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Abstrakt

Tato prace se zabyva implementaci soucasného informac¢niho systému pro hodnoceni pedago-
gického vykonu, Uvazkostroj verze 4.0. Tento systém je v této praci podroben revizi s cilem
identifikovat a opravit existujici chyby a nedostatky, pfidat chybé&jici funkcionality a modernizo-
vat celkovou architekturu a technologie pouzité ve vyvoji.

Préace systematicky prochazi procesem od prvotniho seznameni s aplikaci, pres vybér vhodné
metodiky vyvoje softwaru, technologickou analyzu, navrh zlepSeni, testovani az po nasazeni
a pripravu CI/CD infrastruktury. Zavér této prace je vénovan analyze upgradu frontendového
frameworku Next.js.

Hlavnim vystupem této prace je systém Uvazkostroj. Byly implementovany chybé&jici funk-
cionality, opraveny nedostatky predchoziho feSeni a provedena rada vylepseni z hlediska opti-
malizace, bezpecnosti a uzivatelského rozhrani. Systém je nyni zcela pripraven k nasazeni do
produkéniho prostiedi.

Klicova slova Uvazkostroj, informacni systém, frontend, autentizace, docker, Typescript, Postman,
Next.js

Abstract

This thesis focuses on the implementation of the current information system for evaluating edu-
cational performance, Uvazkostroj version 4.0. This system is reviewed in this work with the goal
of identifying and correcting existing errors and deficiencies, adding missing functionalities, and
modernizing the overall architecture and technologies used in development.

The work systematically goes through the process from initial acquaintance with the appli-
cation, through the selection of an appropriate software development methodology, technological
analysis, design improvements, testing, to deployment and preparation of CI/CD infrastructure.
The conclusion of this thesis is dedicated to the analysis of upgrade of the frontend framework
Next.js.

The main output of this work is the system ﬁvazkostroj. Missing functionalities have been
implemented, drawbacks of the previous solution have been corrected, and a number of improve-
ments have been made in terms of optimization, security, and user interface. The system is now
fully prepared for deployment in a production environment.

Keywords Uvazkostroj, information system, frontend, authentication, docker, Typescript, Postman,
Next.js
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Uvod

Cilem této préce je implementace aplikace Ijvazkostroj verze 4.0 — soucasného systému pro spravu
a hodnoceni pedagogického vykonu, ktery byl ptivodné navrzen a implementovan v diplomové
préaci studenta Nguyen, Trong Chung Chau na FIT CVUT.

V prvni ¢éasti této prace bude seznameni s aplikaci — popisSe se architektura systému, pouzité
technologie, chyby a nedostatky, stejné tak chybéjici funkcionality.

Ve druhé ¢asti této prace bude zakladni pirehled metodik vyvoje softwaru a volba metodiky,
kterd se bude pouzivat béhem této prace.

Treti cast této prace bude vénovana technologické analyze nedostatku aplikace a navrhu
jejich zlepseni. Nebude zde chybét ani teorie testovani, analyza a vybér typu testi a testovacich
néastroju pro jednotlivé Casti systému. A na zavér této ¢asti bude provedena analyza a ndvrh
metody nasazeni a CI/CD infrastruktury.

V dalsi ¢asti této prace budou rozebrany dulezité ¢asti implementace systému, kterd bude
primo navazovat na analyzu a teorii z analytické ¢asti. Bude zde ukazana realizace API testi
a provedeni uzivatelského testovani.

V posledni ¢ésti této prace bude provedena analyza upgradu frameworku Next.js.



Kapitola 1

Aplikace Ijvazkostroj verze 4.0

Cilem této kapitoly je zdkladni seznameni s aplikaci, jeji architekturou a technologiemi. Dalsim
cilem je identifikovat chyby a nedostatky soucasného reseni a chybéjici funkcionality.

1.1 O aplikaci Ijvazkostroj

Aplikace [jvazkostm verze 4.0 je soucasny systé pro hodnoceni pedagogického vykonu, ktery
puvodné vznikl pro dvazkdr‘ fakulty.

I,Jvazkostroj eviduje a spravuje vyucujici a predméty v ramci CVUT FIT. Systém na zakladé
prifazeni predmeéti a dalsich parametri vypocitava, podle znamé metodiky, miru plnéni pedago-
gického vykonu. Mimo jiné poskytuje informace ohledné pokryti paralelek jednotlivych predmeét
a vypocCitava naroc¢nost predmétu a jejich cenu.

Pro kompletni historii vyvoje systému se odkazuje na diplomovou praci ﬁ] Ing. Nguyen Trong
Chung Chau.

1.2 Architektura a technologie

V této casti bude popsana architektura soucasného systému spolu s pouzitymi technologiemi
v jednotlivych subsystémech. Detailnéjsi dokumentace k architekture, dale analyza volby jed-
notlivych technologii a detaily k implementaci jsou zdokumentovany v diplomové praci m Ing.
Nguyen Trong Chung Chau.

Soucasny systém se v podstaté sklada z frontendu, backendu a databaze. Nize je uveden
podrobnéjsi popis kazdého z nich, a obrézek[1.1 zachycuje high-level pohled na celkovou archi-
tekturu systému, ktera se v pribéhu této prace nezméni.

1.2.1 Frontend

Frontend je napsan v jazyce JavaScript a je postaven na modernim frameworku Next.js verze
12. Uzivatelské rozhrani systému je realizovdno pomoci komponentové knihovny Material-Ul.
Proces autentizace a autorizace je rizen hlavné na klientské strané, tedy v prohlizeci uzivatele.
Frontend komunikuje s backendem pies REST API a pro naé¢itani dat na klientské strané vyuziva

Ipodle vedouciho této prace Ing. Michala Valenty, PhD.
2v rédmci této price bude termin systém pouzivin jako synonymum pro aplikaci
3specidlni pozice, jejiz povinnosti je hlidat plnéni uvazkd uéiteltt dané katedry
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B Obrazek 1.1 Architektura systému Uvazkostroj

technologii a nastroj SWR. Pro spravu globédlniho stavu, jakozto naptiklad vybrany kdd semestru,
se pouziva knihovna Reduz.

1.2.2 Backend

Backend je také napsdn v jazyce JavaScript a bézi na platformé Node.js. Backend ma vysta-
vené REST API, coZ znamend, ze komunikuje s frontendem a dalsimi sluzbami pomoci HTTP
pozadavku a poskytuje data ve formatu JSON. Samotné REST API je implementovano pomoci
frameworku Koa.js. Navic na ném byly napsany rtuzné middleware, naptiklad pro autentizaci, va-
lidaci pozadavki a zpracovani chyb. Pro komunikaci s databézi pouzivdi ORM (Object-Relational
Mapping) knihovnu Type ORM.

1.2.3 Databaze

Databéze je relacni DBMS PostgreSQL. V této databézi jsou uloZena jak data, tak i obchodni
logika. Piikladem obchodni logiky jsou funkce v procedurdlnim jazyce PL/pgSQL pro vypolet
plnéni tvazkt a mnoho uzitecnych pohledi na data.

1.3 Chyby a nedostatky

V systému se vyskytuji chyby pfedevsim v uzivatelském rozhrani, avsak existuji také nedostatky
v implementaci frontendové ¢asti. Tyto nedostatky nejsou spojeny s globalni architekturou, ale
spiSe s drobnymi lokdlnimi nedokonalostmi.

1.3.1 Chyby uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani systému je z hlediska Ul a UX dobfe navrzeno. Je intuitivni pro uzivatele,
a rozvrzeni je logicky strukturovdno. Nicméné obsahuje nékolik méné zavaznych chyb, které
obvykle nemaji vyznamny vliv na zdkladni funkcionalitu.

Jak je vidét na obrazku pri zapnuti editacniho médu na nékterych formulaiich dochézi
k nepredvidatelnému posunu textovych poli od jejich ptivodniho umisténi v ¢tecim médu. Jedna
se v zasadé o layout shift.

Podobny problém s posunem rozvrzeni se vyskytuje pokud uzivatel zadd neplatné tdaje do
textového pole. Nasledné se pod polem zobrazi chybové hlaska, kterd posune ostatni prvky doli,



Chybéjici funkcionality

coz vede k zmateni uzivatele v celém formuldfi a z pohledu UI a UX pusobi neesteticky, viz
obrazek [1.3.

V mnoha tabulkidch nejsou sitky sloupct dobie nastaveny. Napiiklad, sitka sloupce pro
uzivatelské jméno by méla byt pevné stanovena, a Sitka sloupce pro jméno by méla zabirat
co nejvice dostupného prostoru. Dalsi problém vznikd pii nacitani nasledujici stranky v ta-
bulkéch. Na nésledujici strance se Sitky sloupct zméni, coz vede k nepiijemnému efektu posu-
novani layoutu, o ¢emz bylo jiz zminéno vyse. éifky sloupctt by mély byt konzistentni napiic
vsemi strankami v tabulkach.

Pfi nac¢itani stranky je prvnim, co uzivatel vidi, text ,loading* v levém hornim rohu obrazovky,
a az poté se stranka vykresli. Z pohledu UX by bylo idealni, kdyby uzivatel vidél alespon ¢ast
stranky okamzité, i kdyz nejsou vSechna data nactena.

Podobny problém nastéva, kdyz se nacitaji data z backendu a v mistech, kde se data oc¢ekavaji,
nic neni. To miZe uzivatele zmast, protoze nema jasno, zda je misto prazdné, nebo se data teprve
nacitaji. Idedlné by, pokud se data nacitaji, mél byt zobrazen néjaky indikator, napriklad React
komponenta Skeleton, nebo textova zprava informujici uzivatele, ze data jsou v procesu nacitani.

Pokud uzivatel neni prirazen k zadné roli, ale je autentizovan, zobrazi se mu chybova stranka
403 - Forbidden. Z hlediska UX by bylo vhodné poskytnout takovému uzivateli informace, ze
nema prifazenou zadnou roli, a nabidnout mu kontaktovani administratora.

Dalsim nedostatkem je nemoznost odeslat URL odkaz na konkrétni semestr, coz komplikuje
sdileni informaci o konkrétnich vyucujicich v konkrétnim semestru. Stejné tak nelze jazyk aplikace
nastavit pfimo v URL, coz omezuje uzivatelskou pfivétivost pfi sdileni.

1.3.2 Chyby v implementaci

Prestoze je frontend forméalné napsan v TypeScript, nastaveni TypeScriptu neni striktni, coz v
praxi znamend, ze kod byl napsan témér jako ¢isty JavaScript bez vyuziti striktniho typovani. V
dusledku toho se v mnoha komponentach objevuji typické typové chyby, které by byly jinak de-
tekovatelné jiz p¥i kompilaci. Casto byly referencovény neexistujici (undefined) atributy objekti,
nebo byl pfeddn jiny typ, nez jaky funkce oc¢ekavala.

V nékterych c¢astech systému chybi zdkladni optimalizace. To se projevuje napiiklad na
strance ucitele, kde se komponenta s grafem muze vykreslovat vickrat, nez je to ve skutecnosti
potteba.

1.4 Chybé¢jici funkcionality

Chybéjici funkcionality jsou prevazné v uzivatelském rozhrani. Tabulky postradaji moznost fil-
trovani podle ruznych parametri, stejné jako moznost razeni sloupct. Na strance vénované se-
mestru je zobrazena pouze mala ¢ast vsech dostupnych parametru semestru. V backendové ¢asti
chybi endpointy pro aktualizaci parametri semestru a pro vytvoreni nového semestru.
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Komise

Bakalarskeé statni zavéreéné zkousky (SSZ) a

pfijimaci Fizeni (PR)
Typ
Pocet studentti (SSZ)
Predseda (SSZ)
Tajemnik (SSZ)
Dozor u potitka (SSZ)
Predseda (PR)

Clen (PR)

Doktorské fizeni
Typ
Kandidati
Predseda

Oponentury

Ostatni
Typ

Externi SSZ

Komise

Bakalarskeé statni zéavéreéné zkousky (SSZ) a

prijimaci Fizeni (PR)
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Pocet studentdl 0
(ss2)

Predseda (SSZ) 0
Tajemnik (SSZ) 0
Dozor u potitka 0
(882)

Pfedseda (PR) 0
Clen (PR) 0

Doktorské fizeni

Typ
Kandidati 0
Predseda 0

Oponentury 0

Ostatni
Typ

Externi SSZ 0
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soucasného uzivatelského

'4

Obhajoba doktorského minima (DM),

Rigorozni zkouska (RZ) a prijimaci fizeni (PR)

Pocet Typ
8 Pocet studentti (RZ)
0 Predseda (RZ)
0 Zkousejici (RZ)
0 Pocet studenti (DM)
0 Predseda (DM)
0 Pocet studentd (PR)

Predseda (PR)

Profesorské fizeni

Pocet Typ
0 Kandidati
0 Predseda
0

Pocet
0
0
0
0
0
0
0

Pocet
0
0

x B

Obhajoba doktorského minima (DM),

Rigordzni zkouska (RZ) a prijimaci fizeni (PR)

Pocet Typ

Poget studentd
(R2)

Pfedseda (RZ)
Zkousejici (RZ)

Pocet student(
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Obecné informace X B
Kod Poéet tydna
h211 -5

duration must be greater than or equal to 0

Nazev
Zimni 2021/2022 Zacatek
20/09/2021 o
Pocet ZH na plny tvazek
S/ Konec
19/12/2021 o

B Obrazek 1.3 Ukéazka soucasného uzivatelského rozhrani: Formulaf s chybovou hlaskou



Kapitola 2

Metodika vyvoje

Cilem této kapitoly je popsat zakladni bézné pouzivané metodiky vyvoje software a v zavéru
zvolit metodiku pro vyvoj v rdmci této prace.

