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3.5.2 Analýza mı́st na frontendu vyžaduj́ıćıch optimalizaci . . . . . . . . . . . . 16
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5.1 Implementace API test̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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Abstrakt

Tato práce se zabývá implementaćı současného informačńıho systému pro hodnoceńı pedago-
gického výkonu, Úvazkostroj verze 4.0. Tento systém je v této práci podroben revizi s ćılem
identifikovat a opravit existuj́ıćı chyby a nedostatky, přidat chyběj́ıćı funkcionality a modernizo-
vat celkovou architekturu a technologie použité ve vývoji.

Práce systematicky procháźı procesem od prvotńıho seznameńı s aplikaćı, přes výběr vhodné
metodiky vývoje softwaru, technologickou analýzu, návrh zlepšeńı, testováńı až po nasazeńı
a př́ıpravu CI/CD infrastruktury. Závěr této práce je věnován analýze upgradu frontendového
frameworku Next.js.

Hlavńım výstupem této práce je systém Úvazkostroj. Byly implementovány chyběj́ıćı funk-
cionality, opraveny nedostatky předchoźıho řešeńı a provedena řada vylepšeńı z hlediska opti-
malizace, bezpečnosti a uživatelského rozhrańı. Systém je nyńı zcela připraven k nasazeńı do
produkčńıho prostřed́ı.

Kĺıčová slova Úvazkostroj, informačńı 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, Úvazkostroj 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 Úvazkostroj. 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 Úvazkostroj, information system, frontend, authentication, docker, Typescript, Postman,
Next.js
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Úvod

Ćılem této práce je implementace aplikace Úvazkostroj verze 4.0 – současného systému pro správu
a hodnoceńı pedagogického výkonu, který byl p̊uvodně navržen a implementován v diplomové
práci studenta Nguyen, Trong Chung Chau na FIT ČVUT.

V prvńı části této práce bude seznameńı s aplikaćı — poṕı̌se se architektura systému, použité
technologie, chyby a nedostatky, stejně tak chyběj́ıćı funkcionality.

Ve druhé části této práce bude základńı přehled metodik vývoje softwaru a volba metodiky,
která se bude použ́ıvat během této práce.

Třet́ı část této práce bude věnována technologické analýze nedostatk̊u aplikace a návrhu
jejich zlepšeńı. Nebude zde chybět ani teorie testováńı, analýza a výběr typu test̊u a testovaćıch
nástroj̊u pro jednotlivé části systému. A na závěr této části bude provedena analýza a návrh
metody nasazeńı a CI/CD infrastruktury.

V daľśı části této práce budou rozebrány d̊uležité části implementace systému, která bude
př́ımo navazovat na analýzu a teorii z analytické části. Bude zde ukázána realizace API test̊u
a provedeńı uživatelského testováńı.

V posledńı části této práce bude provedena analýza upgradu frameworku Next.js.

1



Kapitola 1

Aplikace Úvazkostroj verze 4.0

Ćılem této kapitoly je základńı seznámeńı s aplikaćı, jej́ı architekturou a technologiemi. Daľśım
ćılem je identifikovat chyby a nedostatky současného řešeńı a chyběj́ıćı funkcionality.

1.1 O aplikaci Úvazkostroj

Aplikace Úvazkostroj1 verze 4.0 je současný systém2 pro hodnoceńı pedagogického výkonu, který
p̊uvodně vznikl pro úvazkáře3. fakulty.

Úvazkostroj eviduje a spravuje vyučuj́ıćı a předměty v rámci ČVUT FIT. Systém na základě
přǐrazeńı předmět̊u a daľśıch parametr̊u vypoč́ıtává, podle známé metodiky, mı́ru plněńı pedago-
gického výkonu. Mimo jiné poskytuje informace ohledně pokryt́ı paralelek jednotlivých předmět̊u
a vypoč́ıtává náročnost předmět̊u a jejich cenu.

Pro kompletńı historii vývoje systému se odkazuje na diplomovou práci [1] Ing. Nguyen Trong
Chung Chau.

