace, jako Power BI a dalsi podobné nastroje. Jiz zminéné nastroje maji za sebou roky
vyvoje a pravdépodobné miliony hodin od daleko zkuSenéjsi vyvojarta, nez jsem ja, takze nema
smysl vyvijet podobné néastroje, jelikoz ja se jim nemam Sanci v rdmci této prace vyrovnat. Proto
v této praci se pokusim zamérit na véci, které v nastrojich chybi.

Jedna z véci, kterd mi chybéla pfi vypracovani semestralni prace v ramci predmétu BI-BIG je
lepsi podpora formatovani dat ziskanych z databazi. Pokud bych néco seskupil podle id fakulty,
tak by to zobrazovalo id, misto uzite¢néjsich informaci pochopitelnéjsich uzivateli, také data z
databaze nebylo mozné prekladat. Néekteré vyspélejsi komeréni nastroje podporuji rizné formy
prekladu, ale osobné jsem si je nevyzkousel, takze se nemohu na toto téma vyjadrit.

Nastroj Kibana, ma omezenéjsi tvorbu vizualizaci, napriklad nelze pouzivat kategoricka data
na x-ové ose ¢arovych graft.

Superset ma daleko vétsi moznosti a podporuje vse, co bych potfeboval, az na moznost
prekladani.

Na zavér shrnuti existujicich feseni bych chtél fici, ze moje price se se zabyva tvorbou nového
systému, a proto nevyuziji existujici feSeni.

1.2 Aktualni stav

1.2.1 Anketa reporty vl

Aktudlni verze je dostupna zde [4]. Aktudlné se reporty vytvéreji pomoci skriptu v databézi, ge-
nerujictho HTML stranky. Stranky se predaji webovému serveru a ten je zpristupni pro uzivatele.
Skript je spustény periodicky v uréeném casovém intervalu.

Aktudlné je generovand jedna HTML stranka pro kazdy report. Reporty se generuji pro
fakulty jednotlivé a jenom pro aktudlni semestr. Kazdy sloupec mé vlastni textovy vstup, kde
uzivatel muze zadat dotaz. K filtrovani dat z reportu kazda stranka obsahuje funkci napsanou
v jazyce Javascript, funkce se vola pri zméné dotazu a kontroluje, zda Ffadky v daném sloupci
maji hodnotu, kterad je obsazena v textovém poli. Filtrovani funguje na principu, ze radky musi
splnovat vsechny dotazy najednou.

Nevyhodou aktualniho feseni je omezeni na filtrovani na strané klienta, filtrovani je velice jed-
noduché a ma omezenou vyjadrovaci schopnost, také podporuje jenom textové vyhledavani, nelze
vyhledat napftiklad rozsahem. Dalsi problém je rozhrani, které neni uzivatelsky nejptrivetivéjsi,


https://anketa.cvut.cz/reports/stav/stav_anketa_fit.html

Analyza databaze ankety

napriklad ze stranky reportu se nelze vratit na stranku s vybérem pii vyuziti naviga¢nich prvki
aplikace. Samotna aplikace také obsahuje malé mnozstvi funkcionalit, napriklad aplikace nepod-
poruje vice jazyki a dalsi funkcionality, o kterych se zminim v kapitole s funkénimi a nefunkénimi
pozadavky [1.4.

Aktualni verze obsahuje pét reporti. Prvni report zobrazuje informace o pfedmétech v anketé,
druhy report obsahuje informace o vyucujicich a predmétech, treti report informuje o vyplnéni
predméti, ¢tvrty report zprostredkovava informace o anketnich otdzkach a posledni report ob-
sahuje stejné informace jako report o vyucujicich, pouze je prohozené poradi sloupcu. Také na
konci kazdé stranky se vyskytuje seznam predmétii, které nebyly zahrnuté do ankety.

1.2.2 Anketa reporty v2

Anketa Reports druhd verze ma snahu vylepsit aktudlni stav aplikace. Klientskd ¢dst [5] je
napsand v frameworku Nuxt.js a serverova Cast [6] je napsand v frameworku Spring Boot. Ser-
verova cast aplikace je velice jednoduchd, pouze filtruje pohledy podle klice ankety a semestru.
Klientska ¢ast je také velice jednoducha, ale na strané klienta se vyskytuji chyby, které ma také
aktudlni verze, napiiklad filtrovani se provadi na strané klienta. Zhorsila se vyjadrovaci schopnost
uzivatele, jelikoz prohleddvaci pole je jen jedno a prohleddva jen nékteré vybrané sloupce. Déle
samotnd architektura reseni na strané klienta je chybnd, protoze se pouzivaji natvrdo napsané
url a to znemoznuje aplikaci vyvijet na lokdlnim prostfedi a nasadit ji do jiného prostiedi pri
vyuziti stejného kodu jenom se zménou konfigurace. K nasazeni této verze nedoslo, jelikoz nebyla
dokoncéena.

1.3 Analyza databaze ankety

Nejdulezitéjsi ¢asti této prace jsou data, kterd jsou ulozend v databédzi. Aplikace ziskava data z
SQL databédze Oracle [7] pouzivané systémem Anketa CVUT. Osobné jsem se s Oracle databdzi
pred tim nesetkal, tak jsem se musel doucit, jak funguje.

Databéze ankety je velice komplexni, aktualni feseni vyuziva dvé schémata: ANK_ANKETA
a NOVA_ANKETA. Celkem mezi témi schématy je pres Sest-set materializovanych pohledu, pres
tisic tabulek, par desitek pohledi, nékolik desitek funkci a dale je databdze propojend s Usermap
databézi a databazi KOSu, z samotného vyc¢tu objektt v databazi tykajicich se ankety je ziejmé,
ze se jednd o velice komplexni projekt. Samotny projekt Anketa je ve vyvoji jiz nékolik let, tak
je pro mé nemozné popsat vse, co se jej tyka a zanalyzovat celou databazi, proto provedu jen
analyzu Casti databaze tykajici se moji aplikace.

Na obrézku [1.1]je vidét databdzové schéma systému pro reporting v2. Aplikace pouzivd Sest
pohledt a 1 tabulku. Pohledy jsou vyuzivané jednotlivymi reporty.

1. V.COURSE_SURVEY _FILLED _TOTAL: m4 informace o vyplnéni{ anket, ma informace
o poc¢tu dostupnych listkti a pocet vyplnénych listki.

2. V_.COURSE_SURVEY FILLED: obsahuje informace o vyplnéni ankety, ale data se tykaji
predmétt na rozdil od V_.COURSE_SURVEY _FILLED_TOTAL.

3. V_.QUESTIONS_COMPLETE: ticelem pohledu je zobrazit informace o otdzkach v anketé.
4. V_.SURVEYS_REPORT: informuje o anketach a obsahuje ¢as udalosti ankety.

5. V. TEACHER IN_COURSE_SUR_REPORT: propojuje predméty v anketé s vyucujicimi,
ktefi dany predmét vyucujic.

6. V_.COURSE_IN_SURVEY_REPORT: zprostredkovava informace o predmétech v an-
ketach.
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B Obrazek 1.1 Diagram verze v2. Ziskén z Datagrip

7. SURVEY: tabulka obsahujici veskeré informace o anketé, verze V2 ji

semestru.
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Pozadavky

1.4 Pozadavky

Pozadavky jsem shromézdil v rdmci analyzy predchozich systémﬁva v ramci konzultaci s vedoucim
préace, ktery systém pouziva a je spravcem ekosystému Anketa CVUT.

1.4.1 Funkéni pozadavky

1.4.1.1 F1: Zobrazeni reportia

Hlavnim funkénim pozadavkem je moznost pro uzivatele zobrazit si reporty s daty ankety.

1.4.1.2 F2: Predani filtrit pomoci URL

Aplikace ma zprostiedkovat parametry vyhleddvani v URL, aby si uzivatelé mezi sebou, pokud
nastane potieba, mohli sdilet filtry.

1.4.1.3 F3: Filtrovani

Uzivatel bude moci filtrovat jednotlivé reporty, podle specifikovanych poli, vhodnym zptusobem
podle typu dat.

1.4.1.4 F4: Strankovani dat

Uzivatel si mize zvolit, jestli chce data strankovat, nebo jestli data nechce strankovat za cenu,
ze se data budou nacitat delsi dobu. Uzivatel si muze zvolit stranku, kterou si zobrazi.

1.4.1.5 Fb5: Export

Aktuélni i druh& verze nepodporuji export dat do béznych datovych formatu. Ze vzhledu, ze
aplikace slouzi hlavné k prohlizeni dat, tak by bylo dobré mit moznost data exportovat do
béznych datovych formatu jako je CSV a JSON.

1.4.2 Nefunkc¢ni pozadavky
1.4.2.1 N1: vyuziti databaze

Aktualné aplikace provadi filtrovani na strané klienta, coz je prace, kterd by méla byt ponechand
databézi vzhledem k tomu, Ze jeden z nésledujicich pozadavku je strankovani, tak je potreba,
aby se data filtrovala v databazi. Také databaze je prizpusobena k vyhledavani a vétsinou to
dokéze vykonat rychleji, nez skript napsany v jazyce Javascript.

1.4.2.2 N2: Persistence filtru

Filtry jednotlivych reporti by se mély zachovat i kdyz uzivatel zavie prohlize¢, k ulozeni lze
napiiklad vyuzit jedno z tlozist v prohlizedi.

1.4.2.3 N3: Jednoduchost

Aplikace nemd byt komplikovand na pouziti a ma mit intuitivni rozhrani pro uzivatele.
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1.4.2.4 N4: Nasazeni

Aplikaci je potieba nasadit na Skolni infrastrukturu, aby nahradila aktudlni verzi a mohla byt
realné vyuzita.

1.4.2.5 Nb5: Zlepseni vzhledu aktualniho systému

Prvni i druhé verze reportingu mé jiz zastaraly a nepékny vzhled, proto je potieba jej aktuali-
zovat.

1.4.2.6 N6: Vybér jazyka

Prvni verze, ktera je aktudlné nasazend, nepodporuje jiny jazyk nez cestinu. Vzhledem k tomu,
ze skola ma i program vyucovany v angli¢ting, je potfeba do nové verze pridat anglicky jazyk.

1.4.2.7 NT7: Rezim

Aktudlné aplikace podporuje jen svétly rezim a nepodporuje tmavy rezim, v dneSni dobé je
tmavy rezim pro webové aplikace standardem, ktery by se mél dodrzet.

1.4.2.8 NB8: Responsivita

V dnesni dobé vétsina uzivatel prohlizi web z mobilniho zafizeni, proto by méla aplikace byt
navrzena, aby podporovala rizné velikosti obrazovek.

1.4.2.9 N9: Rozsiritelnost

Aplikace by méla byt dobfe zdokumentovana a fadné otestovand, aby bylo mozné ji rozsitit v
budoucnosti.

1.4.2.10 N10: Kotlin

Aktudlné probihd/probéhl refactroing backendu Ankety CVUT do jazyka Kotlin z vyuzitim
Spring Boot frameworku. Vedouci projektu Anketa rozhodl, ze Kotlin bude jednotnym jazykem
pro projekty napsané pro Anketu.

1.4.2.11 N11: React

Stejné jako v pripadé backendu, tak rozhodl vedouci projektu Anketa, Ze klientské ¢asti budou
psané pri vyuziti knihovny React, aby bylo vSe napsané pri vyuziti jednotnych technologii.

1.5 Pripady uziti
1.5.1 Aktér - uzivatel

Aplikace ma jediného aktéra a tim je neprihlaseny uzivatel. Aplikace slouzi verejnosti pro zob-
razeni dat z Ankety CVUT.
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1.5.2 Pripady uziti

1.5.2.1 UC1: Zobrazeni reportu

Prvni pripad uziti je zobrazeni stranky reportu.

1. Uzivatel si vybere v navigaci, jaky report si zobrazi.

2. Nasledné uzivatel klikne na odkaz prislusejici danému reportu.

1.5.2.2 UC2: Filtrovani reportu
1. Nejdrive si uzivatel zobrazi stranku reportu[1.5.2.1}

2. Uzivatel vyplni filtrovaci pole v rdmci formulare, aplikace bude reagovat na zménu filtru a
automaticky nacte data.

1.5.2.3 UC3: Export

1. Nejd¥ive si uzivatel zobrazi stranku reportu
2. Uzivatel si otevie formular uréeny pro export.

3. Nasledné uzivatel formular vyplni.

4. Nakonec uzivatel stiskne tlacitko pro stazeni dat.

uc usecase

Anket Reporting

Filtrovani reportd

«include»§

Zobrazeni reportu

nepfihlaseny uiivatel\\ -

_-«include»

Export reportu

M Obrazek 1.2 Diagram piipadi uziti



Kapitola 2

Navrh

2.1 Architektura

Aplikace vyuziva architekturu [8|klient—server[9]. Klient posild pozadavky na server a server
vraci klientovi odpovédi. Ja pouzivam tiitroviiovou architekturu, kde klient je prezentacni vrstva,
aplikacni server je aplikacni vrstva a databaze je datova vrstva. Samotny aplikacni server pouziva
tiivrstvou architekturu, kde kontrolery (tfidy pfijimajici pozadavky a vracejici odpovédi) jsou
prezentacni vrstvou, servisni t¥idy tvori aplika¢ni vrstvu a repository tiidy tvori datovou vrstvu.

2.1.1 SPA

SPA [8] ¢esky ,aplikace s jednou strankou“ je moderni pfistup pro psani uzivatelského rozhrani.
SPA na rozdil od tradi¢nich MPA aplikaci, na¢te jenom jednu HTML stranku, CSS styly a Ja-
vascript, ktery generuje HTML za béhu. Pri tvorbé aplikace je tfeba rozhodnout, kterou variantu
zvolit. Je tfeba uvazovat vyhody a nevyhody pristupt, ale i to nemusi byt rozhodujici, tak je
tfeba zvazit jaké technologie vyvojari preferuji.

Mezi vyhody SPA patii skvélé technologie vytvorené komunitou pro jejich vyvoj, naptiklad
React. Dalsi vyhodou je, Ze se obsah nacita jen jednou, poté se jiz ziskavaji jen data, to umoznuje
privétivou uzivatelskou zkusenost, jelikoz uzivatel ma pocit, ze aplikace reaguje na jeho vstup
jako obvykla nativni aplikace.