2.1 O metodikach vyvoje v softwarovém inzenyrstvi

Metodika vyvoje softwaru je sada doporucenych postupt, technik a principt vedoucich k vy-
tvoreni pozadovaného softwaru. Metodika specifikuje model zivotniho cyklu softwaru, ktery po-
pisuje jednotlivé faze, jimiz aplikace prochdzi od pocatecniho ndpadu az po jeji ukonceni nebo
vyTazeni.

2.2 Tradi¢ni metodiky

Tradi¢ni metodiky predstavuji pristupy k vyvoji softwaru, které jsou strukturované a linearni.
Casto jsou velmi propracované, podrobné a formalni. Kladou velky dtraz na tvorbu dokumentace.
Tyto metodiky jsou zalozené na predpokladu, Ze vyvoj softwaru lze dopredu pfesné popsat a
naplanovat. Proto obvykle pozaduji dokonceni jedné faze projektu predtim, nez se muze zacit s
dalsi.

Tradi¢ni metodiky maji model zZivotniho cyklu aplikace, ktery je nejcastéji zalozen na vo-
dopadovém modehiT . Vodopadovy model E] déli vyvoj softwaru do postupné provadénych fazi,
a to: analyza a sbér pozadavki, navrh architektury a design, implementace a testovani, dodani a
udrzba. Viz obrazek[2.1. Vyhodou tohoto modelu je, Ze pFinasi velmi dobré vysledky v pfipadé, ze
jsou pozadavky na software dopredu znamé a neménné. Logicky vyplyva hlavni nevyhoda tohoto
modelu, a to nemoznost vracet se ve fazich zpét (zpravidla lze jen o jeden krok). To znamen4,
ze je nutné chapat, co ma software plnit jiz na zacatku.

Z toho vyplyva, ze tradi¢ni metodiky jsou vhodné pro projekty s jasné definovanymi a
neménnymi pozadavky, avSak v praxi se Casto uprednostnuji agilni metodiky pro jejich flexi-
bilitu a schopnost rychle reagovat na zmény.

2.3 Agilni metodiky

Agilni metodiky jsou v jistém smyslu protikladem tradiénim metodikdm. Jsou zalozeny na
myslence, ze vyvoj softwaru je dynamicky proces, a v mnoha pripadech ho nelze presné dopredu

1Vodopéadovy model ziskal sviij ndzev kvili své sekvenéni a linedrni struktufte, kterd pfipominé tok vody pres
sérii vodopadu.



Shrnuti a volba metodiky
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B Obrazek 2.1 Vodopadovy model

popsat a je tedy nezbytné se pruzné prizpusobovat zménam, které se v prubéhu vyvoje objevi.
Zékladni principy agilnich metodik byly popsany v Agilnim manifestu g] z roku 2001 a jedna
se v podstaté o nasledujici ¢tyri hlavni principy:

m Jednotlivci a interakce pred procesy a nastroji.
m Spoluprace se zékaznikem pred vyjedndvanim o smlouvé.
m Reagovani na zmény pred dodrzovanim planu.

m Funkéni software pred vycerpavajici dokumentaci.

Z toho plyne hlavni vyhoda agilnich metodik oproti tradi¢cnim metodikam. Touto vyhodou je
schopnost rychleji reagovat na potieby zdkaznika a tedy rychleji dodat pouzitelny software. To
je mozné diky pouziti iterativniho a inkrementalniho vyvoje, kdy je prace rozdélena do usek,
v ramci kterych je software rozsifovan o dalsi funkcionality nebo je modifikovana funkcionalita
stavajici. Software je tedy zdkaznikovi dodavan postupné.

Typickym piikladem agilni metodiky je metodika Scrum B], viz obrazek m Scrum rozdéluje
vyvojovy proces na kratké iterace nazyvané sprinty, obvykle trvajici 2-4 tydny, béhem nichz
tym pracuje na prioritizovaném seznamu tkoli z backlogu. Na konci kazdého sprintu dochéazi k
zhodnoceni vystupu a muze dojit i ke zménam pozadavka zakaznika.

2.4 Shrnuti a volba metodiky

Jelikoz specifikace (zaddni bakaldrské préice) a vSechny poZzadované funkcionality systému jsou
dopredu v této praci zndmé a ménit se nebudou, bude metodika zaloZend na vodopddovém
modelu coby nejvhodnéjsi volba. V ramci této prace byl po dohodé s jejim vedoucim,

Ing. Michalem Valentou, Ph.D., pouzit model iterativniho vyvoje. Tento model je zachycen na
obrazku|2.3.
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Kapitola 3

Analyza

Cilem této kapitoly je analyza soucasného feseni hlavné frontendové ¢ésti a ndvrh piripadného
zlepseni. Dalsim cilem je analyza a vybér typu testu a testovacich néstroju pro jednotlivé casti
systému. Poslednim cflem je analyza zpisobu nasazeni a navrch CI/CD infrastruktury.

3.1 Statické typovani

Tato sekce se zabyva analyzou striktniho statického typovani, predevsim pro frontend.

Je potieba Tici, Ze ¢ast frontendu je napsana v ¢istém JavaScriptu, dalsi ¢ast je formalné sice
napsana v TypeScriptu, ale nastaveni typovani neni striktni. Toto zptisobi, ze se kéd skoro nelisi
od ¢istého JavaScriptu, a tim prichazi o vétsinu vyhod statického typovani, o cemz bude napsiano
dale.

3.1.1 Kritika dynamického typovani

Dynamické typovani jazyka JavaScript je vlastnost, kterd umoznuje proménnym pfijimat a ménit
typy hodnot za béhu programu. Tato flexibilita muze byt pro nékteré vyvojare vyhodou, protoze
umoznuje rychlejsi a jednodussi vyvoj aplikaci. Nicméné soucasné prindsi vyznamné nevyhody a
rizika.

Mezi hlavni nevyhody dynamického typovani patri:

= Nachylnost k chybam za béhu — chyby typovani se casto objevuji az za béhu aplikace,
coz muze vést k neoCekdvanému chovani nebo padim programu.

m Slozitéjsi tdrzba kédu — bez explicitnich deklaraci typu je obtiznéjsi pochopit tcel nebo
ocekavané pouziti proménnych a funkei, coz komplikuje tdrzbu a rozvoj kédu.

3.1.2 O statickém typovani

Statické typovani znamend, Ze typy proménnych, parametrii, ndvratovych hodnot funkei a dalsich
struktur jsou pevné stanoveny jiz pti kompilaci programu. Tento pristup umoznuje odhalit mnoho
potencidlnich chyb a problému jesté pred spusténim programu.

Mezi hlavni vyhody statického typovani patii:

= Chyby lze zachytit velmi brzy — dokud nejsou chyby, zachycené pti kompilaci, opra-
veny, program nemuze byt zkompilovan. To pfindsi vyznamnou vyhodu statického typovani,
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Redux

protoze trivialni chyby mohou byt odhaleny velmi brzy, a to jiz béhem kompilace nebo pred
ni. To napomaha vyvoji stabilnéjsiho a lepsiho programu.

= ZlepSeni udrzitelnosti a ¢itelnosti kédu — statické typovani muze zlepsit udrzitelnost
a Citelnost kodu tim, Ze usnadnuje jeho pochopeni a upravy. Typové anotace poskytuji do-
datecné informace o oCekavanych vstupech a vystupech funkci nebo metod, coz usnadiiuje
ostatnim vyvojairam pochopeni fungovani kédu a identifikaci bezpeénych moznosti pro jeho
modifikaci. Kromé toho statické typovani podporuje vyvojare ve psani kodu, ktery se do jisté
miry sdm dokumentuje, coz muze snizit potiebu dodatecné dokumentace a usnadnit tdrzbu
kédu v case.

= Lepsi podpora nastroja — statické typovani zlepsuje predvidatelnost kédu, coz ma primy
dopad na efektivitu a uziteénost nastroju a integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE). Tyto
nastroje mohou diky statickému typovani poskytovat pokrocilé funkce, jako jsou presnéjsi
automatické doplnovani kédu, lepsi navigace v kodu, refaktoring a staticka analyza.

Prestoze statické typovani prinasi fadu vyhod v oblasti bezpecnosti a prehlednosti kodu,
muze rovnéz predstavovat urcita omezeni a komplikovat vyvojovy proces.
Mezi nevyhody statického typovani patfii:

= SlozZité chybové hlasky — statické typovaci systémy, zejména v jazycich s pokroc¢ilymi
typovymi systémy, mohou produkovat velmi slozité chybové hlasky, které mohou byt obtizné
srozumitelné.

= TéZkosti s vyjadrenim komplexnich typt — v nékterych pripadech muze byt obtizné
vyjadrit komplexni typy pomoci statického typovani. Naptiklad heterogenni kolekce, které
mohou obsahovat mnoho rtznych datovych typt. To muze vést k potrebé kompromist nebo
pouziti navrhovych vzort, které mohou kéd zkomplikovat.

3.1.3 Shrnuti

I kdyz dynamické typovani muze v nékterych situacich zjednodusit vyvoj, pro vétsi nebo kom-
plexnéjsi projekty mtize predstavovat vyznamnd rizika. V ramci systému zavadeéni striktni sta-
tické typové kontroly se urcité vyplati, jelikoz umozni odhalit mnoho chyb jiz ve fazi kompilace
a poskytne dobfe zdokumentovany kéd, coz zlepsi celkovou udrzitelnost systému.

Pro zajisténi statické typové kontroly se i nadédle bude pouzivat TypeScript. Je jiz souc¢asti
vyvojového procesu, zaujima vedouci postaveni v oblasti statického typovani a v soucasné dobé
neexistuje jina alternativa, ktera by mu mohla konkurovat. Pro maximélni efektivitu a odhaleni

potencialnich chyb je vSak klicové pouzivat TypeScript ve striktnim rezimu.

3.2 Redux

Tato sekce se zabyva analyzou knihovny Redur a zhodnocenim moznosti jejtho kompletniho
vyfazeni ze systému.

Frontend vyuziva knihovnu Redux pro spravu globalniho stavu. Cilem Reduxu je poskytnout
konzistentni prostredi pro spravu stavu v ramci celé aplikace. Podrobné predstaveni této knihovny
spolu s patternem, ktery implementuje, bylo jiz uvedeno v diplomové préci [1] Ing. Nguyen Trong
Chung Chau. Tato ¢ast se zabyvé analyzou Reduxu a prinosem jeho odstranéni z frontendu.

3.2.1 Kritika a alternativni pristupy

I kdyz Redux pfinési vyhody ve spravé slozitych stavi ve velkych aplikacich, pro mensi a stiedné
velké projekty muze byt jeho vyuziti zbytecné komplikované a muze zpusobovat nadmérné
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Metody renderovani webovych stranek

zvySovani slozitosti kédu. V soucasné verzi aplikace slouzi Redux jako mechanismus pro konzis-
tentni predavani dat mezi komponentami systému a udrzuje stav uciteld, semestri a predméta,
které jsou nacteny z backendu. Také udrzuje stav aktualné vybraného kédu semestru a vybrané
role v uzivatelském rozhrani.

Pouziti knihovny SWR [7] pro nacitdni dat z backendu, kterd udrzuje globélni stav — cache
s vracenymi daty po celé aplikaci, zpochybnuje nutnost Reduxu pro tento tcel. Komponenty
mohou nacitat data pfimo pomoci React hooku useSWR.

Pro spravu globalniho stavu v uzivatelském rozhrani, konkrétné vybraného kédu semestru
a uzivatelské role, nebyla nalezena priméa existujici alternativa. Nicméné existuji rtizné metody
spravy tohoto globdlniho stavu, které se lisi zejména podle toho, zda je stav sdilen se serverem, a
podle trovné bezpecnosti. Bezpecénost v kontextu vybranych prvki uzivatelského rozhrani neni
prioritni, jelikoz se nejedna o citlivé informace, ale pouze o stav uzivatelského rozhrani. Pro
prehled riznych zptusobu ukladani dat je uvedena nasledujici tabulkas:

Zptsob ulozeni Data viditelné serverové ¢asti?
Ulozeni dat v lokalnim tlozisti prohlizece Ne
Ulozeni dat v cookies Ano
Pouziti React hooku useContext Ne
Ulozeni v URL Ano

Pro uklddéni vybraného kédu semestru se ukazuje byt nejvhodnéjsi metoda ukladani v URL,
coz uzivatelim umoznuje sdileni odkazu s konkrétnim semestrem. Soucasna verze systému tuto
moznost nenabizi, coz muze zpusobovat uzivatelim nepohodli, jelikoz musi explicitné uvadeét, na
ktery semestr se ma druhd strana prepnout.