1.2 Architektura a technologie
V této části bude popsána architektura současného systému spolu s použitými technologiemi
v jednotlivých subsystémech. Detailněǰśı dokumentace k architektuře, dále analýza volby jed-
notlivých technologíı a detaily k implementaci jsou zdokumentovány v diplomové práci [1] Ing.
Nguyen Trong Chung Chau.

Současný systém se v podstatě skládá z frontendu, backendu a databáze. Nı́že je uveden
podrobněǰśı popis každého z nich, a obrázek 1.1 zachycuje high-level pohled na celkovou archi-
tekturu systému, která se v pr̊uběhu této práce nezměńı.

1.2.1 Frontend
Frontend je napsán v jazyce JavaScript a je postaven na moderńım frameworku Next.js verze
12. Uživatelské rozhrańı systému je realizováno pomoćı komponentové knihovny Material-UI.
Proces autentizace a autorizace je ř́ızen hlavně na klientské straně, tedy v prohĺıžeči uživatele.
Frontend komunikuje s backendem přes REST API a pro nač́ıtáńı dat na klientské straně využ́ıvá

1podle vedoućıho této práce Ing. Michala Valenty, PhD.
2v rámci této práce bude termı́n systém použ́ıván jako synonymum pro aplikaci
3speciálńı pozice, jej́ıž povinnost́ı je hĺıdat plněńı úvazk̊u učitel̊u dané katedry

2



Chyby a nedostatky 3

Obrázek 1.1 Architektura systému Úvazkostroj

technologii a nástroj SWR. Pro správu globálńıho stavu, jakožto např́ıklad vybraný kód semestru,
se použ́ıvá knihovna Redux.

1.2.2 Backend
Backend je také napsán v jazyce JavaScript a běž́ı na platformě Node.js. Backend má vysta-
vené REST API, což znamená, že komunikuje s frontendem a daľśımi službami pomoćı HTTP
požadavk̊u a poskytuje data ve formátu JSON. Samotné REST API je implementováno pomoćı
frameworku Koa.js. Nav́ıc na něm byly napsány r̊uzné middleware, např́ıklad pro autentizaci, va-
lidaci požadavk̊u a zpracováńı chyb. Pro komunikaci s databáźı použ́ıvá ORM (Object-Relational
Mapping) knihovnu TypeORM.

1.2.3 Databáze
Databáze je relačńı DBMS PostgreSQL. V této databázi jsou uložena jak data, tak i obchodńı
logika. Př́ıkladem obchodńı logiky jsou funkce v procedurálńım jazyce PL/pgSQL pro výpočet
plněńı úvazk̊u a mnoho užitečných pohled̊u na data.

1.3 Chyby a nedostatky
V systému se vyskytuj́ı chyby předevš́ım v uživatelském rozhrańı, avšak existuj́ı také nedostatky
v implementaci frontendové části. Tyto nedostatky nejsou spojeny s globálńı architekturou, ale
sṕı̌se s drobnými lokálńımi nedokonalostmi.

1.3.1 Chyby uživatelského rozhrańı
Uživatelské rozhrańı systému je z hlediska UI a UX dobře navrženo. Je intuitivńı pro uživatele,
a rozvržeńı je logicky strukturováno. Nicméně obsahuje několik méně závažných chyb, které
obvykle nemaj́ı významný vliv na základńı funkcionalitu.

Jak je vidět na obrázku 1.2, při zapnut́ı editačńıho módu na některých formulář́ıch docháźı
k nepředv́ıdatelnému posunu textových poĺı od jejich p̊uvodńıho umı́stěńı v čtećım módu. Jedná
se v zásadě o layout shift.

Podobný problém s posunem rozvržeńı se vyskytuje pokud uživatel zadá neplatné údaje do
textového pole. Následně se pod polem zobraźı chybová hláška, která posune ostatńı prvky dol̊u,
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což vede k zmateńı uživatele v celém formuláři a z pohledu UI a UX p̊usob́ı neesteticky, viz
obrázek 1.3.