Mezi nevyhody SPA patii pomalejsi prvni nacteni dat, ale to vétsinou neni az tak citelné.
Dalsi nevyhodou je $patnd SEO, ale v mém pifpadé SEO nepotiebuji, nebot vytvaiim aplikaci
pro skolu, kterd nem4 komercni ucely.

2.1.2 REST API

REST [8] je standard pro psani rozhrani nabizejici zdroje. Server v rdmci moji prace slouzi pouze
jako REST API, nabizejici data ve formatu JSON. Takovy ptistup jsme v rdmci predmétu TWA
nazvali ,,dumb server.

Hlavni divodem vzniku REST API je standardizace rozhrani webovych aplikaci, url se jme-
nuji podle zprostifedkovavaného zdroje, naptiklad url zptistupnujici data o uzivatelich by méla
tvar

/users a url pro konkretniho uzivatel by méla tvar

Juser/id. Také standart definuje, jakd HTTP metoda se ma pouzit a jaky HTTP status se
maé vratit.
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2.2 Zptusob vyhledavani

Dulezité je rozhodnout, jak se budou data filtrovat, jakym zptisobem. Napiiklad jestli se vSechny
sloupce neslouci do jednoho a budou povazované za text, ktery potom bude prohledany klicovymi
slovy, nebo bude zalezet na typu sloupce a tak podobné.

Aplikace ma byt hlavné jednoduchd na pouziti a ma umoznit uzivateli snadno vyhledat data,
ktera potrebuje. Problém je takovy, ze tento kol neni jednoduchy, aby slo snadno a dobfe
vyhledavat pies velké mnozstvi sloupcii, obzvlast kdyZ mame vétsi mnoZstvi dat a chceme, aby
pro nase potfeby byla aplikace relativné rychla.

V této sekci popisi vsechny mozné zpusoby, vyhledavani, které jsem zkusil a popisi proc
jsem se rozhodl je nepouzit, nebo naopak pouzit. Také bych rad zminil par uzitecnych termint,
vyuzivanych pfi vyhleddvani at uz v databézich, tak v datech obecné.

2.2.1 Levenshteinova editacni vzdalenost

Levenshteinova editaéni vzdalenost je vzdalenosti dvou textovych fetézct. Vzdalenost uvazuje tii
operace, které lze provést nad Fetézcem: zménit znak na libovolny jiny, odstranit znak a pridat
libovolny znak. Algoritmus lze Fesit dynamickym programovanim s asymptotickou slozitosti
O(nm). Algoritmus se vyuziva pii vyhleddvan{ v textech, umoziiuje hodnotit, jak jsou si texty
podobné, ale samotnd vzdalenost neni bezchybna, jelikoz delsi texty jsou v nevyhodé, i kdyz by
napiiklad delsi text obsahoval cely dotaz a jiny kratsi text by neobsahoval nic z dotazu. Hlavné se
Levenshteinova vzdélenost vyuziva pri fuzzy/pfiblizném vyhledavani, kdy se povoluje, Ze dotaz
nema presnou shodu s vyhleddvanymi texty. Levensthteinovu vzdalenost napriklad implementuje
néstroj Oracle [10], nebo Elasticsearch [11] pfi fuzzy vyhleddvani.

2.2.2 Index v databazi

Index je termin obecné vyuzivany v oblasti dat s vyznamem struktury urychlujici vyhledavani
v datech. Indexy jsou rtznych druhi, nejéastéji se vyuzivaji B-Stromy. Diky indexu lze rychle
radit data, protoze casto samotné indexy obsahuji data jiz setazend, také lze vykonavat rychla
rozsahovd hledani, prefixové textové hledani a spousta dalsich operaci je vyuziva k zrychleni.

7 predchoziho odstavce se muze zdat, ze indexy jsou jenom vyhodné a bez nevyhod, tomu
tak vsak neni, indexy je potifeba udrzovat pri zméné dat, to mize vyrazné zpomalit Gpravu dat
a pridavani novych dat, také zabiraji netrividlni mnozstvi paméti na disku [12].

2.2.3 Invertovany index

Obecné se v SQL databézich datové struktury uréené k rychlému vyhledavani nazyvaji indexy,
invertovany index slouzi také k vyhledavani.

Invertovany index [13| je zdkladni datovou strukturou uréenou pro vyhleddvani v textu. Da-
tabaze Oracle jej vyuziva pro textové indexovani. Invertovany index funguje na principu, kde
kazdé slovo odkazuje na dokumenty, ve kterych se nachazi. Potom se vyhledavaji takové doku-
menty, které splnuji vyraz pouzity pro hledani. Invertovany index vyuzivéa vlastnosti, ze jednot-
liva slova jsou obsazena jenom v malé podmnoziné dokumentt, pokud by slova byla obsazena
ve vétsiné dokumenti, tak vyhledani je nucené prochéazet velké mnozstvi dat, proto se pouzivaji
seznamy zakazanych slov vyskytujicich se Casto v textech, aby takovy problém nenastal. Sa-
moziejmé muzeme chtit, abychom hledali i podle takovych slov a seznam zakazanych slov neza-
vedeme, i bez toho opatfeni je invertovany index rychlejsi, nez kdybychom vyhledévali bez néj,
protoze oddéli slova od sebe a tim padem lze vyuzivat na né databdzové indexy jako je b-strom
index, bez pouziti invertovaného indexu by neslo vyhleddvat efektivné podle slova uprostied véty.
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2.2.4 Exaktni a priblizné hledani

V této kapitole bych se rad zminil o mych vlastnich pozorovanich ohledné exaktniho a priblizného
hledani, co povazuji za jejich pro a proti. Dilezitym rozhodnutim je, jestli aplikace vyzaduje
exaktni vyhledavani, nebo priblizné, nebo dokonce vyzaduje kombinaci zptusobti.

Priblizné vyhledavani ma vyhodu, ze uzivatel nepotiebuje znat data a muze se pokusit najit
néco, co by ho zajimalo, i kdyz nevi, jestli néco takového se v databédzi nachézi. Zasadni nevyhoda
implementaci, nez jenom porovnani rovnosti. Pro pfiblizné vyhledavani lze vyuzit jiz zminény
invertovany index nebo Levenshteinovu vzdalenost

Exaktni vyhleddvani je jednoduché na implementaci. Porovnaji se jedna strana s druhou,
jestli jsou stejné. Dalsi vyhodou je, ze vzdy dostaneme to, co chceme a nic navic. Nevyhodné je,
pokud chceme vyhledat napriklad podle emailu nebo jména, tak je potieba celé napsat, coz neni
nejprivétivejsi z pohledu uzivatele.

Kombinaci pristupti zminénych v predchozich odstavcich nazyvam vyhledavani s napovidanim.

Vyhledavani s napovidanim je v dnesni dobé velice populérni, pravé vSechny textové editory na-
povidaji programatorim nézvy proménnych, nebo syntaxi jazyka. Ve svoji aplikaci bych rad
vyuzil tento pristup, protoze se mi zda nejvhodnéjsi pro aplikaci, kterou chci vytvorit a zda se
mi velice uzivatelsky privétivé.

2.3 Technologie urcené k vyhledavani

Dtlezitou soucésti aplikace je vyhledavani v datech. V této kapitole popisi technologie vyuzivané
za timto tcelem.

2.3.1 Vyhledavani v Oracle

Jelikoz databéze, kterou projekt bude urcité vyuzivat je Oracle, tak jsem se zaméfil pii priuzkumu
zpusobu vyhledavani hlavné na ni. Jelikoz je Oracle SQL databédze, tak nékteré z nasledujicich
metod 1ze aplikovat obecné, ale také jsem se zaméril na metody, které jsou specifické pro ni.

2.3.1.1 Specifické metody Oracle databaze

Vyhleddvani v textu je implementované v databézi Oracle v balicku Oracle Text ﬂﬂﬂ Oracle
text nabizi velké mnozstvi zpusobu vyhledavani v textu, podporuje rizné forméaty dat, umoznuje
prohledavat v ramci vice sloupcti, a dokonce i v ramci vice tabulek, zminim se o téchto funk-
cionalitach v detailu dale. Déle ve verzi 23c Oracle byla pfidana novéa knihovna, ktera zlepsuje
podporu prohleddvani v ramci celé databaze. Tuto knihovnu bohuzel nelze vyuzit, jelikoz Anketa
CvVuT pouzivéa verzi 19c, ale i tak se o ni zminim, kdyby se v budoucnu provedla migrace na
novéjsi verzi databaze.

Oractle text nabizi nékolik druht indext. CONTEXT a SEARCH index je urc¢eny pro indexovani
textovych dokumentt, je nutné je udrzovat operaci na synchronizaci indexu. Hlavni index, ktery
jsem se rozhodl pouzit je CTXCAT, jenz funguje dobre na kratsi texty a je transakeéni, to znamena,
7e se upravuje pri operacich delete, update a insert na zdrojovou tabulku. Posledni je CTXRULE
urceny pro klasifikaci textu.

V nasledujicich odstavcich zminim dilezité terminy tykajici se balicku Oracle text. Nejdiive
se zminim o terminu datastore, jenz definuje zdroj dat urc¢eny k prohledani.

Zékladni datastore je sloupec, v tomto pripadé se index ziskdava data primo z néj. Vyhoda je,
ze index je jednoduchy na udrzbu, jelikoz v tomto piipadé se o néj dokaze Oracle sdm postarat.

Nasledujici Datastore zprostfedkujici vyhledavani pres vice sloupci
je MULTI_COLUMN_DATASTORE, umoznujici ziskani dat z vice sloupcti v rdmci jedné tabulky. Vyhoda
je, ze nejsme omezeni na jeden sloupec. Muzeme klidné prohledat celou tabulku, ale pokud se
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data upravi na jiném sloupci, nez je indexovany, tak je potreba definovat proceduru, kterd nam
index synchronizuje, bud’ v ramci triggeru(udalosti), nebo v rdmci periodické udalosti.

Posledni Datastore co zminim, je USER_DATASTORE. Index vyuziva proceduru jako zdroj dat,
kterd ma pevné definované rozhrani, vrati CLOB (Character large object) pro kazdy fadek a v
ném se vyhledava. Oproti MULTI_COLUMN_DATASTORE jej lze vyuzit na prohleddvani vice tabulek, ale
ziskava data.

Ted bych vysvétlil dalsi dilezity termin, a to je lexer, jehoz tikol je rozdélit text na jednotlivé
terminy. Oracle nabizi nékolik lexerti, zasadnim diavodem pro jejich nabidku je podpora vice
jazyku, napriklad ¢instina mé jinou implementaci nez anglic¢tina.

Dale lze v Oracle text definovat ignorovana slova, jak bylo zminéno v kapitole jak
ma byt index ulozen a dalsi rtiznd nastaveni pro dokumenty riznych formati, jako jsou HTML
dokumenty nebo docx dokumenty.

R&d bych zminil balicek DBMS_SEARCH[15], ktery usnadiiuje prohleddvani textu v rdmci celé
databéaze, protoze za nés vytvori triggery, jenz synchronizuji datovou strukturu udrzujici si data.
Jeho hlavni vyhodou je snadnost pouziti, balicek za néas vSechno slozité vykona. Moznou vyhodou
nebo nevyhodou, zalezi na thlu pohledu, je, Zze data je tfeba prohledavat ve specialni tabulce, v
niz jsou ulozena data v JSON sloupci. Pokud chceme ziskat data piimo z tabulky, kterou jsme
urcili pro prohledavani, tak je potfeba napojit vysledky vyhledavéani identifikdtorem.

Vyhleddvani se provede pomoci operdtoru Contains [16], operdtor mé jako argument indexo-
vany sloupec a textové napsany dotaz. Dotaz se skldda z hledanych frazi, oddélitelnych stan-
dardnimi logickymi operdtory jako je AND, OR a NOT. Na samotné fraze lze aplikovat funkce a cely
vyraz je mozné libovolné uzavorkovat.

2.3.2 Operator Like

Narodil od komplikovaného pfistupu nabizeném balickem Oracle Text, tak Like [17] operdtor je
velice jednoduchy na tdrzbu a vyuziti, ale jeho schopnosti jsou zna¢né omezenéjsi. Operator Like
nam umoznuje vyhledavat presné vyrazy, prefixové vyhledavani, postfixové vyhledavani a zda
text obsahuje dany fetézec. Pokud se vyuziji logické spojky jazyka SQL, tak lze dosdhnout po-
dobnych vysledki jako u predchoziho feseni, alespon co se tyce textového vyhledavani. Zasadnim
problémem toho feSeni je vykon, protoze ne vzdy se bude vyuzivat index, pokud nevime, co
délame, a index nam zarucuje v SQL databazich rychlé vyhledavani, bez indexu pro vétsi
mnozstvi dat ztracime rychlost. Prefixové vyhleddvani a postfixové lze nastavit, aby vyuzivalo
index, ale obsahové vyhledavani nelze, a to muze byt kamenem trazu nasi aplikace, ale jak jiz
bylo zminéno, feseni je znacné jednodussi na implementaci.

2.3.3 Fuse.js

Dalsi technologii, kterou bych rad zminil je Fuse.js [18], protoze vyhleddvani nen{ jenom problém
na strané serveru, ale i na strané klienta, tak je potieba vyuzit dalsi technologie. Fuse.js mi umozni
v ramci aplikace zlepSit uzivatelskou zkusenost z vyhledavanim. Fuse.js vyuziva aproximacni
vyhleddvani, takové vyhledavani se nazyva fuzzy, které nam najde nejlepsi moznosti. Duvod pro
vyhleddvani na strané klienta je, Ze obcas mame urcitd data na strané klienta, které je mozné
prohledat, napriklad mame velké mnozZstvi stranek a potfebujeme je prohledat, nebo mame
vstupy, které nabizeji napovédy. V moji aplikace Fuse.js vyuzivam napriklad pti vybéru sloupci,
pii vybéru fakulty nebo tvodni vybér samotného reportu.
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2.3.4 Elasticsearch

Elasticsearch [19] je distribuovany vyhleddvaci engine, jak je napsdno na jejich strankéch, dalo
by se jej povazovat za NoSQL databazi. S ndstrojem jsem si jiz setkal v ramci pfedmétu BI-BIG
(big data), kde na jeho vyuziti byla semestralni prace. Elasticsearch je napsany v jazyce Java a
na pozadi vyuziva Apache Lucene, coz je vyhledavaci engine. Nastroj samotny je prizptsobeny k
rychlému vyhledavani dat a spousté dalsich tuceli. Vyhodou je rychlé vyhledavani a automatické
indexovani dat, které musite provadét manudlné v ramci SQL databazi. Nevyhoda je, ze data
je potifeba denormalizovat, jelikoz podpora pro joiny neni prilis velka. Také je potieba pouzit
dalsi nastroj Logstash. Logstash slouzi k sbéru dat, naslednému zpracovani a kone¢nému odeslani
zpracovanych dat do cile. Zdroj muze byt napiiklad soubor. Filtr napriklad zpracuje CSV data.
Nejobvyklejsi cil je Elasticsearch.