Vybranou roli uzivatele je vhodné uklddat do cookies, jelikoz je potieba informace sdilet
se serverem, coz je dulezité zejména pro procesy autentizace. Ukladani role uzivatele v URL
by nebylo vhodné z hlediska sdileni s ostatnimi uzivateli, jelikoz by mohlo vést k nezadoucimu
zverejnéni informaci o roli.

3.2.2 Shrnuti

V této ¢asti bylo analyzovano pouziti knihovny Redux, jeji nedostatky a prinosy po jejim od-
stranéni z aplikace. Zjistilo se, ze Redux je vétsinou redundantni a jeho odstranénim lze snizit
komplexnost aplikace. Nacitani dat je efektivné feSseno pomoci hooku useSWR, vybrany kdod
semestru miize byt ulozen v URL a vybrand role uzivatele v cookies, coz prinasi nové uzitecné
funkce a zjednodusuje strukturu aplikace.

3.3 Metody renderovani webovych stranek

Tato sekce se zabyva analyzou dostupnych metod pro renderovéniFwebovjrch stranek a vybérem
metod pro renderovani stranek v ramci systému.

Next.js [8], pouzivany na frontendu, nabiz{ flexibilitu v metodédch renderovani strének, coz
umoznuje optimalizovat vykon, zlepsit SEO F, vylepsit uzivatelskou zkusenost (UX) a, jak se
ukéze v nasledujici ¢asti, zvysit i bezpec¢nost aplikace.

Ve vychozim nastaveni Next.js pre-renderuje [9] kazdou stranku. To znamend, Zze Next.js
generuje HTML pro kazdou stranku predem, namisto toho, aby bylo vSe generovano klientem
prostfednictvim JavaScriptu. Pre-rendering mize vést k lepsimu vykonu a SEO.

Lyykreslovani
2SEO (Search Engine Optimization) je soubor technik a postupti uréenych k optimalizaci webovych stranek
pro vyhledavace s cilem zlepsit jejich pozici ve vysledcich vyhledavani a zvysit tak organickou navstévnost
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13

Kazdé generované HTML je spojeno s minimalnim JavaScriptovym kédem nezbytnym pro
danou stranku. Kdyz prohlize¢ nacte stranku, jeji JavaScriptovy kod se spusti a stranku ucini
plné interaktivni (tento proces se v Reactu nazyvé hydratace).

Kli¢ové metody zahrnuji Static-Site Generation (SSG), Server-Side Rendering (SSR) a Client-
Side Rendering (CSR), z nichz SSG a SSR predstavuji pre-rendering stranky. Viz obrazek ’371

Server-side rendering (SSR)

Browser

[

Server

Request URL

Send HTML, CSS, TJavaSeript

Gererate

Render HTML
L run JavaSeript

Runtime

Static site generator (8356
Bui!o!
Browser Server System
& t
De,ploy static Biles ‘;::«e:a 7
(HTML, €SS, TavaSeript)
Build-time
3 Request URL
‘ Instomtly re,sponci
‘ with ossets
Send HTML, CSS, TavaScript
Render HTML
& run JavaScript
{ Runtine @wikenikles

B Obrazek 3.1 Pre-rendering stranky [T()}

3.3.1 Static Site Generation (SSG)

Generovani statickych stranek znamend, ze tyto stranky jsou celé zkompilovany do HTML jiz
pri sestaveni aplikace. Kdyz uzivatel o takovou stranku pozadé, je mu odeslana jiz zcela vyge-
nerovana statickd HTML stranka. Navic statické stranky lze efektivné uchovavat v mezipaméti
CDN (Content Delivery Network), coz umoziuje jejich opétovné vyuziti pii dalsich pozadavcich
na stejnou stranku. To zajistuje skoro okamZité nacteni webové stranky. SSG se typicky pouziva
pro statické webové obsahy, jako jsou blogy nebo dokumentace.



Autentizace a autorizace

3.3.2 Server-Side Rendering (SSR)

Serverové renderovani stranek znamend, ze tyto stranky jsou pre-renderovany na serveru pri
kazdém pozadavku. Na rozdil od SSG je SSR vhodny pro dynamické aplikace, kde obsah zavisi
na uzivatelskych datech. Takova uzivatelskd data lze nacist na serveru pred pre-renderingem
stranky pomoci specidlni funkce getServerSideProps.

3.3.3 Client-Side Rendering (CSR)

Klientské renderovani stranek znamenda, ze tyto stranky jsou zcela renderovany na klientské
strané, tedy v prohlizeci uzivatele. Jedna se o tradi¢ni metodu Reactu, pti které server posila
prazdnou HTML stranku a veskery obsah se pak dynamicky generuje pomoci JavaScriptu na
klientské strané. Klientské renderovani ma velmi negativni dopad na SEO a dobu prvniho nacteni
stranky. Presto je stale velmi populdrni, hlavné kvuli své jednoduchosti a flexibilité.

3.3.4 Shrnuti

Next.js umoznuje flexibilni kombinaci riznych metod generovani stranek v ramci jedné aplikace
podle specifickych potfeb jednotlivych stranek. Statické generovani je idedlni pro vytvateni chy-
bovych stranek, jelikoz jejich obsah se po sestaveni aplikace neméni, a je tak staticky. Na druhou
stranu, pro ¢ast uzivatelského rozhrani, ktera vyzaduje aktudlni data, je vhodné zvazit pouziti
SSR nebo CSR.

Prestoze soucasné feseni formalné vyuziva SSR, vSechny takto generované stranky se zobrazuji
s hlaskou ,loading“ a vyzaduji autentizaci na klientské strané. Poté je obsah stranek dynamicky
generovan pomoci JavaScriptu. To znamend, Ze vétsina tloh spojenych s renderovanim a au-
tentizaci probiha v prohlize¢i uzivatele, coz efektivné neguje vsechny vyhody SSR oproti CSR.
Pro zlepseni této situace a efektivni vyuziti SSR — lepsi rychlosti prvniho nacteni a lepsi vyhle-
datelnosti stranek — je nutné jasné identifikovat a oddélit ty casti aplikace, které probihaji na
klientské strané, véetné autentizace, a presunout je na server. S tim souvisi dalsi ¢ast, ve které
se budou analyzovat dalsi vyhody provadéni autentizace na serveru.

3.4 Autentizace a autorizace

Tato sekce se zabyva analyzou riznych metod autentizace a autorizace v ramci aplikaci Next.js
a vybérem metody pro budouci implementaci.

V soucasném systému je autentizace spolu s autorizaci realizovana na strané klienta, avsak
existuji alternativni pristupy k autentizaci a autorizaci v aplikacich zalozenych na Next.js, které
spocivaji ve zpracovani téchto procesii na serveru.

3.4.1 Autentizace na strané klienta

Autentizace na strané klienta znamena, ze tento proces je provadén klientem, tedy prostrednictvim
JavaScriptu v prohlizeci uzivatele. To znamena, ze klient ridi autentizacni a autoriza¢ni procesy
— rozhoduje, které stranky a data je uzivatel opravnén ¢ist a kam ma byt v pripadé potreby
presmérovan.

Postup autentizace na strané klienta (v prohliZe¢i) m4 nasledujici kroky:

1. Prohlize¢ odesle pozadavek na Next.js server.

2. Server pre-vyrenderuje tuto stranku (tato pre-renderovand stranka je ve skutecnosti prazdna,
jelikoz v tomto okamziku neni jesté znamo, zda je uzivatel autentizovan ¢i autorizovan k
prohlizeni obsahu) a odesle ji klientovi.
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3. Klient poté odesle pozadavek na autentizaci serveru.

4. Na zadkladé odpovédi se klient rozhodne, jak postupovat dale. Nejcastéji dojde k rende-
rovani obsahu puvodni stranky, pokud ma uzivatel prislusnd opravnéni. V opacném piipadé
je uzivatel pfesmérovan na stranku s chybou 403 nebo na prihlasovaci stranku.

Hlavnimi vyhodami jsou snadnd a rychld implementace. Nicméné, tato metoda mize predstavovat
bezpecnostni rizika, jelikoz uzivatel ma primy pristup k JavaScriptovému souboru, ktery 1idi pro-
ces autentizace a zobrazeni chranénych informaci.

3.4.2 Autentizace na strané serveru

Autentizace na strané serveru znamend, ze tento proces je provadén serverem — server rozhoduje,
zda se dané stranka mé odeslat, nebo co délat v pripadé, ze uzivatel nema prislusna préava. Tento
postup se obvykle realizuje prostfednictvim funkce getServerSideProps, kterd se vykondva na ser-
veru pri kazdém pozadavku na nac¢teni néjaké stranky. Tato metoda prinasi zvysenou bezpecnost
tim, ze klicové autentizacni procesy jsou fizeny na serveru, coz snizuje riziko tniku citlivych dat.
Navic tato metoda zvysuje celkovy vykon aplikace tim, ze v pripadé tispésné autorizace uzivatele
umoznuje pre-renderovani obsahu ptuvodni stranky, a tak prispivd k vyhodam SSR, které byly
rozebrany v predchozi sekci.

3.4.3 Shrnuti

Autentizace na strané klienta predstavuje v souc¢asném systému znac¢né bezpecnostni riziko. V
pripadé, ze se uzivatel pokusi oteviit stranky, ke kterym nemé pristup, presto mize nahlédnout do
citlivych informaci prostfednictvim stazeného JavaScriptu. Naopak autentizace na strané serveru
tento problém fesi tim, ze uzivatelé, ktefl nemaji pristupova prava, jsou okamzité presmérovani
na chybovou stranku 403, ¢imz se jim znemozni ziskat pristup k citlivym informacim.

Je patrné, ze prechod na serverovou autentizaci a autorizaci nabizi bezpecnéjsi a efektivnéjsi
feseni v porovnani s autentizaci na strané klienta. Tento krok by vyznamné zlepsil bezpecnost a
celkovou vykonnost aplikace, a zaroven by polozil robustni zaklad pro jeji budouci rozvoj.

3.5 Optimalizace

Tato sekce se vénuje analyze vybranych optimalizacnich technik pro frontend a névrhu jejich
aplikace na pomalé a neoptimalizované ¢ésti systému.

Vzhledem k tomu, zZe frontendovy framework Next.js jiz provadi radu optimalizaci [Tl], jako
je rozdéleni kédu (code splitting), komprese gzip vyrenderovanych stranek nebo optimalizace
obréazk1, cilem budou jen ty vybrané technologie, které jsou pro systém relevantni. Dale budou
identifikovana problematickd mista v systému, kterd by mohla profitovat z optimalizace, a bude
provedena analyza aplikace vybranych optimalizacnich technik.

3.5.1 Prehled optimaliza¢nich technik a nastroji

NiZe jsou uvedeny hlavni optimaliza¢ni techniky pro frontend.

3.5.1.1 Memoizace

Memoizace v Reactu je technika pouzivanad k optimalizaci vykonu funkénich komponent. Pod-
statou je uklddani vysledki naro¢nych vypoctl nebo volani funkci do mezipaméti. Je zvlasté
uzitend pri praci s vypocetné naroénymi nebo ¢asto volanymi funkcemi se stejnymi vstupnimi
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hodnotami, protoze pomaha vyhnout se redundantnim vypoctim a zlepsuje celkovou efektivitu
aplikace.

V Reactu existuji tii techniky memoizace: React .memo [T2], useMemo a useCallback. Vsechny
tTi konstrukce délaji v podstaté to samé — obaluji komponenty, narocné vypocty nebo funkce,
aby se zabréanilo jejich opétovnému vykreslovani ¢i vypoctu, pokud zustanou jejich zavislosti
(props) nezménéné. Napiiklad pouzitim React.memo je jiz vykreslend komponenta prohliZecem
ulozena do mezipaméti. Pokud se jeji zavislosti od posledniho vykreslovani nezmeénily, React
pouzije predchozi jiz vykresleny vysledek misto toho, aby proces vykreslovani opakoval. Timto
SetTi Cas a zdroje.