V mnoha tabulkách nejsou š́ı̌rky sloupc̊u dobře nastaveny. Např́ıklad, š́ı̌rka sloupce pro
uživatelské jméno by měla být pevně stanovena, a š́ı̌rka sloupce pro jméno by měla zab́ırat
co nejv́ıce dostupného prostoru. Daľśı problém vzniká při nač́ıtáńı následuj́ıćı stránky v ta-
bulkách. Na následuj́ıćı stránce se š́ı̌rky sloupc̊u změńı, což vede k nepř́ıjemnému efektu posu-
nováńı layoutu, o čemž bylo již zmı́něno výše. Š́ı̌rky sloupc̊u by měly být konzistentńı např́ıč
všemi stránkami v tabulkách.

Při nač́ıtáńı stránky je prvńım, co uživatel vid́ı, text ”loading“ v levém horńım rohu obrazovky,
a až poté se stránka vykresĺı. Z pohledu UX by bylo ideálńı, kdyby uživatel viděl alespoň část
stránky okamžitě, i když nejsou všechna data načtena.

Podobný problém nastává, když se nač́ıtaj́ı data z backendu a v mı́stech, kde se data očekávaj́ı,
nic neńı. To může uživatele zmást, protože nemá jasno, zda je mı́sto prázdné, nebo se data teprve
nač́ıtaj́ı. Ideálně by, pokud se data nač́ıtaj́ı, měl být zobrazen nějaký indikátor, např́ıklad React
komponenta Skeleton, nebo textová zpráva informuj́ıćı uživatele, že data jsou v procesu nač́ıtáńı.

Pokud uživatel neńı přǐrazen k žádné roli, ale je autentizován, zobraźı se mu chybová stránka
403 - Forbidden. Z hlediska UX by bylo vhodné poskytnout takovému uživateli informace, že
nemá přǐrazenou žádnou roli, a nab́ıdnout mu kontaktováńı administrátora.

Daľśım nedostatkem je nemožnost odeslat URL odkaz na konkrétńı semestr, což komplikuje
sd́ıleńı informaćı o konkrétńıch vyučuj́ıćıch v konkrétńım semestru. Stejně tak nelze jazyk aplikace
nastavit př́ımo v URL, což omezuje uživatelskou př́ıvětivost při sd́ıleńı.

1.3.2 Chyby v implementaci
Přestože je frontend formálně napsán v TypeScript, nastaveńı TypeScriptu neńı striktńı, což v
praxi znamená, že kód byl napsán téměř jako čistý JavaScript bez využit́ı striktńıho typováńı. V
d̊usledku toho se v mnoha komponentách objevuj́ı typické typové chyby, které by byly jinak de-
tekovatelné již při kompilaci. Často byly referencovány neexistuj́ıćı (undefined) atributy objekt̊u,
nebo byl předán jiný typ, než jaký funkce očekávala.

V některých částech systému chyb́ı základńı optimalizace. To se projevuje např́ıklad na
stránce učitele, kde se komponenta s grafem může vykreslovat v́ıckrát, než je to ve skutečnosti
potřeba.

1.4 Chyběj́ıćı funkcionality
Chyběj́ıćı funkcionality jsou převážně v uživatelském rozhrańı. Tabulky postrádaj́ı možnost fil-
trováńı podle r̊uzných parametr̊u, stejně jako možnost řazeńı sloupc̊u. Na stránce věnované se-
mestru je zobrazena pouze malá část všech dostupných parametr̊u semestru. V backendové části
chyb́ı endpointy pro aktualizaci parametr̊u semestru a pro vytvořeńı nového semestru.
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Obrázek 1.2 Ukázka současného uživatelského rozhrańı: Formulář v čtećım módu nahoře a v
editačńım módu dole
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Obrázek 1.3 Ukázka současného uživatelského rozhrańı: Formulář s chybovou hláškou



Kapitola 2

Metodika vývoje

Ćılem této kapitoly je popsat zakladńı běžně použivané metodiky vývoje software a v zavěru
zvolit metodiku pro vývoj v rámci této práce.