K nastroji existuje velké mmnozstvi alternativ zabyvajicich se problematikou vyhledavani,
stejné jako Elasticsearch, naptiklad: Opensearch fork Elasticsearche, nebo v dnesni dobé ¢asto
vidim néastroj Algolia, jenz vyuziva napriklad dokumentace Spring Frameworku pro indexovani
dokumentace, ale posledni zminény nastroj je komeré¢ni a ja v ramci vlastnich projektt vyuzivam
pouze open source nastroje.

S vedoucim jsem se dohodl na tom, ze Elasticsearch se nevyuzije, protoze dat neni tak velké
mnozstvi, abychom nastroj upotiebili a samotny Oracle ndm nabizi vyhledavani v textu, jehoz
rozsah staci pro nase potteby, ale pokud by bylo zapottfebi, tak nevylucuji, ze by bylo mozné v
budoucnu Elasticsearch vyuzit.

2.4 Technologie na strané klienta

2.4.1 Typescript

Typescript [20] je nadstavba jazyka Javascript, zpi{jemniujici vyvoj a zvySujici udrzitelnost kédu
tim, ze do jazyka ptridava podporu pro typovani. Diky typtim muze editor 1épe napovidat a lepe
kontrolovat chyby, tyto dvé vyhody samotné z mych zkusenosti mi znacné zlepsuji produktivitu.

Také bez Typescriptu je velice narotné spolupracovat v tymu na projektu bez toho, aby
typy byly dokumentované nékde stranou. V dnesni dobé se Cisty Javascript pouziva obvykle na
starsich projektech.

2.4.2 React

React [21] je knihovna vytvofend Metou (difve Facebook), ktera revolucionizovala tvorbu webovych

aplikaci, aktudlné je nejpouzivanéjsi ze vsech na trhu. Zakladem tvorby rozhrani je ¢lenéni na
samotnd stranka.

V Reactu lze komponentu definovat bud jako t¥idu, nebo jako funkci, v dnesni dobé se
doporucuje vyuzivat funkcionalni pristup, ktery je aktudlné rozvijeny. Pouze v starych projektech
se muze Clovék setkat s tiidami.

Komponenty Reactu vyuzivaji rozsireni jazyka nazyvané JSX v pripadé Javascriptu a TSX v
pripadé Typescriptu, pridavajici moznost psat do souboru podobny syntax jako HTML, coz se
pozdéji proméni na javascript/typescript.
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M Vypis kédu 2.1 Ukézka komponentu v Reactu

function InputPlain({ className, ...rest }: InputProps) {
return (
<input className={twMerge (
"leading-5,pl-2,py-2ubg-font-100,0utline-1",
"outline-font -800_,0utline focus:outline-2,",
"dark:bg-font -800,,dark:text-font-100,",
"dark:outline-font-700_,dark: [color-scheme:dark]",
className

)} {...rest} />

}
export default InputPlain;

2.4.2.1 Reconciliation

Nejdrive je potreba védét, ze html dokument je v podstaté strom, znacka html urcuje koren
dokumentu. Tomuto rozhrani, kdy se pristupuje k HTML dokumentu jako stromu se rika DOM
(dokument object model). React neupravuje piimo DOM [22], ale udrzuje si v paméti Virtual-
DOM, na kterém provadi nejprve zmény. Procesu, kdy se synchronizuje Virtualni DOM s redlnym
se nazyvé Reconciliation [23].

Diky virtualizaci DOMU muze React byt pouzit i mimo web, napriklad existuje knihovna
React Native, podporujici vyvoj na desktop, android i iOS.

2.4.2.2 Zivotni cyklus
Zivotni cyklus [24] komponentu se skldda ze t¥ uddlosti:
1. mount: kdyz se komponent objevi na obrazovce.
2. update: kdyz se zméni stav komponentu, nebo jsou komponentu predand jina data.

3. unmount: kdyz je komponent odstranén z obrazovky.
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2.4.2.3 Higher-Order Component pattern

Higher-order components [25], zkracené HOC je ndvrhovy vzor vyuzivany pii tvorbé aplikace v
Reactu. Jeho primarnim vyuzitim je obohatit jiny komponent o ¢asto vyuzivanou logiku v apli-
kaci. Napiiklad mame stranky a vSechny maji sidebar a navigaci nahote stranky, tak muzeme
vytvorit HOC a poté zabalit stranky do néj. V dnesni dobé se hlavné pouziva na obaleni kom-
ponent dalsi logikou vyzadujici JSX, pro logiku samotnou se pouzivaji custom hooks|2.4.2.4.

M Vypis kédu 2.2 Ukézka HOC komponentu v Reactu

function withReport<T extends JSX.IntrinsicAttributes>(
Component: React.FC<T>
) {

return function ComponentWithReport (props: T) {
return (
<ReportContextProvider>
<Component {...props} />
</ReportContextProvider>

2.4.2.4 Hook pattern

Hook je vzor pouzivany v Reactu, ktery umoznuje funkcim pristup ke stavu aplikace. Slouzi
zejména k vytvoreni znovupouzitelné logiky, kterou mohou vyuzivat dalsi hooky a komponenty.
Hook musi byt prefixovan ,use“ a poté musi nasledovat velké pismeno.

B Vypis kédu 2.3 Ukézka hooku v Reactu

import { RefObject, useEffect } from "react";

function useOutO0fBounds (
{ target, current, close I}:
{

target: EventTarget | null,

current: RefObject<HTMLElement>, close: () => void
A

useEffect (() => {

if (target && current.current) {
if (!current.current.contains(target as Node)) {

close ()
}
+

}, [target, close, current]);

}

export default useOutOfBounds

React [21] sdm o sobé jiz ma nékolik hooku implementovanych. Zde vdm predstavim ty
nejdulezitéjsi.

Nejzakladnéjsi hook je useState, slouzici k prechovavani stavu aplikace. Vraci dvé hodnoty:
ukazatel na aktualni stav a funkci ur¢enou k modifikaci stavu. Dilezité je védét, ze modifikace
stavu je asynchronni, coz znamena, Ze se stav neméni rovnou pii zavolani funkce ke zméné stavu.
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Déle je potfeba nemodifikovat stav pfimo, protoze React kontroluje referenci pii zméné, takze
by dochéazelo ke zméné stavu bez prekresleni.

Dalsim dtlezitym hookem je useEffect. useEffect nam umoziuje reagovat na udalosti zivotniho
cyklu aplikace [2.4.2.2, mé dva argumenty funkei (callback) a pole zavislosti. Funkce je voland
pii udélosti mount a poté vzdy pii detekci zmény zavislosti, ndvratova hodnota je bud’ nic, nebo
dalsi funkce, voland pri udalosti unmount.

Nasledné chci zminit dalsi zajimavy hook, ktery slouzi pro predavani stavu v hlubokém
stromu komponent. useContext ma pristup k informacim zpristupnénym React kontexty, které
jsou definované nad komponentou volajici hook ve stromové strukture.

2.4.3 TailwindCSS

Pro pochopeni TailwindCSS [26] je nejdiive potFeba vysvétlit jak funguje CSS.

24.3.1 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) [27] je jazyk urceny pro stylovdni HTML dokumentt. Pravidlo
CSS se sklada z deklaraci. Deklarace se skladé z vlastnosti a hodnoty.

B Vypis kédu 2.4 Ukazka CSS deklarace

box-sizing: border-box;

Pravidlo samotné se skladé ze selektoru a bloku deklaraci. Selektor urcuje, na jaké elementy
se blok deklaraci aplikuje a blok deklaraci urcuje, jaké styly se aplikuji na vybrané elementy.

M Vypis kédu 2.5 Ukézka CSS pravidla
* {
margin: O;
padding: O;
box-sizing: border -box;

}

Samotné styly jsou bud definované v rdmci souborti a nisledné je v HTML souboru vytvofeny
odkaz na soubor. Styly mohou také byt definované primo v HTML v znacce ,style“, nebo mohou
byt definované primo na konkrétnim elementu v atributu ,style®

2.4.3.2 Tailwind

Tailwind patfe mezi utility knihovny ucené k stylovani webovych stranek, tkol je zménit po-
hled na stylovani aplikaci, ne nabidka jiz vytvorenych komponent, naptiklad Bootstrap nebo
Material-Ul. Tailwind pouze definuje minimalistické CSS tridy, které obsahuje nejcastéji jednu
deklaraci |2.5. Diivodem, pro¢ se vyuzivé tento zptusob, misto psani deklaraci pfimo na kompo-
nenté v style atributu je, ze primo napsané deklarace nepodporuji media query, coz je standardni
zpusob, jak definovat responzivni styly na webu, prizpuasobujici se velikosti obrazovky.

Obvykle bez pouziti knihoven se styly definuji v ramci CSS soubort a poté jsou odkazem
vlozeny do HTML souborii, v tomto piipadé CSS tiidy definuji vzhled komponent. V dnesni dobé
se weby jiz tak netvori. Dnes se déli uzivatelské rozhrani na komponenty pomoci popularnich
webovych frameworkt, a tak se dospélo k tomu, Ze je vhodnéjsi definovat styly primo s kompo-
nentou, aby vSechno bylo pohromadé. To déld kod udrzitelnéjsim, protoze nemusime udrzovat
globalné definované ttidy, kde kazda zména mutze narusit aplikaci, ale mame zarucené, ze zména
ve stylech ovlivni jenom konkrétni komponentu.
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M Vypis kédu 2.6 Porovnani CSS z Tailwind CSS

# CSS

.button{
margin:0;
padding:0;
background-color:black;
text-color:white;

}
<button class="btn">button</button>
# tailwind CSS React

function Button (){

return (
<button className="m-0,p-O,bg-black, text-white">
button
</button>
)

}

Tento piiklad ilustruje, Ze v dnesni dobé nemé smysl pfemyslet nad zastaralym zptisobem
psani CSS a definovat komponenty v ném, v dnesni dobé se jiz pfemysli na drovni komponent
v kédu.

Dalsim hlavnim davodem udrzitelnosti je, ze neni tieba udrzovat vlastni dokumentaci CSS
trid, kde by vyvojari museli informovat ostatni o zméndch. Pri pouziti TailwindCSS takova
potfeba neni, protoze zékladni styly jsou jiz nadefinované a vyvojar muze libovolné stylovat
aplikaci bez toho, aby informoval ostatni o zménach. Také dalsi vyhodou je absence prohledavani
velkych CSS soubort, kdyZ chceme néco zménit.

2.4.4 Redux toolkit

V dnesni dobé se pouzivaji tzv. reaktivni frameworky pro psani klientské ¢asti. Reaktivita spociva
v tom, ze pri zméné stavu aplikace se uzivatelské rozhrani prekresluje. Pro spravu komplexniho
stavu aplikace vzniklo nékolik knihoven, jedna z téchto knihoven je Redux-Toolkit ﬂ2—8ﬂ

Knihovna vyuziva flux [2—9ﬂ architekturu, navrzenou Metou. Akce je Pure-function (funkce bez
vedlejsich efekttl) predand dispatcheru, ktery vykond zménu v storu a potom se projevi zmény v
uzivatelském rozhrani.

B Obrazek 2.1 Obrazek ziskan z Meta archivu

Redux-toolkit stavi na jeho predchtidci Reduxu a zjednodusuje jeho rozhrani. Samotna knihovna
slouzi pro snadné udrzovani stavu aplikace.
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2.4.5 NPM

Npm|[30] je nastroj pro spravu zavislosti aplikace, které se vyviji v prostiedi Node.js. Zakladni
soubor, ktery udrzuje informace o zavislostech, je package.json, kde jsou vyjmenované balicky
a jejich akceptovatelné verze. Dale jsou zde metadata projektu a také zde lze definovat prikazy.
Dalsim dulezitym souborem je package-json.lock [31], kde jsou verze zavislosti, které jsme stahli.
Zéavislosti jsou umisténé v slozce node-modules.

1. npm install - nainstaluje zavislosti specifikované v pacakge.json.
2. npm run lint - zkontroluje kvalitu kédu néstrojem eslint.

3. npm run build - sestavi projekt.

2.4.6 1il8next

Jeden z pozadavki na aplikaci bylo podporovat dva jazyky — Cesky a anglicky, proto jsem vyuzil
knihovnu na lokalizaci i18next [32] a jeji adaptaci pro React. i18next nabiz{ rozhrani pro konfi-
guraci lokalizace a pomocné funkce pro preklad v rdamci aplikace.

V ramci knihovny React se definuje JSON objekt obsahujici preklady pro kazdy jazyk, objekty
by mély obsahovat stejné klice.

Pro preklad v ramci aplikace slouzi React hook|2.4.2.4 useTranslation, nabizejici funkci pro
preklad a instanci i18next nabizejici rozhrani pro zménu jazyka a ziskani jazyka.

2.4.7 Eslint

Eslint [33] je ndstroj pro kontrolo kvality kédu v jazyku Javascript/Typescript.

2.5 Technologie na strané serveru

2.5.1 Kotlin

Kotlin [34] je programovaci jazyk vyvinuty spolec¢nosti Jetbrains, kterd vytvari vyvojarské néstroje
a mé vlastni jazykové laboratore, patfi mezi vyznamné firmy v oblasti programovacich jazyku.