3.5.1.2 Lazy Loading komponent

Zatimco memoizace pomaha vyhnout se opakovanému vykreslovani komponent nebo naro¢nému
vypoctu, technika Lazy Loading se zaméruje na to, aby samotné vykreslovani tézkych komponent
nezpomalovalo celou aplikaci. React podporuje lazy loading komponent pomoci React . lazy
a Suspense. Tato technika umoznuje odlozit nacitani komponent az do okamziku, kdy jsou
skutecné potieba. To miize vyrazné zlepsit dobu nacitani stranky, zejména u rozsahlych apli-
kaci. Lazy Loading se ukazuje jako obzvlasté ic¢inny u komponent naroénych na vypocet nebo
vykresleni, jako jsou grafy nebo interaktivni mapy. Misto toho, aby uzivatel ¢ekal pri prvotnim
nacteni stranky na vykresleni téchto tézkych komponent, je vyhodnéjsi nejdrive nacist ostatni
dulezité komponenty, jako jsou tlacitka a layout. Teprve poté se nactou ty tézké komponenty,
které uzivatel aplikace nepotiebuje okamzité. Je nezadouci, aby vykreslovani téchto komponent
zpomalovalo nebo blokovalo start aplikace.

3.5.1.3 List Virtualization

Virtualizace seznamu [14] je technika, kterd vyznamné omezuje mnoZstvi operaci s DOMem
potfebnych pro zobrazeni dlouhych seznamii nebo tabulek v aplikaci. Timto zptisobem se zvysuje
vykon aplikace, protoze do DOMu se v redlném Case nacitaji pouze ty polozky seznamu, které jsou
prave zobrazeny uzivateli. Pti skrolovani jsou tyto polozky dynamicky nahrazovany novymi. Diky
tomu dochézi k vyraznému snizeni poctu elementti ve struktufe stranky, coz zlepsuje celkovou
rychlost a reakéni schopnost aplikace.

Virtualizace seznamu funguje na principu vytvareni ,okna“ nebo ,viewportu“. Okno pak
zobrazuje jen omezenou ¢ast seznamu. Jak uzivatel posouva obsah, aplikace dynamicky nacita a
zobrazuje polozky urcené k zobrazeni v daném okamziku, zatimco ty, které jsou mimo zorné pole,
jsou z DOMu odstranovany nebo nahrazovany. Tento pristup muze dramaticky snizit mnozstvi
zdroju potiebnych pro vykreslovani dlouhych seznamii a zlepsit tak vykon aplikace.

3.5.1.4 Server-Side Rendering (SSR)

Jednou z hlavnich vyhod vykreslovani na strané serveru je lepsi uzivatelsky zazitek, protoze
uzivatelé dostanou prohlizitelny obsah rychleji nez u aplikaci vykreslovanych na strané klienta.
I kdyz z hlediska optimalizace je vykreslovani na strané serveru vétsinou preferovanou volbou,
je dulezité sledovat pocet klientt a naklady spojené s vykonem serveru. Pokud server neni do-
state¢né vykonny pro urcity pocet uzivateli, muze se stat, ze vykreslovani rozsahlé aplikace s
velkym mnozstvim dat na serveru bude pomalejsi nez vykreslovani na strané klienta.

3.5.2 Analyza mist na frontendu vyzadujicich optimalizaci

Déle budou identifikovana hlavni problematickd mista na frontendu z pohledu optimalizace v
soucasném systému.
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3.5.2.1 Vykreslovani grafu

V soucasném systému na strance s informacemi o uciteli se nachazi nékolik komponent, které maji
za kol vykreslovat grafy ukazujici naplnéni ivazki nebo slozeni téchto tvazkl. Vykreslovani a s
nim spojené vypocty probihd na strané klienta, tedy pfimo v prohlize¢i. Aktudlni implementace
téchto grafi nevyuzivd memoizaci, coz vede k opakovanému a zbytetné naroénému vykreslovani
komponent. Tento problém je mozné vytesSit pouzitim techniky React.memo, kterd umozni oba-
lit komponentu s grafem do wrapperu. Tento wrapper pak fidi znovuvykresleni grafu pouze v
pripadé, ze dojde ke zméné dat, ktera graf vyzaduje. Napriklad graf zobrazujici plnéni dvazki,
viz obrazek 3.2, by se mél aktualizovat pouze pokud dojde ke zméné informaci o tivazcich uéiteli.

Nicméné, samotné vykresleni grafu pii spusténi aplikace muze byt pomalé a prodlouzit tak cas
naéitani stranky. ReSenim mize byt vyuziti techniky Lazy Loading, diky které se graf vykresli az
po nacteni vSech ostatnich, hlavnich ¢asti systému. To umozni uzivateli ihned po nacteni stranky
interagovat s ostatnimi prvky.

Podrobnosti plnéni uvazku o
Semestr B201

\

@ NI-PDB MI-DIP BI-KOM @ Komise
® Oponentury @ Oborové rada DP Ostatni

B Obrazek 3.2 Graf plnéni tvazki

3.5.2.2 Nacitani tabulkovych dat

Nagcitani tabulkovych dat probiha na strané klienta v prohlize¢i. Tato data zahrnuji napriklad
seznam vsSech uciteldl nebo seznam vsech predméti v semestru. Prestoze tabulka obsahuje funkci
strankovani, data se vzdy nacitaji celd. To mtze predstavovat velky optimaliza¢ni problém pro
vétsi aplikace, které v tabulkdch obsahuji tisice zdznamu. Tento pfistup vyrazné zpomaluje
pocatecni nacitani a uzivatel tak musi dlouho ¢ekat. NejlepSim reSenim by bylo, aby se klient
dotazoval backendu pouze na urcitou ¢ast dat tabulky. Napriklad, by se nejprve nacetlo pouze
prvnich 10 radku tabulky, a poté by se klient dotazoval serveru na dalsich 10 fadka atd. Nicméné,
v ramci systému Uvazkostroj by to nepfineslo tak vyraznou vyhodu, jelikoz objem dat neni tak
velky a v budoucnu se ofekava jen mirny narust. Jde pouze o desitky KB dat, coz je v dnesni
dobé s rychlosti internetového pripojeni zanedbatelné mélo a nacitani vsech dat najednou nema
vyrazny vliv na uzivatelskou zkusenost.

3.5.2.3 Zobrazeni tabulkovych dat

I kdyz velikost nacitanych dat nemusi byt kritickym problémem, jejich mnozstvi potrebné k vy-
kresleni muze predstavovat vyznamny optimaliza¢ni problém. Pokud uzivatel vybere zobrazeni
vsech dat v tabulce najednou, miize se vyrazné zpomalit nac¢itani stranky v prohlizeci. Uzivatel
pravdépodobné nepotiebuje vidét tisice fadka dat najednou na jedné stréance, ale spise by prefero-
val postupné prochdzeni dat. Zde se nabizi pouziti techniky virtualizace seznami, kterd umoznuje
zobrazovat a vykreslovat v JavaScriptu pouze omezenou ¢ast seznamu. Kdyz uzivatel prochazi
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napriklad seznam vsech semestri, aplikace dynamicky nacitda a zobrazuje predméty, které maji
byt v daném okamziku viditelné, zatimco ty mimo zorné pole jsou z DOMu odstranény nebo
nahrazeny.

3.5.2.4 Razeni a vyhledavani tabulkovych dat

Razeni dle jednotlivych sloupct a vyhledavani v tabulce mohou byt v systému velmi uzitecné.
Tyto funkce predstavuji dilezity aspekt z pohledu optimalizace, jelikoz obé operace — Ffazeni
i vyhledavani — mohou byt pomérné naro¢né. Nejjednodussi pristup by spocival v fazeni dat
primo v komponenté s tabulkou pii kazdém jejim vykresleni. AvSak efektivnéjSim fesenim je
pouziti nastroje useMemo pro obaleni procesu razeni a vyhledavani do wrapperu. Tento wrapper
pak spusti proces pouze v pripadé, ze doslo ke zméné dat nebo parametri razeni ¢i vyhledavani.

3.6 Testovani

V této ¢asti budou vybrany a analyzovany ruzné typy testii a nastroju, spolu s jejich uplatnénim
a prinosy pro ruzné ¢asti systému Uvazkostroj.

3.6.1 Testovani databazové casti

Vzhledem k tomu, Ze veskerd obchodni logika je ulozena v databazi, je dulezité zvazit moznosti
jejtho testovani a urcit, zda se takové testovani vyplati.

3.6.1.1 Unit testy

Pro ovéteni spravnosti funkci, triggert a procedur napsanych v PL/pgSQL, které tvoii jednot-
livé komponenty obchodni logiky databaze, lze vyuzit unit testy. Tyto testy umoznuji izolované
testovat spravnost vystupu téchto komponent na zikladé definovanych vstupt. Existuje nékolik
frameworkt pro unit testy v PostgreSQL, napiiklad pgTAP @, ktery poskytuje sadu nastroju
pro psani a spousténi testl pfimo v databazi. V ramci systému mohou unit testy pomoci ovérit
funkénost logiky pro vypocet zapocitatelnych hodin. Nicméné, testovani databazové ¢asti a ob-
chodni logiky v PL/pgSQL muzZe byt pomérné slozité a méné bézné. Vzhledem k tomu, Ze backend
aplikace casto slouzi jako prostfednik mezi databdzi a uzivatelskym rozhranim, muze byt efek-
tivnéjsi soustredit se na testovani backendu. Tento pristup umoznuje komplexné ovérit funkénost
celého backendu, véetné interakci s databazi a spravného provadéni obchodni logiky, coz vede k
efektivnéjsimu testovacimu procesu.

3.6.1.2 Vykonnostni testy

Testy vykonnosti databaze jsou nezbytné pro ovéreni, zda databaze a ulozené procedury vyhovuji
pozadavkum na rychlost a moZnost skdlovani. Néastroje jako pgBench umoznuji simulovat
zatéz na databdzi a analyzovat jeji vykonnost v riznych situacich. Vykonnostni testy databaze
mohou identifikovat problémy spojené s rychlosti aplikace, pokud je doba ¢ekéani na data z
databédze prilis dlouhd a jsou potifebné rtzné databazové optimalizace. Nasledné lze pomoci
vykonnostnich testii ovérit efektivitu téchto optimalizaci.

3.6.2 Testovani backendové casti

Vzhledem k tomu, ze obchodni logika je souc¢asti databazové vrstvy, mizeme tuto logiku testovat
i na backendu. Pro testovani backendové Casti systému muzeme vyuzit nasledujici typy testi.
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3.6.2.1 Unit testy

Unit testy backendové ¢asti by mély byt zaméfeny na testovani jednotlivych komponent, jejichz
ucelem je vraceni vysledkt vypoctt funkci z databaze, napriklad pro vypocet plnéni tvazki.
Nicméné, protoze backend priméarné zprostiedkovava data z databdze a pripadné je modifikuje,
je vhodné primo testovat API.

3.6.2.2 API testy

API testy, specialni ptipad integrac¢nich testii, jsou vhodné pro testovani celé backendové casti
prostiednictvim REST API rozhrani, které poskytuje. Tyto testy by mély ovérit funkénost vy-
branych endpointt, konkrétné by mély kontrolovat validitu HT'TP pozadavk, statusy odpovédi,
télo odpovédi a samoziejmé autentizaci s autorizaci a komunikaci s databazi. K dispozici je mnoho
nastroju a frameworku pro testovani API, z nichz kazdy nabizi specifické funkce a vyhody.

= Postman je uzivatelsky privétivy nastroj uréeny pro testovani API, ktery umoznuje snadno
vytvaret, sdilet, testovat a dokumentovat API. Nabizi rozsidhlou sadu nastroju pro praci
s API, vCetné moznosti vytvareni slozitych pozadavkiu, testovani autentizace, prochazeni
historie pozadavka a mnoho dalsiho.

= cURL je piikazovy radek a knihovna pro prenos dat s podporou riznych protokoli. cURL je
oblibeny pro svou univerzalnost a schopnost byt pouzit ve skriptech a automatizaci. Prestoze
nabizi méné uzivatelsky privétivé rozhrani nez Postman, je to silny néstroj pro pokrocilé
uzivatele, ktefi preferuji praci primo z prikazového radku.

= Insomnia je dalsi moderni open-source ndstroj pro testovani API, ktery se zaméfuje na
jednoduchost a efektivitu. Je velmi podobny Postmanu, ale je leh¢i a jednodussi; nemd vsak
automatizovanou dokumentaci API.

Pro testovani API v systému se hodi zejména Postman, hlavné kvuli jeho popularité a
rozsdhlym moznostem automatizovaného testovani a integrace v CI/CD procesech. [17] [18] [19]

3.6.3 Testovani frontendové casti

P1i testovani frontendové ¢asti je vhodné zvéazit jak unit testy jednotlivych komponent, tak i
end-to-end testovani.

3.6.3.1 Unit testy

Unit testy se pouzivaji pro ovéreni funkénosti jednotlivych React komponent uzivatelského roz-
hrani. Napriklad testovani komponenty reprezentujici tabulku by mohlo spocivat v ovéreni, zda
pocet vykreslenych radku odpovidéa poctu prvku vstupniho pole. Psani téchto testi muze byt
Casoveé narocné, jelikoz uzivatelské rozhrani se mezi véemi komponentami systému méni nejcastéji.