2.1 O metodikách vývoje v softwarovém inženýrstv́ı
Metodika vývoje softwaru je sada doporučených postup̊u, technik a princip̊u vedoućıch k vy-
tvořeńı požadovaného softwaru. Metodika specifikuje model životńıho cyklu softwaru, který po-
pisuje jednotlivé fáze, jimiž aplikace procháźı od počátečńıho nápadu až po jej́ı ukončeńı nebo
vyřazeńı.

2.2 Tradičńı metodiky
Tradičńı metodiky představuj́ı př́ıstupy k vývoji softwaru, které jsou strukturované a lineárńı.
Často jsou velmi propracované, podrobné a formálńı. Kladou velký d̊uraz na tvorbu dokumentace.
Tyto metodiky jsou založené na předpokladu, že vývoj softwaru lze dopředu přesně popsat a
naplánovat. Proto obvykle požaduj́ı dokončeńı jedné fáze projektu předt́ım, než se může zač́ıt s
daľśı.

Tradičńı metodiky maj́ı model životńıho cyklu aplikace, který je nejčastěji založen na vo-
dopádovém modelu1. Vodopádový model [2] děĺı vývoj softwaru do postupně prováděných fáźı,
a to: analýza a sběr požadavk̊u, návrh architektury a design, implementace a testováńı, dodáńı a
údržba. Viz obrázek 2.1. Výhodou tohoto modelu je, že přináš́ı velmi dobré výsledky v př́ıpadě, že
jsou požadavky na software dopředu známé a neměnné. Logicky vyplývá hlavńı nevýhoda tohoto
modelu, a to nemožnost vracet se ve fáźıch zpět (zpravidla lze jen o jeden krok). To znamená,
že je nutné chápat, co má software plnit již na začátku.

Z toho vyplývá, že tradičńı metodiky jsou vhodné pro projekty s jasně definovanými a
neměnnými požadavky, avšak v praxi se často upřednostňuj́ı agilńı metodiky pro jejich flexi-
bilitu a schopnost rychle reagovat na změny.

2.3 Agilńı metodiky
Agilńı metodiky jsou v jistém smyslu protikladem tradičńım metodikám. Jsou založeny na
myšlence, že vývoj softwaru je dynamický proces, a v mnoha př́ıpadech ho nelze přesně dopředu

1Vodopádový model źıskal sv̊uj název kv̊uli své sekvenčńı a lineárńı struktuře, která připomı́ná tok vody přes
sérii vodopád̊u.
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Obrázek 2.1 Vodopádový model [3]

popsat a je tedy nezbytné se pružně přizp̊usobovat změnám, které se v pr̊uběhu vývoje objev́ı.
Základńı principy agilńıch metodik byly popsány v Agilńım manifestu [4] z roku 2001 a jedná

se v podstatě o následuj́ıćı čtyři hlavńı principy:

Jednotlivci a interakce před procesy a nástroji.

Spolupráce se zákazńıkem před vyjednáváńım o smlouvě.

Reagováńı na změny před dodržováńım plánu.

Funkčńı software před vyčerpávaj́ıćı dokumentaćı.

Z toho plyne hlavńı výhoda agilńıch metodik oproti tradičńım metodikám. Touto výhodou je
schopnost rychleji reagovat na potřeby zákazńıka a tedy rychleji dodat použitelný software. To
je možné d́ıky použit́ı iterativńıho a inkrementálńıho vývoje, kdy je práce rozdělena do úsek̊u,
v rámci kterých je software rozšǐrován o daľśı funkcionality nebo je modifikována funkcionalita
stávaj́ıćı. Software je tedy zákazńıkovi dodáván postupně.

Typickým př́ıkladem agilńı metodiky je metodika Scrum [5], viz obrázek 2.2. Scrum rozděluje
vývojový proces na krátké iterace nazývané sprinty, obvykle trvaj́ıćı 2-4 týdny, během nichž
tým pracuje na prioritizovaném seznamu úkol̊u z backlogu. Na konci každého sprintu docháźı k
zhodnoceńı výstupu a může doj́ıt i ke změnám požadavk̊u zákazńıka.