Diilezity pojem pro jazyk Kotlin je JVM, coz je béhové prostiedi, ve kterém bézi programy
zkompilované do bytecodu. Mezi JVM jazyky patii: Java, Scala, Kotlin a Groovy.

Kotlin byl vytvoren hlavné pro vyvoj na android zafizeni, ale pouzivd se také pro vyvoj
webovych aplikaci.

Mezi zakladni charakteristiky jazyka Kotlin patri: staticky typovany, objektové orientovany
(mé podporu pro dédi¢nost, rozhrani, abstraktni t¥idy).

Jedna z hlavnich vyhod oproti Javé, ke které je ¢asto prirovnavan, je null-safety. Tento koncept
nas chrani pred vznikem tzv. NullPointer vyjimek, protoze typy proménnych zahrnuji kontrolu,
jestli proménnd muze nabyvat hodnoty null. Napriklad v Jave je toto potieba resit Optional
rozhranim, coz je naro¢néjsi na pouzivani a neobsahuje vSechny vyhody poskytované nativni
implementaci, naptiklad koéd se nezkompiluje, pokud nezkontrolujeme, ze hodnota neni null, to
jazyky bez null-safety povoluji.

Dalsi velkou vyhodou jazyka Kotlin, je Ze lze jej libovolné mixovat s jazykem Java, na tomto
principu zavisi jeho mozné vyuziti v psani aplikaci pomoci frameworku Spring Boot.

Také je podle mého nazoru jazyk znacné syntakticky privétivejsi nez Java diky skvélému
rozhrani, které nabizeji jednotlivé objekty, jenz je znacné lepsi nez ekvivalentni v Javeé.
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Zéasadni nevyhodou jazyka je, Ze aktualné existuje jediny vyvojarsky nastroj, ktery ma dobrou
podporu pro tento jazyk — Intelij, vyvinuty stejnou spolecnosti jako samotny jazyk. To zpusobuje
zavislost na této spolecnosti.

Kotlin je standardizovany jazyk pro psani backendu pro projekty spojené s Anketou CVUT.

2.5.2 Spring Boot

Spring Boot je webovy framework, ktery je nadstavbou na Spring frameworku a nabizi vyvojafum
predem nakonfigurované nastaveni pro snadné pouziti. Tento framework je standardizovany pri
pouziti v ramci skolnich projektt na systému Anketa CVUT.

Zékladnim principem vyuzivanym v frameworku Spring Boot je navrhovy vzor Dependency
Injection [35]. Objekt si nevytvaii zdvislosti sdm, ale jsou mu pfedané, napiiklad v konstruktoru.
Dependency injection je specializovana forma IoC (Inversion of Control).

IoC funguje na principu konfigurace, kde se definuje, jak se ma objekty sestavit. Diive pred
tim, nez vznikl Spring Boot se definovala konfigurace v. XML souborech, Konkretné objektim
vytvorenym v ramci konfigurace se fika v Spring frameworku beans.

Bean [36] 1ze definovat v XML souboru postaru, nebo v dnesni dobé se hlavné pouziva piistup
anotaci a scanovani souborii za ticelem nalezeni anotovanych trid.

Jak jsem zminil, tak framework byl zejména zvolen za ticelem standarizace technologii pro
skolni projekty, aby to bylo snadnéjsi pro studenty a vyucujici je udrzovat. Také jsem mél s fra-
meworkem predchozi zkuSenosti ze skoly a obecné je povazovany za nejlepsi framework pro jazyk
Kotlin/Java se skvélou podporou vyvojaru a je vyuzivan ve velkych firmédch v Ceské republice,
takze neni potreba se obavat, ze by skoncila jeho podpora.

2.5.3 Hibernate

JPA je standardizované rozhrani pro ORM ve svété Javy a Hibernate je jenom jeho konkrétni
implementaci. Nastroj pouzivd nadvrhovy vzor Work of unit [37], ktery slouzi k udrzeni informaci
0 zménach a potom vsSe zapise najednou, tim se zamezuje prilis velké mnozstvi synchronzaci.

Hibernate vyuzivé pro psani dotdztt HQL [38], dotazovaci jazyk podobny SQL, samotné HQL
se zkompiluje na SQL, vyhodou je, Ze nAm umoznuje psat mezi-platformni dotazy, fungujici na
ruznych databdzovych strojich. Také ndm umoznuje chovat se k datium jako objektiim, misto
radkum v databazi. Samotné HQL mi ale v rdmci mych potieb nebude stacit.

Projekt vyzaduje dynamickou tvorbu dotazu, kterou nelze docilit béznym pouzitim Cistého
SQL, nebo HQL. Je potfeba vyuzit mocnéjsi nastroj umoznujici dynamickou tvorbu dotazu.
V SQL/HQL bych musel psét dotaz pro kazdou moznost dotazu. Napiiklad pokud bych chtél
strankovat dotaz a jindy ho nechtél strankovat, tak bych musel vytvorit pro tyto dva pripady do-
taz zvlast, nebo bych chtél filtrovat napiiklad podle uZivatelského jména a piijmeni a jindy jenom
podle uzivatelského jména. V takovém piipadé Hibernate nabizi Criteria API [39], umoztiujici
tvorit type-safe dotazy dynamicky.
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M Vypis kédu 2.7 Ukézka tvorby dotazu pomoci Criteria API

val cb:
val cq:

)

val root:

CriteriaBuilder

= this.entityManager.criteriaBuilder

CriteriaQuery<SurveyViewAggregationOutput> = (
cb.createQuery (SurveyViewAggregationOutput::class. java)

cq.select(

) 2
)

cb.construct (

Root<SurveyView> = cq.from(SurveyView::class. java)

SurveyViewAggregationOutput::class. java,
cb.max (root [SurveyView_.TOTAL_SUBSCRIBED]),
cb.min(root [SurveyView_.TOTAL_SUBSCRIBED]),
cb.max (root [SurveyView_.TOTAL_FILLED]),
cb.min(root [SurveyView_.TOTAL_FILLED]),
cb.max (root [SurveyView_.PCT_FILLED]),
cb.min(root [SurveyView_.PCT_FILLED]),

return this.entityManager.createQuery(cq).singleResult

Zésadni problém nastava pii udrzitelnosti téchto dotazu, jak vidime v ukdzce kédu jsou
parametry vybirany pomoci t¥idy se sufixem ,,_“. Proto je potreba vyuzivat metamodel generator
od ORM Hibernate, generujici tfidy s konstantami podle nazvi vlastnosti entit.

M Vypis kédu 2.8 Ukazka vygenerované metamodel tiidy

@StaticMetamodel (Faculty.class)
@Generated ("org.hibernate. jpamodelgen. JPAMetaModelEntityProcessor")
public abstract class Faculty_ {

VAZ
* @see
*xx/
public

/%%
* Q@see
*x/
public

public
}

254

fit.cvut.anketa.

static volatile

fit.cvut.anketa.

static volatile

reports.v2.entity.Faculty#facultyld

SingularAttribute <Faculty, Long> facultyId;

reports.v2.entity.Faculty

EntityType <Faculty> class_;

static final String FACULTY_ID = "facultyId";

Gradle

Gradle [40] je sprévce zavislosti a plugint pro aplikace v Kotlinu, tento build tool pouziva novy
backend Ankety[41] na rozdil od pivodniho, ktery vyuzival Maven. J4 jsem se osobné jiz s
nastrojem Gradle setkal v rdmci predméti na skole, tak mi toto rozhodnuti vyhovovalo. Zasadni
vyhoda Gradle nastroje oproti konkurené¢nimu nastroji Maven je moznost konfigurace v jazyku
Kotlin, coz zarudi jednotny jazyk napii¢ celym backendem reportovaciho systému. Také z toho,
co jsem se docetl, je znacné rychlejsi pri kompilaci projektu diky cachovani a inkrementalni
kompilaci [42].
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2.5.5 Nastroje pro zlepseni kvality kédu

V ramci projektu pouziji dva nastroje pro zlepseni kvality kédu Kotliner a Detekt. Tyto nastroje
jsou pouZivdny novou implementac{ backendu Ankety[41] a v rdmci toho projektu se osvédéily,
a tak pro dodrzeni jednoty jsem se rozhodl rovnéz zavést tyto nastroje.

Kotliner [43] je Gradle plugin, ktery umi formdtovat kéd napsany v Kotlinu a kontrolovat,
zda kéd spliuje specifikované standardy.

Detekt [44] je Gradle plugin podobny Kotlineru, ktery kontroluje kvalitu kédu podle predem
nadefinovanych pravidel v konfiguraci.

2.5.6 Kotlin Symbol Processing

KSP[45] pati{ mezi techniky programovani zvané meta programovéni, kde program vyuzivé zdro-
jovy kod jako data pro generovani dalsich dat, jednd se o podobny néastroj jako ma Java pro
zpracovani anotaci. KSP nabizi velice jednoduché objektové orientované rozhrani pro psani jed-
noduchych compiler plugint, samotné rozhrani se ma podobat co nejvice gramatice samotného
jazyka. Hlavni stavebni jednotkou je SymbolProcessorProvider — tfida, kterd ma za tikol vratit in-

stanci procesoru, dalsi dilezitd tiida je samotny SymbolProcessor, starajici se o nalezeni potrebnych

symbolu a poslednim stavebnim kamenem je SymbolVisitor, t¥ida vyuzivajici na-vrhovy vzor vi-
sitor, jejim tcelem je navstivit ziskané symboly a ziskat z nich informace potfebné pro generovani
dalsich souborti.

KSP vzdy posbirda procesory, které jsou predané providery. Procesory se v kazdém kom-
pila¢nim cyklu zavolaji. Pokud se vygeneruji dalsi soubory, tak nastane dalsi cyklus zpracovani
a tak to bézi, dokud se generuji dalsi soubory.

Nastroj jsem se rozhodl pouzit pro generovani soubort, protoze jsem chtél vytvorit aplikaci
snadno rozsifitelnou o dalsi reporty a vim, ze nékteré soubory je nutné vytvorit, ale sdileji
stejnou strukturu. Tak vznikla potreba pouzit nastroj na usnadnéni vyvoje ve formé generovani
opakovaného kodu, abych dodrzel Dont Repeat Yourself princip programovani.

2.5.7 Kotlinpoet

Kotlinpoet[46] je dalsi knihovna vyuzitd pfi samotné implementaci reportu na backendu. Jedn4 se
o knihovnu nabizejici rozhrani vyuzivajici ndvrhovy vzor Builder pro generovani souboru v jazyce
Kotlin, také obsahuje knihovnu pro pouziti v ramci KSP. Je velice jednoducha na pouziti a neni
omezena funkcionalitou, 1ze vygenerovat libovolny Kotlin soubor. Patri mezi klicové technologie
mého Teseni.

B Vypis kédu 2.9 Ukizka generovani anotace
AnnotationSpec.builder (RequestMapping::class)

.addMember ("%S", "/${path?.value.toString()}")
.build )
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2.5.8 Recharts

Pro tvorbu vizualizaci bude pouzita knihovna Recharts, specialné vytvorend pro vyuziti v ramci
Reactu, vyuzivajici skladaci zptisob tvorby grafli, na rozdil od bézné znamych knihoven jako je
Chart-js. Nésledné jsou uvedeny ukézky z dokumentace knihoven, které ukazuji, jak se vytvari
graf v prislusné knihovné.

Odkaz na kéd [47]

M Vypis kédu 2.10 Ukéazka definice grafu pfi pouziti knihovny Rechart

<BarChart width={730} height={250} data={datal}>
<CartesianGrid strokeDasharray="3,3" />
<XAxis dataKey="name" />
<YAxis />
<Tooltip />
<Legend />
<Bar dataKey="pv" £fill="#8884d8" />
<Bar dataKey="uv" fill="#82ca9d" />
</BarChart>

Odkaz na kéd (48]

M Vypis kédu 2.11 Ukéazka definice grafu pii vyuziti Chart.js

export const options = {
responsive: true,
plugins: {
legend: {
position: ’top’ as const,
1,
Yo
}s;
const labels = [...labels];
export const data = {
labels,
datasets: [
{...dataset1},
{...dataset2},
1,
};
export function App() {
return <Bar options={options} data={datal} />;

}

Je zirejmé, ze pristup knihovny Recharts je mnohem lidstéjsi a snadnéji pochopitelny, nez
pristup starsich a nemodernich knihoven jako je Chart.js, cely graf lze definovat pomoci React
komponent a také podporuji velice dobré rozhrani pro vlastni rozsiteni. Z mého hlediska je to
aktudlné nejlepsi knihovna na tvorbu grafu, se kterou jsem se setkal z hlediska syntaxe a to lze
prisoudit tomu, ze knihovna byla navrzena primo pro React, misto aby se definovala obecné.
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2.6 Navrh databaze

Pro vytvoreni aplikace jsem navrhl novy databazovy model. Misto toho, abych uvazoval databazi
anket, tak jsem jsem se rozhodl implementovat systém obecné, takze systém muze obsluhovat
snadno neomezeny pocet reportu.

" Report N\ Semester
#* path # * semester_code
* name_czech * semester_name_czech
* name_egnglish * semester_name_esnglish
* description_czech * semester_name_short_czach
* description_english * semester_name_short_english
* fullbext v
Faculty N\
# = facultyid
* faculty_name_czach
* faculty_name_zsnglish
* faculty_name_short_english
* faculty_name_short_czech
p ~ -

B Obrazek 2.2 Vytvoreno nastrojem portdl DBS

Tabulky semestr a fakulty jiz byly vytvorené v databéazi ankety, ja jsem pridal pouze jedinou
tabulku reports, ktera obsahuje metadata pro klienta, aby se mohl dotazovat na reporty. Samotné
reporty lze vytvorit z libovolné tabulky, pohledu, nebo materializovaného pohledu.

2.7 Navrh Ul

Jeden z tikoll této prace je navrhnout nové uzivatelské rozhrani klientské ¢asti aplikace. Ptivodni
rozhrani neptsobi prilis moderné a obsahuje hodné chyb a véci, které piisobi nejasné. V této sekci
popisi postup nadvrhu nového rozhrani a feseni nedostatkt ptivodniho rozhrani.