3.6.3.2 E2E testy

End-to-end (E2E) testy jsou uzite¢né pro automatizovanou simulaci uzivatelského chovani na
uzivatelském rozhrani. K tomu slouzi rizné néstroje a frameworky, napiiklad Cypress [20]. Psani
E2E testt je obecné mnohem slozitéjsi nez psani unit testd pro React komponenty.
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3.6.3.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani se zaméruje predevsim na pouzitelnost uzivatelského rozhrani a funkénost
aplikace. Provadéji ho skutecni uzivatelé, tj. potencidlni nebo stavajici uzivatelé dané apli-
kace, protoze vyvojari nebo testefi nejsou schopni vérné napodobit chovani nového realného
navstévnika webu.

Uzivatelské testovani obvykle probiha tak, zZe koncovy uzivatel dostane kol nebo sadu tkolu
(scéndf), které se snazi splnit. K uzivateli je pfifazen pozorovatel, ktery zaznamenava chovéni a
postup uzivatele véetné tivah. Po skonceni testu uzivatel odpovida na otédzky tykajici se pribéhu
testovani a jeho dojmu z aplikace.

3.6.4 Shrnuti a vybér testu

Pri testovani backendové ¢asti systému se jako nejvhodnéjsi ukézaly API testy. Divodem je jejich
schopnost pokryvat nejen funkénost obchodni logiky z databéaze, ale také autentizaci a autorizaci
API a validaci HTTP pozadavku.

Pro testovani frontendové casti bylo po dohodé s vedoucim prace, Ing. Michalem Valentou,
Ph.D., zvoleno uzivatelské testovani. K tomuto ticelu budou pripraveny scénare, které uzivatelé
budou nésledovat.

3.7 Nasazeni

Tato sekce se vénuje analyze raznych metod nasazeni aplikaci a navrhu nejvhodnéjsi metody a
CI/CD infrastruktury.

Nasazeni predstavuje klicovou fazi vyvojového cyklu softwaru, jelikoz zahrnuje vsechny kroky
a procesy nezbytné pro zpristupnéni softwaru uzivatelum. Existuji rizné pristupy k nasazeni
aplikaci, z nichz kazdy ma své specifické vyhody a nevyhody. VSechny dostupné metody nasazeni
jsou zachyceny na obrazku [3.3.

| appt | [ appz | [ App3 |
e o ni— [ Guest05 | GuestO5 | Guest 05 W| App2 I App3 |
\ i peet i Hypervisor Docker Engine
Operating System . [ Operatingsystem | | . | Operating System
Hardware Hardware Hardware
cPu Disks RAM cPU Disks RAM cpy b il
Traditional Deployment Virtualization Docker Container

B Obrazek 3.3 Metody nasazen{
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3.7.1 Tradicni servery

Nasazeni aplikace pfimo na fyzickém serveru predstavuje tradi¢ni zpusob, ktery se pouziva i v
soucasnosti. Na jednom fyzickém serveru muze byt nasazeno nékolik aplikaci, které sdileji jedno
prostiedi a operacni systém.

Proces nasazeni na fyzicky server lze zjednodusené popsat takto:

1. Nahrani aplikace na server prostiednictvim FTP nebo SSH.
2. Konfigurace serveru vcetné instalace nastroji a zavislosti potfebnych pro aplikaci.
3. Spusténi aplikace na serveru.

Hlavni nevyhodou pristupu s tradi¢nimi servery je absence izolace zdroji mezi aplikacemi.
Aplikace sdileji stejné prostiedi a muze dochézet ke konfliktim zdvislosti. Dalsi nevyhodou je
$patna skdlovatelnost — neni mozné efektivné rozdélovat serverové zdroje, jako jsou CPU a pamét,
mezi jednotlivé aplikace. Kromé toho absence moznosti nastavit zdroje pro konkrétni aplikace
muze vést k situaci, kdy nadmérné vyuziti zdroju jednou aplikaci muze zpusobit pad celého
fyzického serveru.

3.7.2 Virtualizace

Virtualizace je technika umoznujici provozovat nékolik virtudlnich stroji na jednom fyzickém ser-
veru. Kazdy virtudlni stroj obsahuje plnou kopii operacniho systému, aplikaci, nezbytné binarni
soubory a knihovny. Tim Tesi problém tradi¢nich servert tykajici se izolace prostiedi jednotlivych
aplikaci. O spravu virtualnich pocitaci se stard hypervizor, ktery umoznuje konfigurovat zdroje
pro jednotlivé virtudlni pocitace. Tak fesi i dalsi problém tradi¢nich servert tim, ze umoznuje
nastavit, kolik zdroju fyzického stroje bude vyuzivat kazdy virtualni poc¢itac s aplikaci. Pri padu
aplikace na néjakém virtudlnim stroji to nijak neovlivni ostatni virtualni stroje.

Avsak virtualizace ma i své nevyhody. Hlavni nevyhodou je, Ze operacni systém kazdého
virtualniho stroje vyzaduje znatné mnozstvi paméti, casto desitky GB. Je to také velice pomalé
feseni, protoze je treba operacni systém virtudlniho pocitace spustit, coz muze trvat nékolik
minut.

3.7.3 Kontejnerizace

Kontejnerizace predstavuje proces virtualizace na trovni opera¢niho systému, pri kterém dochazi
k vytvareni kontejnerti. Kontejner je specificka abstrakce na drovni operacniho systému, ktera
umoznuje seskupeni aplikace spolu s jejimi zavislostmi do jednotného balicku. Tento pristup ma
za nasledek, ze kontejnery vyzaduji méné prostoru nez tradi¢ni virtudlni stroje a spoustéji se
velmi rychle, obvykle béhem nékolika sekund ¢i milisekund.

Diky efektivnimu vyuziti podkladového hardwaru kontejnery eliminuji plytvani zdroji, coz
je béZny problém pii pouzivani tradi¢ni virtualizace. Kontejnery typu Docker [21] jsou izo-
lovany na trovni procesu a pro sviij béh nevyzaduji hardwarovy hypervizor, coz je ¢ini vysoce
prenositelnymi. Diky témto vlastnostem pfedstavuje kontejnerizace efektivni a flexibilni feseni
pro nasazovani aplikaci ve vice prostredich s minimélnimi pozadavky na infrastrukturu.

3.7.4 Vybér zpisobu nasazeni

Soucasnym feSenim nasazeni je tradicni zpisob nasazeni na server s opera¢nim systémem Linuz
Alpine. Na zadkladé pozadavku vedouciho této préce, Ing. Michala Valenty, Ph.D., bylo rozhod-
nuto prejit k provozovani aplikace na serveru s opera¢nim systémem Ubuntu. Jako nejvhodnéjsi
se ukazala metoda kontejnerizace s vyuzitim nastroje Docker.



Nasazeni

3.7.5 Navrh CI/CD infrastruktury

CI/CD je automatizovany proces sklddajici se z kontinuédlni integrace (CI) a kontinudlniho na-
sazeni (CD). Kontinudlni integrace zahrnuje automatické sestavovani a testovani kédu aplikace
po kazdé zméné, zatimco kontinualni nasazeni umoznuje automatické nasazovani zmén do pro-
dukéniho prostiedi po uspésném béhu testd. Tento pifstup zajistuje rychlejsi vivoj a nasazeni
aplikaci, vyssi kvalitu a mensi riziko.

Aktudlné podporované CI/CD infrastruktury se omezuji pouze na jedno vyvojové prostiedi
(DEV). Pro efektivni vyvoj a provoz aplikace je vsak nezbytné provozovat vice prostredi, z nichz
kazdé plni specificky ucel:

m TEST — prostredi uréené pro prvotni fazi testovani. Vyvojari a testefi zde provadéji unit
testy, integracni testy a dalsi automatizované testy k ovéreni funkcionalit nové vyvinutého
kédu.

m STAGE — predprodukéni prostiedi, které co nejvice napodobuje produkéni prostredi. Provadéji

se zde uzivatelské testy, bezpeCnostni testy a zatézové testy, aby bylo zajisténo, ze aplikace
je pripravena pro nasazeni do produkce.

m PROD — produkéni prostredi, ve kterém bézi findlni verze aplikace dostupnd koncovym
uzivateltim.

Dalsim krokem ve vyvoji stavajici CI/CD infrastruktury bude zavedeni Dockeru pro kon-
tejnerizaci. Pro backend i frontend bude potieba vytvorit Dockerfile, coz je soubor urceny ke
generovani Docker image. Tyto image predstavuji zptsob efektivniho pfenosu zabalené aplikace
spolu s jejimi zavislostmi. Je t¥eba zfidit Docker repozitdr, kam se v rdmci CI/CD pipeline na
GitLabu budou tyto image uklddat. Pri fazi nasazeni by server urc¢eny pro konkrétni prostredi
mél nacist dany image a spustit na jeho zdkladé kontejner. Idedlné by jeden image mél slouzit
pro nasazeni ve vSech prostredich, coz zvysuje efektivitu a usnadnuje spravu verzi aplikace.
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Kapitola 4

Implementace

Cilem této kapitoly je popsat implementaci vybranych ¢asti systému.

V backendové €dsti byla vytvorena kompletni Swagger [22| dokumentace k API a pfiddn
endpoint pro aktualizaci parametru semestru. Pivodné bylo planovano také implementovat en-
dpoint pro vytvoreni nového semestru, ale po konzultaci s vedoucim préace, Ing. Michalem Va-
lentou, Ph.D., bylo od tohoto zdméru upusténo. Vytvareni nového semestru bude realizovano
pouze pomoci SQL skriptu v databazi. Nasledujici sekce budou vénovany popisu implementace
frontendové ¢asti.

4.1 Integrace TypeScriptu do vyvoje

Prvnim krokem bylo nastaveni striktni typové kontroly v konfigura¢nim souboru TypeScriptu.
Tento krok zpfisnil typovou bezpecnost a pomohl identifikovat a opravit bézné chyby, jako jsou:

m Implicitni pouzivani typu any — bez explicitniho urceni typu se predpokldda typ any, a tim
se vypind typova kontrola pro danou funkci nebo objekt. Striktni rezim vynucuje explicitni
definovani typu kazdé proménné, funkce nebo objektu, pokud sdm nemiize jednozna¢né odvo-
dit typ. Byla provedena analyza, jaké typy mohou jednotlivé komponenty systému nabyvat,
a byly vytvoreny ptislusné typy.

= NeosSetfovani undefined a null hodnot — v bézném rezimu TypeScript dovoluje priradit
null nebo undefined k jakémukoliv typu. Striktni rezim vynucuje, aby se explicitné osetiovaly
tyto hodnoty. Proto byla provedena analyza vyskytu moznych nedefinovanych hodnot a
pridany rizné kontrolni mechanismy, aby takové hodnoty byly ocekavany a oSetfovany spravneé.

V TypeScriptu existuji dva konstrukty pro definovani typi: interface a type. Jsou velmi
podobné, ale type nabizi vétsi flexibilitu. Jako osvédéeny postup se doporucuje v kédové béazi
pouzivat pouze jeden z téchto dvou pro konzistenci. Pro pouziti v systému byl zvolen interface
kviili jeho jednoduchosti a prehlednosti.

Dalsim krokem bylo rozhodnout, kde v kédu definovat typy, aby byly prehledné a konzistentni.
Obecné neexistuje jediny nejlepsi zpusob. Z principt softwarového inzenyrstvi a doporuceni tymu
TypeScript by typy mély byt v souborech types.ts, kde budou vSechny typy néjakého mo-
dulu v systému organizovany. Naptiklad, modul, reprezentujici tabulku v UI, byl organizovan
nasledovné:
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table

— Table.tsx
— TableBody.tsx
+— TableHead.tsx

+— TableRow.tsx

— . . .

— types.ts

Soubor types.ts, ktery definuje znovupouzitelné typy pro modul tabulky, je uveden v ukazce

kédu 4.1,

export type Align = "left" | "right" | "center"
n

export type Order = "asc" | "desc"
export type CellValue = string | number

export interface Row {
[key: string]: CellValue
}

export interface Column<RowType extends Row,
K extends keyof RowType = keyof RowType> {
id: K
label: string
isSortable: boolean
align?: Align
minWidth?: string
width?: string
renderCell?: (cellRow: RowType, cellValue: RowType[K]) => React.ReactNode

B Vypis kédu 4.1 Definice souboru types.ts pro modul reprezentujici tabulku v uzivatelském rozhrani

Jak je patrné, tento pristup umoznuje jasné oddélit ¢ast s definicemi typt od ¢éasti s funkci-
onalitou.

Avsak pokud se jedna o typ specificky pro danou komponentu, je vhodnéjsi jej mit umistény
blize k samotné komponenté. Napriiklad u komponenty reprezentujici tlacitko pro smazani v
uzivatelském rozhrani muze byt typ, ktery reprezentuje jeji vstupni hodnoty, definovan ptrimo
pred ni. Divodem je, Ze se jednd o velmi specificky typ, ktery neni znovupouzitelny na vice
mistech v kédu. Viz vypis kédu|4.2.