2.4 Shrnut́ı a volba metodiky
Jelikož specifikace (zadáńı bakalářské práce) a všechny požadované funkcionality systému jsou
dopředu v této práci známé a měnit se nebudou, bude metodika založená na vodopádovém
modelu coby nejvhodněǰśı volba. V rámci této práce byl po dohodě s jej́ım vedoućım,
Ing. Michalem Valentou, Ph.D., použit model iterativńıho vývoje. Tento model je zachycen na
obrázku 2.3.
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Obrázek 2.2 Scrum model [6]

Obrázek 2.3 Iterativńı model použ́ıvaný během této práce



Kapitola 3

Analýza

Ćılem této kapitoly je analýza současného řešeńı hlavně frontendové části a návrh př́ıpadného
zlepšeńı. Daľśım ćılem je analýza a výběr typu test̊u a testovaćıch nástroj̊u pro jednotlivé části
systému. Posledńım ćılem je analýza zp̊usobu nasazeńı a navrch CI/CD infrastruktury.

3.1 Statické typováńı
Tato sekce se zabývá analýzou striktńıho statického typováńı, předevš́ım pro frontend.

Je potřeba ř́ıci, že část frontendu je napsána v čistém JavaScriptu, daľśı část je formálně sice
napsána v TypeScriptu, ale nastaveńı typováńı neńı striktńı. Toto zp̊usob́ı, že se kód skoro nelǐśı
od čistého JavaScriptu, a t́ım přicháźı o většinu výhod statického typováńı, o čemž bude napsáno
dále.

3.1.1 Kritika dynamického typováńı
Dynamické typováńı jazyka JavaScript je vlastnost, která umožňuje proměnným přij́ımat a měnit
typy hodnot za běhu programu. Tato flexibilita může být pro některé vývojáře výhodou, protože
umožňuje rychleǰśı a jednodušš́ı vývoj aplikaćı. Nicméně současně přináš́ı významné nevýhody a
rizika.

Mezi hlavńı nevýhody dynamického typováńı patř́ı:

Náchylnost k chybám za běhu – chyby typováńı se často objevuj́ı až za běhu aplikace,
což může vést k neočekávanému chováńı nebo pád̊um programu.

Složitěǰśı údržba kódu – bez explicitńıch deklaraćı typ̊u je obt́ıžněǰśı pochopit účel nebo
očekávané použit́ı proměnných a funkćı, což komplikuje údržbu a rozvoj kódu.

3.1.2 O statickém typováńı
Statické typováńı znamená, že typy proměnných, parametr̊u, návratových hodnot funkćı a daľśıch
struktur jsou pevně stanoveny již při kompilaci programu. Tento př́ıstup umožňuje odhalit mnoho
potenciálńıch chyb a problémů ještě před spuštěńım programu.

Mezi hlavńı výhody statického typováńı patř́ı:

Chyby lze zachytit velmi brzy – dokud nejsou chyby, zachycené při kompilaci, opra-
veny, program nemůže být zkompilován. To přináš́ı významnou výhodu statického typováńı,

10
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protože triviálńı chyby mohou být odhaleny velmi brzy, a to již během kompilace nebo před
ńı. To napomáhá vývoji stabilněǰśıho a lepš́ıho programu.

Zlepšeńı udržitelnosti a čitelnosti kódu – statické typováńı může zlepšit udržitelnost
a čitelnost kódu t́ım, že usnadňuje jeho pochopeńı a úpravy. Typové anotace poskytuj́ı do-
datečné informace o očekávaných vstupech a výstupech funkćı nebo metod, což usnadňuje
ostatńım vývojář̊um pochopeńı fungováńı kódu a identifikaci bezpečných možnost́ı pro jeho
modifikaci. Kromě toho statické typováńı podporuje vývojáře ve psańı kódu, který se do jisté
mı́ry sám dokumentuje, což může sńıžit potřebu dodatečné dokumentace a usnadnit údržbu
kódu v čase.