Nejdiive bych popsal néstroj pro navrh uzivatelského rozhrani Figma, jenz jsem se rozhodl
pouzit v rdmci této prace, jelikoz mam z jiz zminénym néstrojem bohaté zkuSenosti ze skolnich
projektii i z vlastnich projekti.

2.7.1 Figma

Figma je ndstroj napsany v jazyce WebAssembly, aktudlné je nejlepsi svého druhu. Ucelem
je snadnd kolaborace pri tvorbé interaktivnich prototypu webovych aplikaci. Divod pro vyuziti
nastroje jako Figma ve vyvoji je moznost vytvorit si pfedstavu o rozhrani bez vynalozeni velkého
asili, které je tieba vynalozit pii programovani. Casové ztrita Spatného navrhu v projektu je
mnohonasobné vétsi, nez Spatného ndvrhu v ndvrharském néstroji.

Zékladnim principem névrhu rozhrani v néastroji Figma je rozdéleni rozhrani na atomické
vytvoiime jednotlivé stranky. Druhym zdsadnim principem je tvorba variant jednotlivych kompo-
nent, naptiklad nadpis prvni irovné a nadpis druhé drovné. Je to velice podobné tvorbé rozhrani
v Reactu [2.4.2.

2.7.2 Zakladni pravidla Ul navrhu

Pred tim, nez se pustim do popisu ndvrhu, tak zminim par zakladnich principt navrhu uzivatelského
rozhrani, zverejnénych Figmou \ .


https://dbs.fit.cvut.cz/dbsdm/

Navrh Ul

1. Hierarchie: Prvni dulezity princip pro spravny navrh je spravnd hierarchie, je tfeba, aby
dulezité prvky byly vidét na prvni pohled a méné dilezité prvky, aby nebraly dulezité
misto.

2. Konzistence: Uzivatelské rozhrani musi byt konzistentni, naptiklad modré tlacitko, pokud
jiz jednou vyuzité jako odkaz, tak by v celé aplikaci mélo byt vyuzité jako odkaz.

3. Kontrast: Zasadnim principem je kontrast, napriklad text na svétlém pozadi by mél byt
tmavy a text na tmavém posadi by mél byt svétly.

4. Blizkost: Uzivatelé podvédomé povazuji prvky sobé blizké za funkéné podobné, proto je
dobré seskupit prvky se stejnym vyznamem.

2.7.3 Volba barev

Jelikoz aplikace spada pod CVUT, tak jsem chtél zavést barvy, které vystihovaly CVUT jako
instituci. Tak jsem analyzoval graficky manual CVUT [50], kde 1ze najit barvy vyuzivané CVUT.
J4a jsem osobné se rozhodl pouzit hlavné tradi¢ni modrou CVUT rgb(0 101 189), dalsi doporudené
barvy jsem se rozhodl nepouzit, jelikoz nejsou obvyklé u webovych rozhrani, pro tmavy rezim
pouzivam stejnou barvu, jenom z nizsim nasycenim.

Volba dalsich barev byla podle prumyslové standardizovanych asociaci barev. Zelend zna-
mend uspéch, modra slouzi pro zobrazeni informaci, ¢ervend znamend chybu a oranzovd/zlutd
je asociovand s varovanim. Tento systém pouzivaji nejpopularnéjsi Ul frameworky jako Boot-
strap [51] a Material UI [52]. Samoziejmé, Ze lze pouzit i jiné barvy pro tyto tlely, ale pro
nejlepsi uzivatelskou zkusenost je dobré dodrzet, co je jiz zabéhnuté. Napriklad tlacitko vymazat
ucet v zelené barvé by mohlo nékoho zmaést.

Dale je jiz v prumyslu obvyklé volit odstiny ndmi vybranych barev. Barvy maji odstiny od 50,
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 a 900, t¥eba Material UI zac¢ing od 50, TailwindCSS [53| pro
vlastni barevnou paletu za¢ina od 100. Pro tvorbu vlastni palety jsem vyuzil metodu zverejnénou
youtouberem UX Tools [54], ktery navrhl vlastni systém volby barev. Systém spoc¢ivé ve vyuziti
formatu HSB, kde H je odstin barvy, S je nasycenost barvy a B je svétlost barvy. Pti volbé
odstinu se méni jenom nasycenost a svétlost. Zac¢ina se od vysoké svétlosti a nizké nasycenosti,
postupné se ubira svétlost a zvétsSuje nasycenost.

Pro tmavy model jsem pouzil méné syté barvy pokud puvodni zvolené byly prilis syté, tuto
informaci jsem ziskal od youtoubera Malewicz [55] v jeho kurzu na ndvrh tmavého rezimu.

2.7.4 Volba zaobleni rohu

Jelikoz jsem studentem fakulty CVUT, tak &asto vyuzivam webové stranky jako jsou KOS,
Anketa a samotny web CVUT vyuzivaji hranaté rohy, az na Projects, co vyuzivé zaoblené rohy,
proto jsem se rozhodl navrhnout rozhrani s hranatymi rohy.

2.7.5 Navrh domovské stranky vl

Na hlavn{ strdnce aktudlné vyuzivané verze [2.3 jsou pouze dvé nevycentrovana tlacitka, coz
velice Spatné vyuziva volny prostor. Tlac¢itka vybér reporti umoznuji pomoci akce ,hover” vybrat
report. Mij ndvrh|2.4 fesi problém s nevyuzitym mistem tak, ze se znaéné zvétsi nadpis a seznam
reporti se zobrazi pfimo na strance.

Dalsi problémem ptuvodniho navrhu je, Ze na strance jsou dvé tlacitka se stejnou funkcionali-
tou, coz muze byt matouci pro uzivatele, naptiklad uzivatel nevi na prvni pohled, jestli obé cesty
vedou na stejnou stranku. Také proces na stranku report vyzaduje o jeden vybér vic, konkrétné
vybér fakulty a reportu. Muj ndvrh zjednodusuje prvotni rozhodnuti na jedno kliknuti, a dokonce
dava moznost uzivateli filtrovat, coz neni mozné v aktualni verzi.
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M Anketa Rozcestnik reportli

Podie Kategorie:

B Obrazek 2.3 Screenshot z predchozi verze

Vybér Reportu

B Obrazek 2.4 Screenshot z nové verze

2.7.6 Navrh stranky reportu

vvvvv

stranka[2.4.


https://anketa.cvut.cz/reports/
http://anketa-vyvoj.cvut.cz/reports/

Navrh Ul

Vyplnénost Anket
Info

Exportovat v

Zobrazené Sloupce v

Kédsemestru 5 Kii¢ankety  Idfakulty > Ceskynizevfaulty 5 Ceskynizevankety 5 Predmétovd & Stavvyuiujichho 3 Pocetvypinénych listkii 3 Celkovy podet 5 Vyplnénost * Zobrazeni studer

B201 n FEL FEL - zima 20/21 pouze ke &tenf 8969 17563
BI91 L FEL - zima 19/20 pouze ke &teni 7773 17160
BI82 FEL - Iét0 18/19 pouze ke Etenf 5279 12735
BI91 FIT zima 19/20 pouze ke &tenf 5974 14518
B202 FEL - Iéto 20/21 pouze ke Etenf 5463 13986
B231 FEL zima 23/24 pouze ke &teni 734 18993

FEL zima 22/23 pouze ke &teni 17917

FEL - zima 21/22 pouze ke &teni 17186

FIT zima 20/21 pouze ke &teni 15337

B Obrazek 2.5 Nova stranka reportu

2.7.7 Navrh tabulky

Tabulka v aktualni verzi vse zobrazuje ve formé textu, to pusobi velice jednotvarné, také nedo-
statek barvy pusobi neprivétivé, proto jsem se rozhodl tabulku lehce ozivit. Tabulku jsem navrhl
tak, ze pro rizné druhy sloupct se obsah zobrazi jinak. Napiiklad pro sloupce obsahujici bud
ano, nebo ne, jsem se rozhodl obsah vyjadrit barevnou ikonou. Pro ano jsem zvolil zelenou barvu
a pro ne jsem zvolil ¢ervenou barvu, coz jsou barvy tradi¢né asociované s timto vyznamem. Pro
delsi texty jsem se rozhodl, Ze se nezobrazi cely obsah, aby se nevyskytovaly rizné vysoké radky.

Jelikoz reporty maji velké mnozstvi sloupcii, které nelze vSechny zobrazit na obrazovku na-
jednou, tak jsem se rozhodl pridat moznost zobrazit fadek na sifku obrazovky ve formatu karty.

2.7.8 Navrh akc¢ni sekce stranky reportu

Jeden z nefunkénich pozadavki je jednoduchost, hlavnim tkolem bylo vymyslet takovou sekci,
aby byla jednoducha na pouziti a neméla ohromujici efekt, ze je tam pfilis informaci. V samotné
akeéni sekci si muze uzivatel vybrat jaké sloupce si zobrazi, muze exportovat zvolena data a
filtrovat data.

Aby akeni sekce nepusobila prilis ohromujici, je vybér sloupcu a export sklddaci element, tak
si mize uzivatel vybrat, co nechd zobrazené a zaroven pfi prvnim otevieni neni zobrazeno prilis
informaci.

2.7.9 Navrh formulare pro export

Export je navrzeny tak, aby dal uzivateli kontrolu nad daty, které vyexportuje. Lze zvolit, jaky
jazyk dat bude exportovany, protoze aplikace obsahuje data v angli¢tiné a v ¢estiné, tak je mozné
exportovat data v jednom z nich, nebo v obou jazycich. Déle 1ze zvolit, jestli se respektuje vybér
sloupcii uzivatele, nebo chce vyexportovat vsechny sloupce. Déle je mozné zvolit, jestli uzivatel
chce aplikovat vybrané filtry, nebo exportovat vsechna data. A pomoci posledniho pole formulaie
muze uzivatel zvolit formét dat, aktualné je v pldnu umoznit exportovat data ve formatu CSV
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a JSON, v budoucnosti bych chtél pridat podporu pro dalsi formaty jako je Apache Parquet a
Avro, coz na rozdil od radkovych formatt jako CSV jsou sloupcové formaty.

X
Jazyk:

O aktualné vybrany v vSechny

Vybeér sloupcu:

O vybrané sloupce v vSechny sloupce

Filtry:
v aplikovat filtry zadné filtry
format souboru

v json

Stahnout &

B Obrazek 2.6 formuldi export

2.7.10 Navrh volby sloupct

Jelikoz aplikace je aktualné vicejazycna a aplikace obsahuje velké mnozstvi sloupcti, tak jsem se
rozhodl pridat moznost vybrat si, jestli se zobrazi sloupce vSech jazyki, nebo se zobrazi sloupce
z nékterého jazyka, tim uzivateli muzeme zprehlednit prohlizeni dat. Déale aplikace nabizi volbu
jednotlivych sloupct, pokud vybér podle jazyka neni dostacujici.

Vybér sloupct

Name X | | Name X = Vybér sloupct v Obnovit C'

B Obrazek 2.7 Volba sloupcti

2.7.11 Navrh formulare na vyhledavani

Jednim z nejdulezitéjsich rozhodnuti v navrh aplikace bylo navrzeni filtrovani. Hlavni pozadavek
na filtrovani byla jednoduchost, aby nemél uzivatel problém filtrovat data bez technického vzdélani
a bez znalosti syntaxe.

Béhem tvorby aplikace doslo k nespocetnym zméndm v nédvrhu formuléfe. Podnéty pro vy-
lepseni jsem mél prilezitost ziskat kazdy tyden béhem konzultaci a také pii vlastnim testovani
aplikace. Hlavnimi zadvérem je dulezitost snadného filtrovani podle semestru a podle fakulty,
proto jsem se rozhodl pro tyto dva sloupce vytvorit vlastni filtrovaci pole. Déle stranka obsahuje
hlavni filtrovaci pole, o kterém se zminim v nasledujici kapitole. Posledni filtrovaci pole je ¢isté
textové a ma za tlohu vykonat textové vyhledavani pres vSechny sloupce.

2.7.12 Navrh hlavniho filtrovaciho pole

Vv

umoznit uzivateli vyhledavat podle vSech sloupci. Pole funguje na principu, ze uzivatel muze
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pridat libovolny pocet filtru. Filtry maji specifickou formu podle typu sloupce.

Pro filtrovani podle data a Casu jsem se rozhodl dat uzivateli na vybér mezi tfemi moznostmi:
datum a cas, ktery jiz nastal, datum a cas, co jesté nenastal a posledni moznost je interval. Duvod
pro tuto volbu je to, ze zaddvani data a ¢asu muze byt ¢asové narocné, proto jsem se rozhodl
dat uzivateli na vybér z méné narocnych voleb.

Déle mezi zptisoby filtrovani patii pole, jenz mé vybér z moznosti bud ano, nebo ne. Pole
jsem realizoval pomoci prvku switch. Prvek switch neni dostupny v samotném HTML5, proto
jsem jej implementoval sam, samotny prvek je vizualni zménou zaskrtavaciho policka.

Nésledujicim moznym filtrem je textové pole s naseptavanim. Pole s naseptavanim slouzi
pro hleddni textovych poli kratsiho charakteru, nebo identifikdtori. Napovédy umozni uzivateli
snadno vyhledat informace bez nutnosti, aby napsal cely ndzev, nebo znal ndzev presneé.

Dalsim filtrovacim polem je vybérové pole, které se obecné v HTML5 nazyva select. Select
slouzi pro sloupce, které maji pfedem zndmé hodnoty, ale nejsou typu ano/ne.

Poslednim filtrovacim polem implementovanym v aplikaci je ¢iselny interval. Intervalové pole
ma za tkol prohledavat sloupce s vysokou kardinalitou, dobrym prikladem pole z vysokou kar-
dinalitou je tfeba vyplnénost, nebo pocet vypliujicich studenti.

V ramci pole Ize vybrat stejné pole vicekrat, to zvétsuje flexibilitu filtrovani oproti predchozim
dvéma verzim aplikace. Lze napiiklad vyfiltrovat vice pfedmétti, nebo vice vyucujicich. Na filtry
stejného pole se bude aplikovat logickd spojka OR a na filtry obecné se aplikuje logicka spojka
AND. Nevylucuji, ze v budoucnu bude uzivatel mit moznost si vybrat jakou spojku aplikuje na
filtry razného typu.