Implementace razeni, filtrt a stylizace tabulek

interface DeleteIconButtonProps extends IconButtonProps {
visible: boolean;

b

const DeleteIconButton: React.FC<DeleteIconButtonProps> = ({
visible,
...props

B o= A

}

M Vypis kédu 4.2 Definice typu pro komponentu tlaéitka Smazat

Tento zplusob umoznuje udrzet kéd komponenty a jeji typovou definici v tésné blizkosti, coz
zjednodusuje orientaci v kédu a jeho udrzbu.

4.2 Implementace razeni, filtrt a stylizace tabulek

Po konzultaci s vedoucim préce, Ing. Michalem Valentou, Ph.D., byla provedena rada vylepseni
tabulek z hlediska uzivatelského rozhrani (UI) a uZivatelské zkuSenosti (UX). Byla implemen-
tovana funkce razeni tabulek podle jednotlivych sloupcti, ve kterych ma razeni smysl. Déle byly
do tabulek pridany filtry. Napiiklad tabulka s prehledem pokryti predméta nabizi filtry pro zob-
razeni predmeétu specifickych kateder a pro zobrazeni vSech nepokrytych predméttu. Stylisticky
byly tabulky také vylepSeny, konkrétné byly upraveny vhodné sirky sloupcii pro lepsi prehlednost
a konzistenci napri¢ vSemi strankami s tabulkami. Navic byl prvni sloupec v tabulce, ktery casto
plni roli primarniho klice, nastaven jako sticky, coz uzivatelim poméaha neztratit se v tabulkach
s mnoha sloupci.

4.3 Implementace SSR

Jak jiz bylo zminéno v analytické ¢dsti této prace, pouziti Server-Side Rendering (SSR) prindsi
mnoho vyhod, a proto bylo nezbytné jej implementovat pro ruzné funkcionality aplikace, jako
jsou autentizace a autorizace, validace HTTP pozadavka atd. Vzhledem k tomu, ze v Next.js
12 je SSR realizovana pomoci funkce getServerSideProps v souboru stranky, pro kterou je
potfeba serverovou logiku implementovat, predstavovalo toto velkou vyzvu, jak efektivné imple-
mentovat rizné aspekty SSR pro konkrétni stranky. Bylo tfeba najit feseni, které by umoznovalo
na kazdé strance definovat, jakd serverova logika je potiebnéa. Napiiklad na strance s informaci o
semestru je nutnd serverova logika pro validaci HT'TP pozadavku na neexistujici semestr, logika
pro autorizaci — pouze administrator muze tuto stranku prohlizet, a tak dale.

Cilem je sestavit slozitou funkci getServerSideProps, ktera obsahuje a kombinuje riizné ¢asti
serverové logiky, jako je validace HT'TP pozadavki nebo autentizace. Jako nejvhodnéjsi feseni se
jevi pouziti navrhového vzoru Builder ﬂﬁ], ktery umoznuje postupné konstruovat slozity objekt.
Byl implementovan Builder pro konstrukei vysledného props objektu, ktery reprezentuje celkovy
vysledek vsSech serverovych logik. Tento props se pak pfedava komponenté stranky. Viz ukazka

kédu [4.3.
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export class GetServerSidePropsBuilder {
private gsspFunctions: GetServerSideProps[] = []

add(gsspFunc: GetServerSideProps) {
this.gsspFunctions.push(gsspFunc)
return this

}

build(): GetServerSideProps {
return async (context) => {
let accProps: any = {}

for (const gsspFunc of this.gsspFunctions) {
const retProps = await gsspFunc(context)
accProps = _.merge(accProps, retProps)

return accProps

M Vypis kédu 4.3 Builder tiida pro sestaveni vysledku serverové logiky

Pro kazdy aspekt serverové logiky bylo nutné implementovat funkci, ktera vraci funkci typu
GetServerSideProps. Byly vytvoreny funkce pro pridani autentizace — withAuth, pro piidani
validace HTTP pozadavkt — withUrlValidation a dalsi. Implementace téchto funkci bude po-
drobné rozebrana v nasledujicich sekcich. Sestaveni funkce getServerSideProps pro stranku s
ulitelem je ukdzéno v nasledujicim kédu 4.4}

export const getServerSideProps = new GetServerSidePropsBuilder()
.add (withAuth([roleTypes.Admin, roleTypes.DepartmentAdmin]))
.add(
withTranslations ([
"common",
"departments",
"employmentStatuses",
"positions",
D
)
.add(withUrlValidation())
.build O

B Vypis kédu 4.4 Sestaveni funkce getServerSideProps pro stranku s uéitelem

4.4 Implementace autentizace a autorizace na serverové
strané

Pro zajisténi autentizace a autorizace na serverové strané byla vytvorena funkce withAuth, viz
vypis kédu [4.5] Tato funkce je navrzena tak, aby byla pouzita jako middleware v rdmci pro-
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Implementace autentizace a autorizace na serverové strané 27

cesu serverového zpracovani pozadavku. Funkce withAuth umozinuje definovat, které uzivatelské
role majf pifstup k dané strance, a zajistuje, Ze pouze autentizovani a autorizovani (na zakladé
vybrané role) uzivatelé mohou pristupovat k obsahu této stranky.

export default function withAuth(allowedRoles?: string[]): GetServerSideProps {
return async (context) => {
const session = await getServerSession(
context.req,
context.res,
authOptions

if (!session) {
// code to redirect user to login page
Zame

b

const cookies = parse(context.req.headers.cookie || "")
let selectedRole = cookies.selectedRole

const userRoles = getRoles(session)

const pageRequiresRole = allowedRoles !== undefined

if (userRoles.length === 0) {
if (!pageRequiresRole) {
return { props: { session } }

}
return {
// code to redirect user to 403 page
/S
}
}
// code to set default selectedRole if not selected
/.
if (pageRequiresRole && !allowedRoles.some((r) => r === selectedRole)) {
return {
// code to redirect user to 403 page
/2
}
}

return { props: { session, selectedRole } }

M Vypis kédu 4.5 Funkce withAuth pro zajisténi autentizace a autorizace

Kompletni implementaci funkce withAuth lze nalézt v priloze, konkrétné ve zdrojovém kodu
frontendové casti.



Odstranéni Redux

4.5 QOdstranéni Redux

Po odstranéni Reduxu, jak bylo popsano v analytické ¢asti této prace, bylo potieba implemen-
tovat ukladani vybraného kédu semestru do URL a vybranou roli uzivatele do cookies.

Pro ulozeni vybraného kodu semestru do URL byla vytvorena slozka [semesterCode], coz
v Next.js oznacuje dynamic route [QTL] Do této slozky bylo nésledné potfeba prenést strukturu
ostatnich stranek, aby bylo pak mozné z jakékoliv vnorené stranky ziskat kod semestru pomoci
hooku useRouter.

Ukladéni vybrané role uzivatele do cookies bylo provedeno trivialné pomoci knihovny coo-
kie m pro serverovou stranu ve funkci withAuth, a pomoci knihovny js-cookie [275] pro klientskou
stranu v hooku useSelectedRole.

4.6 Provedeni optimalizace

Implementace ruznych optimalizacnich technik vychézi z diive identifikovanych neoptimalizo-
vanych mist ve frontendové ¢asti aplikace, jak bylo uvedeno v analytické kapitole.

4.6.1 Optimalizace vykreslovani grafu

Pro optimalizaci vykreslovani grafu bylo nutné implementovat dvé techniky: Lazy Loading a
memoizaci. Lazy Loading jiz byl implementovan pomoci specidlniho konstruktu Next.js dynamic,
ktery je alternativou k React.lazy. Ukézka kédu 4.6 ilustruje toto pouziti.

const Chart = dynamic(() => import("react-apexcharts"), { ssr: false })

B Vypis kédu 4.6 Pouziti dynamic pro Lazy Loading grafu

Vzhledem k tomu, ze zaddnd komponenta s grafem nezavisi na vstupnich parametrech, byly

tyto komponenty obaleny konstrukci React .memo, coz zabranilo zbyte¢nému prekreslovani. Nasledujici

ukdzka kodu|4.7 pro komponentu WorkloadBySemester demonstruje pouziti memoizace.

export default React.memo(WorkloadBySemester)

B Vypis kédu 4.7 Pouziti React .memo pro optimalizaci komponenty WorkloadBySemester

Timto zpusobem bylo dosazeno efektivnéjsiho vykreslovani grafii, snizeni zatéze na prohlizeci
uzivatele a zlepSeni celkové uzivatelské zkusenosti.

4.6.2 Optimalizace razeni a vyhledavani tabulkovych dat

Vzhledem k tomu, ze fazeni a vyhledavani jsou naroéné operace, zejména pokud jde o velky
objem dat, je dulezité tyto operace provadét pouze pokud je to opravdu nezbytné. K tomu
byla vyuzita technika memoizace a specidlni React konstrukt useMemo. Jak ukazuje néasledujici
ptiklad kédu pro fazeni radku, byly jako zavislosti uréeny promeénné, jejichZ zména vyvola
znovu provedeni razeni. Témito zavislostmi jsou samotné radky, poradi fazeni a sloupec, podle
kterého se ma radit.
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const sortedRows = useMemo(() => {
if (!orderBy) return rows

return rows.slice().sort((a, b) => {
const valueA = alorderBy]
const valueB = b[orderBy]
if (valueA < valueB) return order === "asc" 7 -1 : 1
if (valueA > valueB) return order === "asc" 7 1 : -1

return O

)

}, [rows, order, orderBy])

M Vypis kédu 4.8 Optimalizace fazeni ¥adki tabulky

Pro optimalizaci vyhleddvéani tabulkovych dat byla pouzita kombinace React hooki useState
a useEffect, které spolecné poskytuji stejnou iroven optimalizace jako useMemo. Toto feseni bylo
zvoleno, protoze filtrované radky se v komponenté pouzivaji a méni na mnoha dalSich mistech.
Nasledujici ukdzka kodu|4.9| demonstruje optimalizaci vyhleddvani v tabulce s uciteli.

const [searchQuery, setSearchQuery] = useState("")
const [filteredTeacherRows, setFilteredTeacherRows] =
useState<TeacherRow[]1>([])

useEffect () => {
// teacherRows are unfiltered rows that came from the API
setFilteredTeacherRows (filterByQuery(teacherRows, searchQuery))
}, [teacherRows, searchQuery])

B Vypis kédu 4.9 Optimalizace vyhledavan{ v tabulce s uciteli

4.6.3 Ostatni optimalizace

Dalsi optimalizace spoc¢ivaly v memoizaci dalsich vypoctu nebo zabranéni zbytecné re-inicializaci
velkych objekti. Jako priklad lze uvést memoizaci vypoctu subpole vsech fadka v tabulce, které
oznacuje pouze tu ¢ast radku, které uzivatel vidi na vybrané strance tabulky. Bylo nastaveno,
aby se vypocet spoustél znovu pouze v pripadé zmény dat, vybrané stranky v paginaci tabulky
nebo parametru uréujictho poéet fadkii na stranku, viz kéd

const visibleRows = useMemo(() => {
return rows.slice(page * rowsPerPage, page * rowsPerPage + rowsPerPage)
}, [rows, page, rowsPerPage])

B Vypis kédu 4.10 Optimalizace vypoctu viditelnych fadkd v tabulce

4.7 Zpracovani chyb

Dalsim tkolem bylo identifikovat mista v aplikaci, kde mohou potencidlné vzniknout chyby, at
uz z duvodu uzivatelské chyby nebo selhani jinych Casti systému, jako je backend nebo databaze.
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Dulezité je spravné na tyto chyby reagovat, obvykle zobrazenim srozumitelné chybové hlasky
uzivateli, aby bylo jasné, co se stalo a co je tfeba zménit.

4.7.1 Chyby ve formulari

Chyby ve formulédri se stavaji, pokud uzivatel zadd do néjakého pole ve formulari nevalidni
adaj. Je nutné uzivatele o této situaci informovat a v uzivatelském rozhrani to jasné oznacit.
Jelikoz formuldre mohou byt Casto rozsahlé a rozdélené do nékolika stranek, muze se stat, ze
si uzivatel chyby nevSimne nebo dané pole s nevalidnim tdajem neni na obrazovce vidét. V
takovém pripadé, pokud uzivatel stiskne tlacitko "ulozit”, systém znovu zkontroluje validnost
vsech poli ve formulari. Pokud nékteré z nich jsou nevalidni, zobrazi se uzivateli chybova hlaska.
Implementace téchto hlasek v uzivatelském rozhrani je zobrazena na obrazku

Semestr
Obecné informace x B Casovd osa
Ked Pocet tydnd B211 09/2021
b201 [s |
B202 02/2021
Nazev Zatatek
Zimni 2020/2021 01/09/2020 i}
B201 @ 09/2020
Poéet ZH na plny tvazek Konec
575 23/12/2020 i}

B192 02/2020

B191 09/2019

@ Prosim vypliite vSechny pole spravng X

B Obrazek 4.1 Piiklad zobrazeni chybové hlasky ve formulaii

4.7.2 Chyby 404

Kontrolu chyb typu 404 je efektivni provadét na serverové strané pri kazdém pozadavku na
stranku. Pro tento tcel byla vytvorena funkce withUrlValidation, kterd ovéruje, zda data
odkazovand z URL existuji. Ukazka koédu 4.11|demonstruje, jak tato funkce funguje.

30



Zpracovani chyb

export default function withUrlValidation(): GetServerSideProps {
return async (context) => {
const urlSemesterCode = getUrlParam(context.params, "semesterCode")

if (urlSemesterCode) {
const found = await dataExists("/semester/${urlSemesterCodel} )
if (!found) {
return {
notFound: true,
}
}
} else {
return { props: {} }
+

// here goes similar code for teacher username, course code

/Zame

B Vypis kédu 4.11 Funkce withUrlValidation pro kontrolu existence dat odkazovanych z URL

Tento piistup zajistuje, ze pokud uzivatel zad4 do prohlizete URL adresu, kterd odkazuje
na neexistujici data (napfiklad neexistujici kéd semestru, ucitele nebo kurz), server automaticky
vrati chybu 404, ¢imz informuje uzivatele o problému a zlepsuje celkovou uzivatelskou zkusenost
pfi navigaci v aplikaci.

4.7.3 Chyby API

Casto se mitze stat, ze HTTP pozadavek odeslany klientem na backend selze. V soucasném
systému se muze stat, ze klient bude neustale opakovat stejny dotaz v nadéji na tspéch. Tento
pristup vsak neni spravny, a je tfeba po nékolika pokusech prestat a uzivateli zobrazit chybo-
vou hlasku. Toto chovani bylo nakonfigurovano pomoci globalni konfigurace SWR, viz ukazka
kodu 4.12] Klient tedy posle na backend API pozadavek pouze ttikrat s intervalem 3 sekundy, a
pokud zase selze, zobrazi se chybova hlaska s informacemi o chybé.
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const ApiConfig: React.FC = ({ children }) => {
const { showError } = useErrorNotification()

return (
<SWRConfig
value={{
onError: (error, key) => {
if (
error.response.status !== 403 &&
error.response.status !== 404
) {
showError (
“API Error on '${key}' endpoint:
${error.response.status}
${error.response.statusText}"
)
}
},
errorRetryCount: 3,
errorRetryInterval: 3000,
1}
>
{children}
<SWRConfig>
)

M Vypis kédu 4.12 Konfigurace SWR pro zpracovini chyb API

Tento piistup zlepSuje zpiisob, jakym aplikace reaguje na chyby API, a zajistuje, Ze uzivatelé
jsou informovéani o problémech, coz jim umoznuje pfijmout pripadné kroky pro jejich feseni.

4.8 Zména zpusobu internacionalizace a lokalizace i18n

Soucasné Feseni vyuziva internacionalizaci hlavné jako feSeni na strané klienta, s moznosti ca-
chovani prekladt v lokdlnim tlozisti prohlizece. Toto Teseni je typické pro React aplikace, ale
nevyuziva vSech vyhod Server-Side Rendering (SSR) Next.js, o kterych bylo podrobné zminéno
diive. Bylo potieba nahradit sou¢asny systém i18n z dvou diavodi:

1. Jelikoz bylo implementovano SSR pro nacitani stranek, aby klient jiz dostal HTML skoro
zcela vygenerované stranky, tak spolu se soucasnym prekladem na strané klienta to vypadalo
tak, ze uzivatel na chvili na zac¢atku vidél neprelozené texty, a jen poté co se tento preklad
dostal z backendu, tak vidél klient texty prelozené. Toto je Spatna uzivatelska zkusenost.

2. Soucasné feseni nepodporuje zadani jazyka v URL, a proto nelze sdilet odkaz na jinou verzi
stranky webové aplikace, napiiklad na anglickou verzi.

Pro opravu danych problému a zménu strategie nacitani prekladi — aby je posilal server
spolu s vyrenderovanou strankou, byla pouzita knihovna next-il8next . Tato knihovna
zapouzdiuje nezbytnou logiku pro SSR. Funkce pro nac¢itani prekladi na strané serveru vypada
nasledovné — viz vypis kodu [4.13. Prijima parametry namespaces, které udavaji, jaké soubory s
preklady jsou potfeba pro preklad této stranky.
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export default function withTranslations/(
namespacesRequired?: stringl[]

): GetServerSideProps {
return async (context) => {

const locale = context.locale 77 "

CS”

const translations = await serverSideTranslations(

locale,
namespacesRequired

)

return {
props: {

...translations,

s

}

B Vypis kédu 4.13 Funkce pro naé&itani prekladii na strané serveru s vyuzitim knihovny next-i18next

Timto zpusobem bylo zajisténo, Ze vsechny texty na strance jsou preloZeny jesté pred tim,
nez se stranka zobrazi uzivateli, coz vede k lepsimu uzivatelskému zazitku a umoznuje sdileni
odkazi na stranky ve specifickych jazykovych verzich.



Kapitola 5

Testovani

5.1 Implementace API testt

Struktura testu byla zaloZena na rozdéleni vSech test do ¢tyr hlavnich kategorii:

1.

2
3.
4

Testy ovérujici celkovou autentizaci a autorizaci API.

. Testy ovérujici spravnost endpointti pro predméty.

Testy ovérujici spravnost endpointti pro semestry.

. Testy ovérujici spravnost endpointii pro ucitele.

Kazda kategorie poté obsahovala testovaci scénére, kde kazdy scénadf odpovidal jednomu

endpointu. Pro kazdy scénar bylo navrzeno a vytvoreno nékolik testovacich pripadu, zamérenych
na testovan{ riaznych aspektt daného scénére (endpointu). Napiiklad jeden testovaci pfipad pro
pozitivni pripad, kdy je ocekavan stavovy kod 200, a druhy testovaci pripad pro negativni pripad,
tedy kdy je ocekdvana néjaka chyba v odpovédi.

Pro testovani autentizace a autorizace API byl na backendu vytvoren Koa [ZS] middleware

authMockMiddleware, viz ukazka kodu ﬂ Jeho ucelem je simulovat autentiza¢ni FIT CvVuT
server a taky KOS server na zakladé predem definovanych testovacich udaji, jako jsou falesni

uzivatelé s riznymi rolemi. Pro mockovani téchto servert byla pouzita knihovna nock [29].
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const authMockMiddleware = async (
ctx: Context,
next: Next
): Promise<void> => {
const token = ctx.headers.authorization?.replace("Bearer ", "") || ""

if (!tokenToMockUser.has(token)) {
await next()
return

const mockUser = tokenToMockUser.get (token)

mockTokenValidation(token, { user_name: mockUser.username })
mockKosApiUserFetch(mockUser.username, token, mockUser)

await next()
nock.cleanAll()

M Vypis kédu 5.1 Middleware authMockMiddleware pro mockovani autentizace a autorizace

Tento piistup umoznil podrobné testovat chovédni API v riznych scénéfich autentizace a
autorizace. Testovaci pripady zamérené na autentizaci se soustiedily na ovéreni spravné reakce
serveru v situacich, kdy uzivatel nebyl autentizovan, kdy mél neplatny token, nebo kdy mu
chybéla potfebnd role. Hlavné se testovaly statusové kédy odpovédi, které API vracelo, tedy
200, 401, 403.

Dalsi kategorie testi, tykajici se endpointii pro predmeéty, semestry a ucitele, byly provadény
s platnymi autentiza¢nimi idaji. Byly implementovany jak jednoduché testy, které kontrolovaly
endpointu.

Priklad takového jednoduchého testovaciho piipadu je ovéreni spravnosti endpointu, ktery
vraci véechny semestry. Bylo nutné otestovat, ze odpovéd ma statusovy kéd 200 a vraci neprazdné
pole. Nize je ukdzka kédu 5.2 automatizovaného Postman testu.

pm.test("Status code is 200", function () {
pm.response.to.have.status(200);

B

pm.test("Response should be a non-empty array", function () {
const body = pm.response.json();
pm.expect (Array.isArray(body)) .to.be.true;
pm.expect (body.length) .to.be.above(0);

b

B Vypis kédu 5.2 Automatizovany Postman test pro ov&feni, Ze endpoint pro semestry vraci statusovy
kéd 200 a neprazdné pole

Priklad komplexniho testovaciho pripadu zahrnuje testovani endpointu pro pritazeni ucitele
k predmétu. Tento testovaci pripad lze popsat nasledujicim zpusobem:

1. Zavolat PUT /semester/:semesterCode/course/:courseCode/teacher s prazdnym télem
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pro odstranéni vsech uciteli predmétu.

2. Zavolat PUT /semester/:semesterCode/course/:courseCode/lecture pro nastaveni jedné
paralelky prednésky pro tento predmét.

3. Zavolat GET /semester/:semesterCode/course/: courseCode pro ovéieni, ze predmét skuteéné
nema zadné ucitele a ma jednu paralelku prednasky.

4. Zavolat POST /semester/:semesterCode/course/:courseCode/teacher/:username pro sa-
motné pridani ucitele k predmétu. V téle pozadavku specifikovat, jak velky ucitel bude mit
uvazek v dané paralelce v hodinéch.

5. Zavolat GET /semester/:semesterCode/course/: courseCode pro ovéreni, ze nyni ma predmét
prifazeného jednoho ucitele, ktery byl ptidan v predchozim pozadavku. Déle zkontrolovat, ze
se u predmétu snizil pocet zbyvajicich hodin pro pokryti.

Celkem bylo vytvoreno 35 automatizovanych testovacich piipadi, které pokryvaji veskeré
aspekty REST API backendu, od autentizace ptes jednoduchou kontrolu spravnosti statusovych
kédu az po slozité pripady zahrnujici praci s nékolika pozadavky. Po spusténi vsech testi bylo
detekovano nékolik chyb, a byl vytvoren bug report. Celkové se chyby priméarné tykaly jen sta-
tusovych koda a nebyly kritické. Cely proces testovani volani API backendu byl zahrnut do CI
pipeline na GitLabu, coz se spousti pii kazdém commitu.

5.2 Provedeni uzivatelského testovani

Pro provedeni uzivatelského testovani byly vytvoreny testovaci scénatfe vedoucim této prace,
Ing. Michalem Valentou, Ph.D. Tyto scénafe se zamérovaly na ovéfeni hlavnich piipadt uziti
aplikace. Nasledné byla aplikace zpristupnéna tvazkartm, ktefi méli za kol vyplnit tyto scénare
a zaznamenat své dojmy. Celkem se testovani zicastnilo sedm tvazkaia. Nékteri z nich jiz méli
zkuSenosti se starou aplikaci. Seznam jednotlivych scénai spolu s jejich primérnym hodnocenim
tézkosti lze najit v priloze této prace.

Mezi nejcastéjsi pripominky patri:

m Chybéjici odkazy na jednotlivé predméty a ucitele v jejich nazvech v tabulkéch, coz nuti k
ruénimu vyhledavani.

m Nékteré tabulky, které obsahuji mnoho sloupct, jsou v UI uzké, coz komplikuje praci a nuti
pouzivat horizontalni posuvnik.

Tyto pripominky byly po uzivatelském testovani implementovany. Byly vSak dalsi dulezité

vvvvv

Upravy mnoha casti aplikace. Patii mezi né:

= Filtrovani tabulek by nemélo byt jen jednordzové, ale trvalé, uklddané v ramci session nebo
v lokalnim ulozisti prohlizece.

m Implementace pohledu na tvazky ucitelt za dva semestry.



Kapitola 6

Analyza upgradu Next.js

Hlavnim cilem této kapitoly je provést analyzu aktualizace frontendového frameworku Next.js,
definovat pojem technického dluhu a vysvétlit, jak souvisi s aktualizaci technologii.

6.1 Technicky dluh

Technicky dluh je koncept v oblasti softwarového vyvoje, ktery odkazuje na dodatecné naklady
spojené s pozdéjsimi tpravami koédu, ktery nebyl ptivodné napsan s ohledem na nejlepsi mozna
feseni, ale byl implementovan rychle a jednoduse s cilem dosdhnout kratkodobych cili. Podobné
jako finan¢ni dluh, i technicky dluh generuje ,iroky*, coz znamend, ze ¢im déle odlozime jeho
splaceni, tim narocnéjsi a nakladnéjsi se stava udrzba a rozvoj kodové baze.