Vv <2019-02-21,2019-02-21> X type: | Input X | Select

B Obrazek 2.8 Hlavni formuldiové pole
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Vyvoj

3.1 Metodologie vyvoje

Tterativni [56] vyvojové metodologie funguji na principu iteraci, kdy se kazda jednotlivé iterace
skldda z analyzy, ndvrhu, vyvoje a testovani. V ramci kazdé iterace se pridavaji nové funkciona-
lity, podle zpétné vazby z predchozi iterace. AZ posledni iterace se povazuje za hotovy produkt.

Protipélem iterativniho vyvoje je vodopadovy pristup, ktery se sklada z jedné velké iterace,
kterd se sklada z péti fazi: pozadavky, ndvrh, implementace, testovani a udrzba. Kazdé z jednot-
livych fazi prochéazi kontrolou kvality.

Iterativni metody maji urceny casovy interval na vytvoreni nové verze. V ramci iterativniho
vyvoje neni nic ,vytesané v kameni“, pozadavky se mohou ménit z iterace na iteraci. Vyhodou
iterativniho oproti vodopadovému pristupu je, Ze reaguje na zpétnou vazbu klienta a tak je vétsi
pravdépodobnost, ze vysledny produkt nebude k zahozeni. Vodopadovy zptisob vyvoje se proto
v dnesni dobé jiz vyuziva velice ziidka, protoze riziko vytvoreni néteho nepouzitelného je prilis
vysoké, pokud neméame zcela jasné predem, jaké pozadavky ma produkt splnovat.

Svoji praci jsem vyvijel iterativné, protoze vedouci prace je jeden budoucich uzivatela apli-
kace, tak v ramci kazdé konzultace jsem predstavil, co jsem vykonal a ziskal zpétnou vazbu, na
kterou jsem mohl nésledujici tyden reagovat.

3.2 Verzovaci model - Git flow

Projekt jsem vyvijel verzovacim modelem Gitflow [57]. Gitflow mé dvé hlavni vétve, které nikdy
nezanikaji: develop a master. Dale ma pomocné vétve: feature, hotfix a release.

Feature vétve obsahuji novou funkcionalitu, vznikaji z vétve develop a pri dokonceni se slucuji
zpét do vétve develop.

Release vétve vznikaji, kdyz se vytvari nova verze aplikace, do vétvi se poté jiz nepridava
zadnda funkcionalita, jenom zalezitosti ohledné dokumentace a osetfovani chyb. Vétev vznika z
develop vétve a slucuje se do master/main vétve, kde vznikne znacka nové verze a slouci se zpét
i do develop vétve.

Hotfix vétve fesi chyby a vznikaji z main/master vétve a slucuji se zpét do main/master vétve
a do develop vétve.
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3.3 Technologie nasazeni

3.3.1 Gitlab

Gitlab [58] je dev-ops néstroj, CVUT si udrzuje vlastni instanci. Jeho hlavni funkcionalita je
sprava git repozitafe, dalsi dilezitd funkcionalita je CI/CD pipeline, kterou pouzivam v projektu
na nasazeni aplikace. Pipeline se definuje v souboru gitlab-ci.yml, nejmensi jednotka v souboru
je tloha (job), zde se definuje, co se ma vykonat a jak. Nejvétsi jednotka je faze (stage) urcujici
poradi kdy se vykonaji tilohy v ni definované, které se vykonaji paralelné.

Napriklad mame fazi sestaveni, kdy se projekt sestavi a preda do faze nasazeni. V fazi nasazeni
mame tlohu pro kazdé prostredi, do kterého chceme aplikaci nasadit.

3.3.2 Apache

Apache [59] je open-source HTTP server napsany v jazyce c++. Projekt je jiz desitky let na
trhu, to svédéi o jeho spolehlivosti a duvéryhodnosti. Ulohou HTTP serveru je obsluhovat velké
mnozstvi uzivatelt paralelné, posilat uzivateliim soubory, cachovat soubory a mnoho dalsi funk-
cionalit. Samotny Apache server je vysoce rozsifitelny, nabizi velké mnozstvi moduli a umoziuje
uzivateliim psat si vlastni moduly.

3.3.3 Apache tomcat

Spring Boot framework, mé jako vychoz{ web server nastaveny Apache Tomcat [60], coz je webovy
server napsany v jazyce Java. Na rozdil od Apache, ktery slouzi pro posilani statického obsahu
uzivatelim, tak Apache Tomcat je aplikacni server pro java aplikace.

3.4 Nasazeni serveru

Pred nasazenim je tieba projekt pripravit, aby podporoval ruzné konfigurace podle prostiedi. To
se v ramci frameworku Spring Boot Tfesi application-profil.properties soubory. Tento soubor by
nemél obsahovat citlivd data primo, ale mél by je ziskdvat z proménnych prostredi. V souboru
je potieba specifikovat odkaz na databazi, prihlasovaci idaje do databaze a dalsi konfiguraéni
moznosti, v rdmci Spring Boot je spravné mit pro kazdé prostfedi vlastni profil a vlastni konfi-
gura¢ni soubor.

Nasazen{ serverové ¢4sti funguje na stejném principu jako v praci Oleksandra Chmela [41] [61],
ktery pracoval ve své diplomové praci na refaktoring backendu Ankety CVUT. Divod vyuziti
stejného postupu je, ze spravce ankety uprednostnuje, aby projekty mély stejny zptisob nasazeni.
Proto, abych mohl svoji serverovou ¢ast nasadit, bylo potfeba analyzovat zptsob vyuzity vyse
zminénou praci, ale jelikoz v préaci neni zpiisob dokumentovan, tak jsem musel provést vyzkum
a zjistit jak to funguje. Zpusob nasazeni jsem prizpusobil vlastni potfebé, tak jsem se jej rozhodl
popsat.

Nasazen{ probfha v ramci Gitlab CI/CD pipeline pfi udédlosti merge request na vétvi develop.

Pipeline se skldd4 ze dvou fazi[3.3.1] Prvni fdze je faze sestaveni, v rdmci ni se projekt sestavi
a preda jar soubor v artefaktu do druhé faze. Druha faze je nasazeni a v ni se nejdiive inicializuje
ssh klicem ssh-agent, potom se zkopiruje jar soubor na server pomoci secure-copy a spusti se
skript restartujici sluzbu bézici na serveru. Skript bézi pod uzivatelem anketa-reports, kterého
jsem pro tento ucel vytvoril. Restartovani sluzby je privilegovany piikaz, ktery potrebuje, aby
byl specifikovany pro daného uzivatele v souboru sudoers, aby mohl bézet mimo uzivatele root.
Samotna sluzba je definovand v slozce /etc/systemd/system, kde se sluzby definuji.

30



Nasazeni klienta

3.5 Nasazeni klienta

Pred samotnym procesem nasazeni, stejné jako v rdmci serverové Casti, je potieba projekt
pripravit, aby jej bylo mozné nasadit na rtznd prostfedi. Nutnosti, aby sla klientské ¢ast nasadit
je, aby v ramci projektu bylo mozné zménit url, kde se aplikace nachéazi a vSechno fungovalo
tak, jak v ramci vyvoje. Tento pozadavek napiiklad nespliovala druha verze ankety, obsahujici
yhatvrdo“ napsané odkazy v pozadavcich na server.

Nasazeni klientské casti probiha velice podobné jako serverové Céasti, zejména co se tyka
definice Gitlab pipeline.

Proces probihd stejné, ale jak bylo zminéno v[3.2| tak je klientskd ¢dst vyvijend v jiném
repozitari. Klient se nasazuje pri merge requestu na vétev develop. V rdmci pipeline se projekt
sestavi a pomoci artefaktu se preda do stage deploy, kde se inicializuje ssh-agent stejné jako
u serverové Casti. Ndsledné se spusti vzdalené skript, ktery vyc¢isti slozku od puvodnich soubori.
Tento krok je nutny, jelikoz se ndzvy statickych soubort generuji ndhodné a neprepisuji se pri
novém nasazeni. Kdyby se nemazaly, tak by na serveru brzy bylo velké mnozstvi zbytecnych
soubort. Je sice mozné nastavit, aby se nazvy negenerovaly nahodné, ale jelikoz se statické
soubory predavaji Apache serveru, ktery si soubory ukldda do cache, tak by bylo nutné cache
pii nasazeni prodisfovat, aviak protoze stejny Apache server vyuzivaji ostatni aplikace spojené
s Anketou, tak by to nebylo vhodné.

Klient je SPA[2.1.1] tudiZ je potfeba nadefinovat .htaccess soubor, fikajici Apache serveru,
ze vsechny pozadavky se maji smérovat na index.html.
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act deploy

vétev je develop

sestaveni

inicializace
ssh agenta

Aplikace

[sestavena]

zkopirovani |

souboru na

server

spusteni
skriptu

restartujiciho
sluzbu

end

B Obrazek 3.1 Diagram procesu nasazen{
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Implementace

4.1 Tvorba komponent rozhrani

Diilezitou soucasti moji prace byla tvorba React komponentii, ze kterych se sklddd rozhrani
aplikace. Komponent mé definovand data, kterd ocekdva (v React terminologii se témto datim
iiké props). Déle, aby komponent byl konfigurovatelny, tak musi pfijimat Reactem definované
rozhrani pouzitého HTML elementu. Toto umoznuje lepsi znovupouziti, napiiklad kdyby uzivatel
chtél zménit styl, tak ma tuto moznost. Pro zménu styl v moji aplikaci pouzivam knihovnu
tailwind-merge, kterd nabiz{ funkci, jenz umoziuje konfigurovatelné prepisovani stylt napsanych
pomoci Tailwind-css. Dalsi véci, kterou muze nabizet rozSiritelny komponent, je moznost jej
referencovat jeho rodi¢em, proto je potfeba pouzit Reactem vytvoreny HOC 2.4.2.3 forwardRef,
coz se napriklad vyuziva v moji aplikaci pro burky tabulky. To nam umoznuje ziskat informace
o jednotlivych HTML elementech, jako naptiklad jejich vysku, sitku a dalsi vlastnosti, také to
lze vyuzit pro zjisténi zda se elementy prekryvaji.
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B Vypis kédu 4.1 Ukézka konfigurovatelného komponentu

export interface TableCellBaseProps extends
React .PropsWithChildren<React.HTMLProps <HTMLTableCellElement>> {
}

export interface TabelCellBasicProps extends TableCellBaseProps {
textWrapperProps?: React.HTMLProps<HTMLDivElement>
}

const TableCellBasic =
forwardRef <HTMLTableCellElement , TabelCellBasicProps>
(function ({
textWrapperProps = { className: °’’ },
children,
className: cellClassName, ...rest }: TabelCellBasicProps,
ref

) {
const { className: textWrapperClassname } = textWrapperProps;

return (
<td className={twMerge (
’p-2’, cellClassName
)} {...rest} ref={refl}>
<div className={twMerge (
"flex items-center justify-center", textWrapperClassname
D3>
{children}
</div>
</td>
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4.2 Implementace reportu

4.2.1 Databazova ¢ast

Report je nejprve potieba definovat v databazi jako pohled, materializovany pohled, nebo ta-
bulku, aplikace nepodporuje reporty vyuzivajici vice tabulek najednou, ale to samoziejmé lze
obejit tvorbou jiz zminéného pohledu, nebo anotaci nabizenou ORM Hibernate2.5.3| Subselect,
kterd umoznuje definovat SQL dotaz piimo u entitni t¥idy jako parametr zminéné anotace.

Jak jsem zminil v ndvrhu, tak jsem se rozhodl pouzit knihovnu Oracle Text2.2|pro full-textové
vyhledavani, rad bych ukézal, jak se takovy index definuje a jak se takovy index synchronizuje.

Full-textové vyhledavani po dohodé s vedoucim bude vyuzité v reportu otazky, ktery obsahuje
vetsi mnozstvi textu, také bude vyuzité pro sloupec jméno vyucujiciho a nazev predmétu.

B Vypis kédu 4.2 Ukazka texového indexu pies jednu tabulku

begin

ctx_ddl.create_preference(’question_store’, ’MULTI_COLUMN_DATASTORE’);

ctx_ddl.set_attribute(’question_store’, ’columns’,
>QUESTION_KEY,’ ||
> HAS_VALUE_ANSWER,’ ||
> HAS_TEXT_ANSWER,’ ||
> VALUE_QUESTION_CZ,’ ||
> VALUE_QUESTION_EN,’ ||
> TEXT_CONTEXT_CZ,’ ||
> TEXT_CONTEXT_EN,’ ||
> TEXT_EXPL_NORMAL_CZ,’
> TEXT_EXPL_NORMAL_EN,’
> TEXT_EXPL_BAD_CZ,’ ||
> TEXT_EXPL_BAD_EN,’ ||
> TEXT_QUESTION_NORMAL_CZ,’
> TEXT_QUESTION_NORMAL_EN,’
> TEXT_QUESTION_BAD_CZ,’ ||
> TEXT_QUESTION_BAD_EN,’ ||
> PLACEHOLDER_CZ , PLACEHOLDER_EN,’ ||
> MANDATORY, RELATETED_TO_TEACHER,’ ||
> MV_COURSE_ID_COURSE, PRIMARY’);

end;

create index question_idx on QUESTION (VALUE_QUESTION_CZ)
indextype 1is ctxsys.context parameters
(’datastore question_store’);

B Vypis kédu 4.3 Ukazka textového indexu na jeden sloupec
CREATE INDEX full_name_text_index ON mv_teacher (full_name)

INDEXTYPE IS ctxsys.context
PARAMETERS (’SYNC (ON COMMIT) ’);

4.2.2 Serverova cast

Backend se sklada ze tii modula: processor, core a main. Modul processor mé za kol zpracovat
anotace nachéazejici se v modulu main a vygenerovat podle nich patficné zdrojové kody, core
obsahuje veskerou logiku sdilenou napti¢ ostatnimi moduly a main obsahuje logiku, kterd neni
sdilend, naptiklad entitni tiidy.
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cmp DiagramModuld /
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B Obrazek 4.1 Diagram moduld

Aplikace vyuzivdi ORM Hibernate pro praci s databazi. To mé nevyhody a vyhody, jednou z
reprezentujici tabulku v databdzi, coz zna¢né omezilo moje moznosti, lepsi feseni by bylo pouzit
Cisté SQL, které nezavisi na definici entitnich tiid.