Aktualizace frameworku je jednim ze zptisob, jak resit technicky dluh. Frameworky a knihovny,
na kterych jsou aplikace zalozené, se neustale vyvijeji, a kazdd nova verze prinasi lepsi vykon,
nové funkce a opravy chyb, které mohou prispét ke snizeni technického dluhu. Ignorovani aktu-
alizaci muze vést k tomu, zZe aplikace zustane zavisla na zastaralych technologiich, coz zvysuje
technicky dluh a mize vést k bezpec¢nostnim rizikim.

Jak technologie na strané backendu, tak technologie frontendu podléhaji postupnému za-
staravani. Obecné se vSak uznava, ze technologie na strané frontendu zastardvaji rychleji nez
technologie backendu, coz je ddno rychlym vyvojem novych standardi, frameworkl a nastrojt v
oblasti webového inzenyrstvi a uzivatelskych rozhrani.

V nésledujici ¢asti bude provedena analyza upgradu frontendového frameworku Next.js a
zhodnoceni, jaky dopad by mél upgrade na aplikaci Uvazkostroj, jaké prinasi vyhody a zda tento
upgrade pomiize snizit celkovy technicky dluh systému.

6.2 Analyza upgradu Next.js na verzi 13
Dne 25. ¥{jna 2022 byla na konferenci Next.js spole¢nosti Vercel predstavena [30] nova verze
jejich frameworku — Next.js 13. Hlavnim cilem nové verze bylo urychlit a zjednodusit vyvojovy
proces a zvysit vykon aplikaci prostrednictvim lepsiho rozdéleni kédu, ukladani do mezipaméti
a optimalizace nacitani zdroju.

V této sekci bude provedena analyza migrace frontendového frameworku Next.js z predchozi
verze 12, kterd byla pouzivana v aplikaci, na novéjsi verzi Next.js 13, ktera se od ni vyrazneé lisi.
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6.2.1 Serverové a klientské komponenty

Pro pochopeni této ¢asti je nezbytny dobry prehled o rozdilech mezi SSG, SSR a CSR, které byly

probirany v teoretické ¢asti této prace v sekci o technologiich renderovani webovych stranek.

6.2.1.1 O serverovych a klientskych komponentach

Serverova komponenta je komponenta, ktera se nacita a vykresluje na serveru, zatimco klientska
komponenta se naé¢itd a vykresluje na strané klienta (v prohlize¢i). Ve verzi Next.js 12 jsou
vSechny komponenty povazovany za klientské a mohou tak interagovat s API prohlizece. Ackoli je
mozné rozsitit tyto klientské komponenty o serverovou logiku pomoci funkce getServerSideProps,
problémem ale je , Ze primarni renderovani stranky ve verzi 12 probiha na strané klienta, bez
ohledu na serverovy pre-rendering. Toto je zptsobeno tim, ze vsechny komponenty jsou klientské,
a proto nelze urcit, zda jiz byly zcela vyrenderovany serverem.

Next.js 13 Tesi tento problém zavedenim serverovych komponent. Serverova komponenta je
nactena a kompletné vyrenderovana na serveru, coz znacné snizuje velikost odesilaného JS balicku
a zlepSuje celkovy vykon. Serverové komponenty nepodporuji stav, hooky, API prohlizece a
ostatni klientské nédstroje, protoze vse je provadéno na serveru.

Hlavni charakteristiky a rozdily serverovych a klientskych komponent jsou nasledujici:

m Serverové komponenty — jsou vhodné pro nacitdni dat z API nebo databdzi. Maji tu
vyhodu, zZe jsou obvykle rychlejsi nez nac¢itani na strané klienta, protoze server je zpravi-
dla blize ke zdroji dat nez prohlize¢. Na rozdil od klientské komponenty, kterd mize byt
obohacena o getServerSideProps, serverova komponenta umoziuje pfimé vyuzivani asyn-
chronnich funkci JavaScriptu, jako jsou await a async. Serverova komponenta se také dobte
cachuje, coz nabizi mnoho moznosti pro optimalizaci, a je hlavnim mistem pro manipulaci s
citlivymi daty, jako jsou tokeny a API kli¢e. Diky funkci streamovani je mozné rozdélit rende-
rovani na mensi ¢asti a postupné je odesilat klientovi, jakmile jsou pripraveny. Uzivatelé tak
mohou vidét ¢asti stranky diive, aniz by museli ¢ekat na kompletni vyrenderovani stranky
serverem.

= Klientské komponenty — jsou vhodné pro situace, kdy se ocekava interakce s uzivatelem
nebo kdyz je potieba vyuzivat API prohlizece. Jak ve verzi 12, tak i v nové verzi 13, jsou tyto
komponenty pre-renderovany na serveru, coz prispiva k lepsimu vykonu aplikaci a zlepsuje
uzivatelskou zkusenost tim, Zze minimalizuje ¢as potifebny k zobrazeni obsahu na strané kli-
enta.

6.2.1.2 Shrnuti

Celkové by zavedeni hlavné serverovych komponent systému prospélo, jelikoz by se tim jasné
oddélila serverova logika od klientské. Serverové komponenty by definitivné zvysily celkovou
rychlost aplikace, jelikoz prvotni nacitani dat a celkovy rendering stranky by probihal na serveru,
a uzivatel by tak mohl vidét vykreslené stranky rychleji. Naptiklad serverovd komponenta by
mohla byt stranka reprezentujici seznam uciteli. Prvotni nac¢itani ucitel by probihalo na serveru,
a uzivatel by tak mohl vidét vyrenderovanou stranku s uciteli diive. Naopak komponenta jako
tabulka by byla klientskd komponenta, protoze s ni uzivatel aktivné interaguje.

6.2.2 Routing

Routing je klicovym aspektem webovych aplikaci, nebot #idi zptisob navigace v aplikaci a zpra-
covan{ ruznych cest (URL adres) uzivatelem. Router je obvykle modul v ramci webové aplikace,
ktery implementuje logiku specifického mechanismu routovani E Funguje jako ,fidici stredisko®,

Lsmérovani
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které urcuje, jakd stranka nebo komponenta se uzivateli zobrazi, kdyz navstivi urcité URL.
Next.js 13 prinesl inovativni mechanismus routovani nazyvany ,,App Routing®, ktery poskytuje
vétsi flexibilitu a kontrolu oproti tradi¢nimu routovani prostfednictvim ,,Pages Routing®. V této
Casti jsou rozebrany obé technologie, jejich rozdily, vyhody a nedostatky. Nakonec je vyhodno-
ceno, zda by prechod na ,App Routing“ predstavoval vyhodu pro soucasny systém.

6.2.2.1 Pages routing

Next.js 12 vyuziva systém routovani znadmy jako ,Pages routing“, ktery se opird o princip
smeérovani podle souborového systému. Tento pristup vyrazné usnadnuje vytvareni webovych
stranek — staci pridat soubor do adresidfe pojmenovaného pages/. Page router nasledné auto-
maticky generuje URL adresy na zdkladé nazvi téchto souborii a jejich umisténi v adresarové
strukture projektu. Tento zptisob smérovani je vysoce intuitivni a pfimy. VSechny komponenty
umisténé v pages/ jsou klientské komponenty. Mezi hlavni vyhody page router patii jeho jedno-
duchost, uptednostnéni konvenci pied konfiguraci a moznost definovani statickych i dynamickych
cest. Soucasny systém vyuziva nasledujici adresarovou strukturu, kterd je zalozena pravé na
~Pages routing“, je vidét zleva na obrdzku|6.1.

6.2.2.2 App routing

App router byl predstaven jako alternativa k Pages routeru, jez je zaméfena predevsim na
zékladni funkce Pages routeru, pricemz zachovava smérovani podle souborového systému a
vyzaduje umisténi webovych strankovych komponent do adresidre app/. Prvnim podstatnym
rozdilem oproti Pages routeru je, ze vsechny strankové komponenty jsou serverové komponenty,
¢imz vyuzivaji vSechny vyhody popsané v predchozi sekci. Druhym rozdilem je, ze App rou-
ter pouziva zcela odlisné pojmenovani soubort pro smérovani. V. App routeru bylo definovano
velké mnozstvi ndzva soubori se specidlnim vyznamem, jako jsou loading.tsx, error.tsx,

layout.tsx, template.tsx, které pravé prinaseji flexibilitu v definovani a konfiguraci uzivatelského

rozhrani. Pokud by systém pouzival App router misto Pages routeru, adresarova struktura
stranek by mohla vypadat jako na obrézku 6.1 vpravo. Je dobre vidét, ze tato struktura stranek
je velice komplikovana a méné prehledna, nez Pages router.

6.2.3 Shrnuti

App router je stale pomérné nova technologie, kterd zatim neni Siroce podporovana komunitou.
Mnohé knihovny nejsou plné adaptovany, chybi podrobna dokumentace a stabilita, kterou ma
Pages Router. Ackoliv App router prinasi velkou flexibilitu pro pokrocilé potieby smérovani, pro
systém by toto zavedeni nemuselo byt pfinosné. Naopak, implementace App routeru by mohla
zbytecné zkomplikovat relativné jednoduchou aplikaci s intuitivnim a prehlednym soucasnym
Pages routerem.

Presto bude diive ¢i pozdéji nutné prejit na App router, jelikoz Pages Router se stane za-
staralym. Jak doporucuje tym Next.js, nejlepsi je postupovat podle principu incremental adop-
tion [31], coz znamend, Ze je mozné postupné prevadét ¢asti aplikace z Pages Routeru do nového
App routeru pfi zachovani funkénosti Pages Routeru.

Celkove lze Fici, ze prechod na Next.js 13 by piinesl nékolik vyhod, jako je intenzivnéjsi vyuziti
serverové logiky diky serverovym komponentam a efektivnéjsi nacitani dat. Na druhou stranu
by zavedeni nového App Routeru projekt zbyteéné zkomplikovalo. V zavéru lze konstatovat, ze
prechod na Next.js 13 by nebyl pfili§ vyhodny, a proto je vhodné&jsi poc¢kat na budouci verze (14
a dals{) a posoudit jejich potencidlni pfinosy.
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app

+— [semesterCode]

+— info
pages L—page.tsx
+— [semesterCode] }— courses
t— info.tsx +— [codel
}— courses L—page.tsx
— [code] .tsx 4 coverage
4— coverage.tsx L—page.tsx

— difficulty.tsx +— difficulty

. L—page.tsx
— overview.tsx

— overview
+— teachers

L, age.tsx
[username] .tsx pag

. +— teachers
index.tsx

[username]
— workloads
lﬁ L—page.tsx
index.tsx
page.tsx

— _app.tsx

— workloads
t— _document.tsx

L—page.tsx
— 404 .tsx

+— layout.tsx
— 403 .tsx

+— index.tsx +— not-found.tsx

+— login.tsx +— global-error.tsx

+— page.tsx

— login

igrpage.tsx

B Obrazek 6.1 Porovnan{ adresaiové struktury Page router (vlevo) a App router (vpravo)
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Zaver

Tato préce se zabyvala ndvrhem a implementaci informac¢niho systému pro hodnoceni pedago-
gického vykonu U/vazkostmj. Byly pokryty jednotlivé faze vyvojového cyklu softwaru, které byly
zapocaté volbou vhodné metodiky a analyzou stavajiciho stavu. Dale byla provedena analyza ne-
dostatk soucasného reseni a jejich odstranéni, stejné tak navrh chybéjicich funkcionalit. Backend
byl otestovan pomoci API testi, a zaroven probéhlo uzivatelské testovani frontendové ¢asti.

Vyslednd implementace obsahuje vSechny pozadované funkcionality a navic poskytuje uzivatelim
privétivejsi uzivatelské rozhrani. Aplikace byla vylepSena jak z hlediska optimalizace, tak i z hle-
diska bezpecnosti. VSechny cile byly splnény.

Na zavér byla provedena analyza moznosti upgradu frontendového frameworku Next.js na
novejsi verzi, coz pomuze pri udrzbé tohoto systému.
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Priloha A

Vysledky uzivatelského testovani

Scenar Ohodnocenﬁ
Zjistéte prehled vyuky vyucujicitho Valenta v semestru B201. 1.8
P. Tvrdikovi v semestru B191 pridejte jeden oponentsky posudek dizertacni 2
préace a zjistéte o kolik se mu zvysil pocet ZH za prislusny semestr.

P. Tvrdikovi pridejte vyuku 13 hodin pfedméu BI-DBS v semestru B192, 2.8
veetné odpovidajiciho podilu na klasifikaci béhem semestru, protoze nyni je

pokryto vice hodin cvi¢eni nez bylo vypsano, odeberte prebyvajici hodiny
vyucujicimu M. Valenta.

Zjistéte, které predmeéty katedry KTI v semestru B191 nejsou pokryté (maji 1.6
néjaké ZH, které nejsou nikomu pridélené).

Zjistéte, kdo v semestru B202 dostal ZH za zkouseni v pfedmétu BI-AG2. 1.5

1V priméru, kde 1 = velmi lehké, 5 = velmi tézké
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