Tvorba reportu aktudlné spoc¢iva v pridani nové tiidy a vhodné anotaci konkrétni t¥idy. Re-
port pro konfiguraci nabizi nékolik anotaci, anotace je koncept v jazyku Kotlin pro ptridani me-
tadat tfiddm, proménnym, funkcim. Aktualné jsou dostupné anotace: Fulltext, ColumnMetadata,
Vizualization, Option a Report.

Report anotace slouzi k oznaceni tabulkové tiidy pro zpracovani v ramci kompilace, kdy se
vytvori pro danou tridu kontroler zpristupnujici report na webu a repozitar, ktery ziskava data
z databaze. Také se za béhu vytvori zdznam v tabulce, upozornujici klientskou ¢ast aplikace na
novy report. Anotace konfiguruje cestu, pod kterou bude report dostupny na webu, nazev, popis
reportu a zda se povoluje full-textové vyhledavani.

Fulltext anotace slouzi k oznaceni sloupce, ze ma Oracle Fulltext index a je pouzity pri
textovém prohledani reportu.
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ColumnMetadata konfiguruje sloupec z databaze, jak se bude chovat na strané klienta a na
strané serveru. Definuje ndzev sloupce, popis sloupce, jak se bude sloupec filtrovat, jak se sloupec
zobrazi v tabulce, v jakém jazyce je napsany a jak se budou hledat napovédy pro dany sloupec,
také pokud sloupec ma omezeny pocet hodnot, tak je mozné specifikovat preklady, dale lze
specifikovat jestli se ve vychozim stavu sloupec zobrazi a posledni moznost je skdlovani, které se
aplikuje na ¢iselné hodnoty, napiiklad prevod na procenta.

B Vypis kédu 4.4 Anotace metadat sloupce

@ColumnMetadata (
nameCzech = "nazev, predmetu",
nameEnglish = "course_name",
language = Language.ANY,
inputType = InputType.BASIC,
columnType = ColumnType.BASIC,
filteringType = FilteringColumnType.FULLTEXT,
descriptionCzech = "nazevypredmetu",
descriptionEnglish = "coursegname",

)

Option se pouziva v ramci jiz zminéné ColumnMetadata pro definici prekladi omezeného poctu
hodnot. Naptiklad se preklad vyuziva pro filtrovani pomoci vybérového pole, nebo pri zobrazeni
hodnot v tabulce.

B Vypis kédu 4.5 Ukézka pouziti anotace Option

@ColumnMetadata (
nameCzech = "predmetova',
nameEnglish = "is_ coursesurvey",
language = Language.ANY,
inputType = InputType.YES_NO,
columnType = ColumnType.YES_NO,
filteringType = FilteringColumnType.BASIC,

descriptionCzech = "jestli, jejanketa predmetova, neboneni",
descriptionEnglish = "is coursegsurvey",
options = [
Option(
tag = "Y",
tagAliasCzech = "predmetova',
taghAliasEnglish = "course"
),
Option(
tag = "N",
tagAliasCzech = "nepredmetova",
tagAliasEnglish = "non-course"
),
1,

Posledni anotace je Vizualization pritazujici reportu graf, ktery se zobrazi na strané klienta.

Aby bylo mozné soubory generovat v ramci kompilacniho kroku, tak bylo zapotiebi vyuzit
Kotlin Symbol Processing2.5.6/ Proces generovani probiha ve dvou krocich, nejdfive se vygeneruje
repozital a v nasledujicim kompilaénim cyklu se vygeneruje kontrolér. Pro generovani soubori
se pouzivd knihovna KotlinPoet2.5.7. Generovani by bylo také mozné provést jinak, ze by se
vygeneroval pouze jeden repozital a jeden kontroler, ale ja jsem se rozhodl pro variantu, kdy
kazdy report ma vlastni kontroler, protoze mi to prislo prehlednéjsi a vysledna funkcionalita by
byla totozna.

Repozitai ma jednotné rozhrani napti¢ vSemi reporty.
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1. find: je hlavni metoda vykondvajici proces hledani.
2. countQuery: najde celkovy pocet objekti.

3. generateOrders: vytvori fazeni.

4. generatePredicates: vygeneruje predikaty.

5. generateHints: ziska rady, co nejpodobnéjsi dotazu.

6. findBounds: najde maximum a minimum ¢iselné hodnoty, pouzivam pii vyhledavani roz-
sahem

7. validateGroupData: validuje a parsuje format seskupeni.

Dalsim krokem je registrace reportu v databdzi, coz probihd pii startu aplikace, kde poslou-
chajici t¥ida zareaguje na tuto udalost a pomoci runtime skanovani anotaci, jenz je realizované
pomoci velice vykonné paralelizované knihovny Classgraph, vyuzivajici reflexi pro ziskani infor-
maci o programovych objektech, v mém pripadé hledam anotaci Report.

Diky KSP a Classgraph knihovné jsem vyuzil dva typy zpracovani anotaci runtime a compile
time.

Ted bych rdd zminil, jak jsem dokézal implementovat repozita¥, aby podporoval operace jako
je group by, strankovani, filtrovani a vse najednou pro libovolny pocet sloupcu a libovolné entity,
to povazuji za jednu z nejzajimavéjsich soucasti na své praci.

Protoze pouzivam ORM Hibernate a framework Spring, taky silné typovany jazyk jako je
Kotlin, tak nebylo nejjednodussi to vymyslet a obejit vSechny pasti, které mi technologie na-
strazily.

Nejprve bylo potieba vymyslet jak ziskat data obecné, kdyz chceme z databaze vSechny
sloupce a kdyz chceme libovolnou podmnozinu dat pfi vyuzivani operace group by. Criteria Api
nabizi nékolik moznosti jak ziskat data, pokud se nespecifikuje nic, tak nam vrati data jako
entitni tridy. Dale 1ze specifikovat jinou t¥idu a pouzit klauzuli construct volajici konstruktor
dané t¥idy, nebo posledni moznost vyuziti n-ticového dotazu, ktery vrati odpovéd jako n-tici
hodnot bez informace o datech.

B Vypis kédu 4.6 Ziskani dat jako seznamu entitnich tiid

val cb: CriteriaBuilder = this.entityManager.criteriaBuilder
val cq = cb.createQuery(Semester::class.java)
val root = cq.from(Semester::class.java)

M Vypis kédu 4.7 Klauzule construct

val cb: CriteriaBuilder = this.entityManager.criteriaBuilder
val cq = cb.createQuery(SemesterWrapper::class.java)
val root = cq.from(Semester::class.java)

cq.select (cb.construct (SemesterWrapper.class, root["semesterCode"]))
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M Vypis kédu 4.8 Ziskani dat jako n-tice
val cb: CriteriaBuilder = this.entityManager.criteriaBuilder

val cq: CriteriaQuery<Tuple> = cb.createTupleQuery ()
val root: Root<ENTITY> = cq.from(metadata.cls)

cq.multiselect (

*validatedGroup.map { root.get<Any>(it) }.toTypedArray(),

*validatedAggregation.map {

when (it.second) {
AggregationType.AVG -> cb.avg(root.get(it.first))
AggregationType .MIN -> cb.min(root.get(it.first))
AggregationType .MAX -> cb.max(root.get(it.first))
AggregationType.COUNT -> cb.count (root.get<Any>(it.first))
3

}.toTypedArray ()

)

Jelikoz jsem chtél podporovat rtizné poradi ziskanych sloupci, razny pocet ziskanych sloupcta
a nebyl nucen vymyslet néjaké zpisoby jako to zprovoznit s konstruktorem, tak jsem vybral jako
variantu nejmensiho odporu dotaz na n-tice.

4.3 Klientska cast

Klientska ¢dst byla vytvorend v knihovné React2.4.2. Jednd se o SPA2.1.1 webovou aplikaci,
kterd se otevie pri zadani prislusného URL.
Na zacatku otevieni aplikace se zobrazi ivodni stranka, do které se nactou semestry, fakulty a
metadata reportii. Semestry a fakulty se pouzivaji pro filtrovani. Z metadat se vygeneruji odkazy.
Stranky reportti jsou implementované jako jedna stranka s dynamickym url parametrem,

ktery obsahuje odkaz na pfislusny kontroler. Data spojené s strankou jsou uloZend v ramci
Redux Toolkit Slicd2.4.4.
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B Vypis kédu 4.9 Forméat ulozeni dat reportu

export const createFilterInputSchema =
<K extends z.ZodTypeAny>(cols: K) => {
return z.object ({
type: z.nativeEnum(InputTypeV2),
min: z.optional(z.coerce.number()),
max: z.optional(z.coerce.number()),
scaling: z.optional(z.coerce.number()),
inputType: z.optional(z.nativeEnum(DateFindInputType)),
start: z.optional(z.coerce.string()),
end: z.optional(z.coerce.string()),
value: z.optional(z.coerce.string()),
options: z.optional(z.array(z.object ({
tag: z.coerce.string(),
taghAliasCzech: z.coerce.string(),
tagAliasEnglish: z.coerce.string()
),
B

export const createInputSchema = <K extends z.ZodTypeAny>(cols:
return z.object ({
query: z.coerce.string(),
expression: z.array(createFilterInputSchema(cols)),
semesterCode: z.array(z.coerce.string()),
facultyId: z.array(z.coerce.string()),
hinted: z.optional(cols),
hintQuery: z.coerce.string()
}) .extend (PagingInputSchema. shape)

const ReportFormSliceSchema = z.object ({
args: FilterInputSchema,
metadata: z.record(z.string(), ColumnDataSchema),
columnView: z.nativeEnum(ColumnView),
path: z.string()
i)

type ReportFormSlice = z.infer<typeof ReportFormSliceSchema>

Na ukazce je vidét cely format dat ulozenych na strané klienta. Posledni objekt v ukazce

pouziti knihovny Zod, divodem je moznost validace podle schématu za béhu aplikace, to je
vyzadovano pri ziskdvani stavu z url, nebo z local-storage, protoze uzivatel tam muze provést

zmény narusujici strukturu ocekavanou aplikaci.

1. args: filtry reportu

2. metadata: metadata aktudlné zobrazeného reportu
3. columnView: urcuje jazyk zobrazenych sloupcu
4.

path: cesta ke kontroleru reportu

K)

=>

{

Prvni objekt v ukdzce reprezentuje format filtru hlavniho vyhleddvaciho pole2.7.12] jelikoz
Redux Toolkit Slice2.4.4 povoluje ulozeni dat pouze jako objekt a neni povolend dédi¢nost jako

u tfid, tak jsem musel pridat do definice vSechny mozZné proménné tykajici vsech filtru, jako

nepovinné.
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Druhy objekt reprezentuje forméat filtrovani dat na strané klienta.

1. query: textovy vSeobecny dotaz pouzity pii full-textovém vyhledavani.

2. expression: vyraz vytvoreny hlavnim filtrovacim. polem?2.7.12

3. semesterCode: pole obsahujici id fakulty, coz je jedno z poli nutné obsazenych v reportu.
4. facultyld: dalsi pole nutné obsazené v reportu.

5. hinted: sloupec, ktery zada o napovédy pro uzivatele,

6. hintQuery: dotaz urceny k vyhledani napovéd.

Filtry se pii pfechodu na stranku reportii mohou naéist bud z URL, z local-storage, nebo
se nastavi na vychozi prazdné. Nejvetsi prioritu ma URL, potom local-storage a jako posledni
moznost je vychozi stav, data se v local-storage verzuji, takze kdyz se dohodne néjaka zména
forméatu, tak vyvojar muze data zneplatnit a vynutit, aby uzivatelé zacali pouzivat novy format.
Také pri prechodu na stranku s reporty po pruzkumu se nastavi aktualni semestr jako vychozi
filtr, to se vykond pomoci extrareducers nabizenych knihovnou Redux-Toolkit2.4.4] které po-
slouchaji, jestli byl pozadavek na ziskani semestri ispésné proveden.

Algoritmus pro spravné nacteni informaci pro report je ndrotnéjsi nez kontrola, jestli mam
data v url nebo local-storage, jelikoz je stranka univerzalni a tlozisté reporty sdileji, tak pri
zméné stranky na jiny report je potfeba aktudlni data vyménit, aby se nacetl spravny report.
Samotny proces jsem zakreslil pomoci diagramu aktivit pro lepsi pochopeni.

Déle bylo potreba vytesit implementaci tabulky tak, aby podporovala libovolny pocet sloupctu
vsech dostupnych jiz zminénych typi. Proto jsem pouzil funkci Javascriptu Object.keys na me-
tadata a nésledné jsem pouzil funkci map, kterd iteruje pres vsechny klice a vytvoril jsem vhodny
pocet sloupct. Zda je sloupec zobrazeny urcuje atribut selected v metadatech sloupce a hodnota
columnView uloZend v Redux-Toolkit slice stranky reportu. Hlavni filtrovaci pole funguje podobné
jako tabulka, kde se také predaji vSechny klice z metadat.

B Vypis kédu 4.10 Forméat uloZeni dat reportu
{0bject.keys (metadata)

.filter ((key) => isColumnSelected(key)).map((col, idx) => (
<Fragment key={String(col)}>

</Fragment>

)}

Zajimavé je tak TeSeni resetovani strankovani pri zméné filtru, jelikoz je velké mnozstvi
ruznych akef[2.4.4, tak by bylo potfeba do kazdé nakopirovat kod nastavujici stranku na nulu, ja
jsem misto toho pouzil extrareducers 2.4.4, které poslouchaji, jestli nenastane akce ménici filtry,
pokud ano, tak se resetuje ¢islo stranky.
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B Vypis kédu 4.11 Forméat uloZeni dat reportu

builder.addMatcher (isAnyOf (
reportFormSlice.actions.resetColumns,
reportFormSlice.actions.resetSemester,
reportFormSlice.actions.resetFaculty,
reportFormSlice.actions.onChangeQuery,
reportFormSlice.actions.updateChoiceArray,
reportFormSlice.actions.changePageSize,
reportFormSlice.actions.unpage,
reportFormSlice.actions.sort,
reportFormSlice.actions.addBasicExpression,
reportFormSlice.actions.addBasicExpression,
reportFormSlice.actions.addSelectExpression,
reportFormSlice.actions.addYesNoExpression,
reportFormSlice.actions.addExpression,
reportFormSlice.actions.updateExpression,
reportFormSlice.actions.removeExpression,
reportFormSlice.actions.initMetadata
), (state) => {
resetPagingAcition(state)

b

Posledni zajimavosti na strané klienta jsou vizualizace. Jiz zminéné nastroje pro reporting
podporuji vizualizace, proto jsem se rozhodl alespon pridat minimalistickou podporu pro né
a zaroven diky tomu, ze muj projekt je méné obecny, pridat néco navic, co jiz zminéné nastroje
nepodporuji.

Aktualné aplikace podporuje dva typy vizualizaci — sloupcovy graf a Carovy graf, které jsem
povazoval za nejuzitecnéjsi pro zobrazeni. Pro tvorbu grafu slouzi jiz zminéna anotace, aktualné
je moznost se vyjadrit omezenéjsi, protoze format je napsany tak, aby v ném bylo mozné vytvorit
vizualizaci snadno a rychle.

Dilezité pro pochopeni, jak se daji vytvorit formaty na vizualizace, je porozumét, jaka data
graf potfebuje v jakém forméatu, a také jak funguje SQL.

éérovy a sloupcovy graf jsou podobné grafy vzhledem k jejich potfebam na data, v obou
pripadech mame body na x-ové ose a y-ové ose, v pripadé carového grafu se vsSechny body
propoji kiivkou. U sloupcového grafu se zobrazi jako sloupce, ale kazdy se da vyuzit v jinych
pripadech.

Zjednodusené by se tvorba grafti dala popsat jako provedeni operace group by nad ur¢itymi
sloupci a agregace nad jinymi sloupci. Vyjadrovaci schopnost mého formatu je podobné gra-
fickému rozhrani Apache Supersetu, ale moje implementace obsahuje navic propracovanéjsi format-
ovani popisku.

1. each: urcuje sloupce, které se pouziji pro tvorbu vice sloupcii/¢ar. Pokud each obsahuje
sloupce facultyId a isCourseSurvey, tak se vytvori ¢arové grafy pro vsechny kombinace
sloupcti.

2. x: specifikuje sloupce pouzité v ramci klauzule group by, sloupce s parametru each se k
nim pridaji. Hodnoty sloupct jsou zobrazené na x-ové ose. pokud neni zadny specifikovany
sloupec v each, tak se sloupce v x chovaji, jako kdyby byly soucéasti each. Sloupce v each
se nesméji nachazet v x.

3. y: urCuje metriky, které se zobrazi na grafu. Napriklad: fillRate:AVG najde prumeér sloupce
fillRate, metrik je mozné zobrazit neomezené mnozstvi. Aktualné jsou podporované agregacni
operace, minimum, maximum, prumeér a pocet. Kazdy sloupec muze mit az vSechny Ctyri
metriky najednou. Neni mozné mit sloupce v y a zaroven v x nebo each.
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4. additional: v tomto poli se specifikuji dalsi metriky, které nemaji byt zobrazené v grafu,
pomoci toho sloupce lze obejit omezeni SQL databazi povolujici vracet sloupce, které
pouzivaji agregacni funkci, nebo se nachazeji v klauzuli group by, na sloupec se aplikuje
agregace min.

5. formatX a formatTickX: formatovani je jedna z vyhod moji aplikace oproti ostatnim,
pomoci téchto parametru lze specifikovat zobrazeny format pro x-ovou souradnici. O definici
formatu se zminim pozdéji.

6. formatY a formatTickY: definuji formatovani na y-ové ose, jelikoz jsou podporovany
aktudlné pouze sloupcovy a ¢arovy graf, tak mam podporu pro formatovani ¢isel. Aktualné
1ze specifikovat pocet desetinnych mist a také lze pridat na priklad znacku procenta k ¢islu,
abychom uzivateli dali najevo o jakou jednotku se jedna.

7. labelXCzech, labelYCzech, labelXEnglish, labelYEnglish: davaji moznost oznacit
0Sy.

8. sort: zde lze specifikovat fazeni vyuzité pri tvorbé vizualizace, napriklad pokud bychom

chtéli, aby se vizualizace fadila podle primérné vyplnénosti, mizeme zadat fillRate:AVG,DESC.

9. titleCzech, titleEnglish: specifikuji nazev vizualizace.
10. limit: urcuje, kolik zadznamu se ziska z databaze pro vytvoreni vizualizace.

Nasledné bych rad zminil jak funguje formatovani a jeho vyuziti. Na ukézce je vidét zakladni
princip formatovani, proménné obsazené v radku vysledku je mozné vyuzit pomoci syntaxe, kde
proménnad je ohranic¢ena zavorkami predchazenymi zavind¢em. Pokud proménna koné¢i zavinacem
znamena, ze se jednd o prekldadanou proménnou a musi se dodrzet urcitd pravidla, ze proménné
kon¢i na suffix Czech, pokud je v ¢eském jazyce a suffix English, pokud je v angli¢tiné. Jestlize
proménnd obsahuje jiz zminéné options predefinujici pojmenovani urcitych hodnot, tak se vyuzije
predefinovani.

M Vypis kédu 4.12 Ukéazka formatovani 1
formatX = "@{facultyName@}-@{isCourseSurveyl}",

Pokud se specifikuje hvézdicka misto ndzvu proménné, tak se vyuZije text obsazeny v oznaceni,
coz lze vyuzit napriklad v pripadé, Ze mame sloupcovy graf s agregaci nad jednim sloupcem.

B Vypis kédu 4.13 Ukézka formatovani 2
formatX = @{x},

Zde je mozné vidét formatovani ¢isla na nula desetinnych mist a zakonc¢eni znakem procenta.
Aktualné pro y sloupce se ignoruje pouzity text a forméatuje se pouze ¢islo, protoze jsem nevidél
potfebu toho podporovat vic.

B Vypis kédu 4.14 Ukézka formatovani 3
tickFormatY = "@{label:0}_ %",

Pro tvorbu vizualizaci byla pouzita knihovna Recharts specidlné vytvorend pro vyuziti
v rdmci Reactu, vyuzivajici skladaci zpusob tvorby grafii, na rozdil od bézné znamych knihoven
jako je Chart-js. Pro moje potfeby jsem nadefinoval obecné komponenty pro sloupcovy a ¢arovy
graf, aby podporovaly vsechny zminéné konfigurace. Nadefinoval jsem, také vlastni komponent
napovédy.

Knihovna Recharts [2.5.8 vyzaduje data ve specifickém formdtu, proto jsem vytvofil funkci
transformujici data do vhodného formatu, protoze je to naro¢na operace, tak pro optimaliazci
pouzivam hook |2.4.2.4 useMemo, ktery si pamatuje vystup naptic¢ prekreslovanimi.

Také jsem definoval vlastni parsery zpracovavajici vlastni formatovani.
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4.4 Vizualizace a reporty

Dalsi soucasti moji prace bylo vytvorit pozadované reporty v nové implementovaném systému.
Toto diky snadnému rozhrani na implementaci reportid bylo velice snadné, coz je za mé velice
pozitivni hodnoceni pro mtj systém, stacilo vytvorit entitni tfidy potfebnych pohleda, pripadné
vytvorit identifika¢ni tiidy, pokud se identifikdtor skladal z vice ¢asti a vhodné vSe anotovat
podle potreb.

4.4.1 Vyplnénost predmeétu - celkova

Pridal jsem novy report, ktery zobrazuje data o vyplnénosti predmeétu ze vSech semestru, aktualné
zpristupnuje data pouze z jiz ukoncenych semestru.

Pro report jsem vytvoril tii vizualizace. Porovnani vyplnénosti predmétu béhem semestri
pomoci ¢arového grafu. Primérnou vyplnénost predmétu vizualizovanou sloupcovym grafem
a prumeérnou vyplnénost predmétu podle katedry a semestru, také vizualizovanou sloupcovym

grafem. 4.3|

4.4.2 Vyplnénost predmétu a vyucujici - celkova

Dalsi novy report, ktery jsem pridal, zobrazuje data o vyplnénosti predmétu ze vSech semestri.
Tento report jako predchozi zobrazuje pouze data z jiz ukoncenych anket.

Tento report ma také tii vizualizace. Pocet predmétii, které vyucujici vyucoval jako sloupcovy
graf. Vyucujici s nejlépe hodnocenymi predmeéty v praméru také jako sloupcovy graf
a vyplnénost predmétu podle vyucujicich vizualizovand pomoci sloupcového grafu.

4.4.3 Vyucujici a predméty

Dalsi report je vyucujici a jejich pfedméty, tyto data se ziskdvaji v realném cCase, tak je mozné
vidét data i z aktudlni ankety, tento report patfi mezi puvodni reporty zobrazené v predchozim
systému.

4.4.4 Vyplnénost predméti

Vyplnénost predmétti, podobné jako report s vyucujicimi a pfedméty zobrazuje informace
z aktualniho semestru. Nevyhodou reportu je, Ze neobsahuje informace o vyplnéni z predchozich
semestri.

4.4.5 Vyplnénost anket

Vyplnénost anket patii mezi nové pridané reporty a slouzi k porovnani vyplnénosti napfi¢ vsemi
semestry. Tento report obsahuje ¢tyfi vizualizace.

Prvni vizualizace porovnava vyplnénosti anket napti¢ semestry pomoci ¢arového grafu. Druha
vizualizace porovnava pocet listki, tfeti vizualizace porovnava pocet vyplnénych listka a ¢tvrta
posledni vizualizace kombinuje dvé piedchozi vizualizace do jednoho grafu. [4.5]

4.4.6 Anketni udalosti

Anketni udélosti je dalsi z novych reportu, ktery obsahuje informace o stavu ankety a kdy se
bude ménit. Pro report jsem nevytvoril zadné vizualizace, jelikoz tam nebylo nic vhodného na
vizualizaci.
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4.4.7 Anketni otazky

Posledni report je report anketnich otazek, obsahujici informace o otazkach v jednotlivych an-
ketach, tento report neobsahuje zadné vizualizace. Rozdilem oproti ostatnim reporttim je moznost
prohledavani otdzek jednotnym vyhledavacim polem.
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Testovani

5.1 Testovani dotazu na backendu

Pro testovani na backendu pouzivam testovaci framework Junit. Osobné vyuzivam nékolik druht
testi. Jednotkové testy a integracéni testy.

Jednotkové testy se zaméruji na testovani nedélitelnych jednotek kédu, napriklad funkce.
V pripadé, ze funkce vyuziva jiné ¢asti systému, tak je potifeba mockovat. Mockovéani je progra-
moveé predem nadefinované chovani objektu bez nutnosti vyuzit{ redlné instance objektu/funkce.
Tento typ testovani vyuzivam naptiklad pro parser dotazu.

Déle mam v aplikaci definované integracni testy testujici repositafe propojené s databézi.
V mém pripadé jsem se rozhodl pouzit H2 databazi, coz je SQL databdze v paméti. Databazi
H2 je velice jednoduché vyuzivat v rdmci Gitlab pipeline, jedind nevyhoda v mém pripadé je, ze
nelze testovat specifické funkcionality databaze Oracle.

Pro zkouseni specifickych funkeci databaze Oracle jsem si vytvoril Docker kontejner, ale kvli
svoji velikosti a ndro¢nosti na konfiguraci jej neni snadné pouzit v rdmci CI/CD.

5.2 Testovani na strané klienta

Na strané klienta pouzivam k testovani testovaci framework Vitest. Na strané klienta hlavné
pouzivam jednotkové testy na komplexnéjsi funkce, kde muze dojit k chybam.

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probihalo na konzultacich, jelikoz vedouci prace patti mezi uzivatele aktudlniho

reporting systému, tak jsem vzdy predvedl, co jsem mél aktudlné vytvorené a tak jsem mohl
prubézné ziskdvat informace o tom, co je potfeba zménit a zlepsit. Aplikace je velice jednoduch4,
hlavni funkcionalitou je vyhleddvani, a proto nebylo potfeba vytvaret zadné slozité scéndre. Apli-
kace ma dalsi funkcionality, ale neni naro¢na z uzivatelského hlediska na pochopeni a pouziti.
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Zaver

Cilem této prace bylo analyzovat aktualni tvorbu reportti Anketa CVUT, shromézdit pozadavky
na dalsi typy reportti, navrhnout novy systém s novou vizualni podobou pro zobrazovani puvodnich
a novych reportd, implementovat jej, fadné otestovat a nasadit na Skolni infrastrukturu.

Novy systém ma vyrazné vylepsenou vizualni podobu a na rozdil od predchozi verze podpo-
ruje angli¢tinu. Nové implementované funkcionality umozinuji v rameci rozhrani exportovat data,
podporuji napovidani pri psani textovych filtrii. Nové lze data prochdzet data napfi¢ semestry
a je podporovano zobrazeni dat z vice fakult najednou. Déle jsem vytvoril vylepseny filtrovaci
systém, ktery nabizi filtrovani podle typu sloupce. Také lze volit zobrazené sloupce podle jazyka,
nebo manualnim vybérem. Hlavnim pfinosem je, Ze se jiz reporty negeneruji periodicky pomoci
skriptu, ale data jsou ziskavana v redlném case z databéaze.

Jako mozné vylepseni do budoucna bych chtél pridat administratorské rozhrani pro vytvareni
dalsich reporti. Dalsi novou funkcionalitu, kterou bych chtél pridat, je podpora novych formati
v ramci exportu.

Domnivam se, Ze nové aplikace vyrazné usnadni praci s reporty Ankety CVUT.

Funkcionality Anketa aktualni | Anketa v2 | Moje prace
strankovani
fazeni
export dat
ulozeni filtra v local storage
zobrazeni vSech dat
zobrazeni dat z aktualniho semestru v v
api pro ziskani dat v
snadnd rozsiritelnost
moznost nasadit v
zobrazeni dotazu v url
podpora vice jazyku v
M Tabulka 6.1 Tabulka porovnani funkcionalit

NENENENENENENENENENEN
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