Lepš́ı podpora nástroj̊u – statické typováńı zlepšuje předv́ıdatelnost kódu, což má př́ımý
dopad na efektivitu a užitečnost nástroj̊u a integrovaných vývojových prostřed́ı (IDE). Tyto
nástroje mohou d́ıky statickému typováńı poskytovat pokročilé funkce, jako jsou přesněǰśı
automatické doplňováńı kódu, lepš́ı navigace v kódu, refaktoring a statická analýza.

Přestože statické typováńı přináš́ı řadu výhod v oblasti bezpečnosti a přehlednosti kódu,
může rovněž představovat určitá omezeńı a komplikovat vývojový proces.

Mezi nevýhody statického typováńı patř́ı:

Složité chybové hlášky – statické typovaćı systémy, zejména v jazyćıch s pokročilými
typovými systémy, mohou produkovat velmi složité chybové hlášky, které mohou být obt́ıžně
srozumitelné.

Těžkosti s vyjádřeńım komplexńıch typ̊u – v některých př́ıpadech může být obt́ıžné
vyjádřit komplexńı typy pomoćı statického typováńı. Např́ıklad heterogenńı kolekce, které
mohou obsahovat mnoho r̊uzných datových typ̊u. To může vést k potřebě kompromis̊u nebo
použit́ı návrhových vzor̊u, které mohou kód zkomplikovat.

3.1.3 Shrnut́ı
I když dynamické typováńı může v některých situaćıch zjednodušit vývoj, pro větš́ı nebo kom-
plexněǰśı projekty může představovat významná rizika. V rámci systému zaváděńı striktńı sta-
tické typové kontroly se určitě vyplat́ı, jelikož umožńı odhalit mnoho chyb již ve fázi kompilace
a poskytne dobře zdokumentovaný kód, což zlepš́ı celkovou udržitelnost systému.

Pro zajǐstěńı statické typové kontroly se i nadále bude použ́ıvat TypeScript. Je již součást́ı
vývojového procesu, zauj́ımá vedoućı postaveńı v oblasti statického typováńı a v současné době
neexistuje jiná alternativa, která by mu mohla konkurovat. Pro maximálńı efektivitu a odhaleńı
potenciálńıch chyb je však kĺıčové použ́ıvat TypeScript ve striktńım režimu.

3.2 Redux
Tato sekce se zabývá analýzou knihovny Redux a zhodnoceńım možnosti jej́ıho kompletńıho
vyřazeńı ze systému.

Frontend využ́ıvá knihovnu Redux pro správu globálńıho stavu. Ćılem Reduxu je poskytnout
konzistentńı prostřed́ı pro správu stavu v rámci celé aplikace. Podrobné představeńı této knihovny
spolu s patternem, který implementuje, bylo již uvedeno v diplomové práci [1] Ing. Nguyen Trong
Chung Chau. Tato část se zabývá analýzou Reduxu a př́ınosem jeho odstraněńı z frontendu.

3.2.1 Kritika a alternativńı př́ıstupy
I když Redux přináš́ı výhody ve spravě složitých stav̊u ve velkých aplikaćıch, pro menš́ı a středně
velké projekty může být jeho využit́ı zbytečně komplikované a může zp̊usobovat nadměrné
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zvyšováńı složitosti kódu. V současné verzi aplikace slouž́ı Redux jako mechanismus pro konzis-
tentńı předáváńı dat mezi komponentami systému a udržuje stav učitel̊u, semestr̊u a předmět̊u,
které jsou načteny z backendu. Také udržuje stav aktuálně vybraného kódu semestru a vybrané
role v uživatelském rozhrańı.

Použit́ı knihovny SWR [7] pro nač́ıtáńı dat z backendu, která udržuje globálńı stav – cache
s vrácenými daty po celé aplikaci, zpochybňuje nutnost Reduxu pro tento účel. Komponenty
mohou nač́ıtat data př́ımo pomoćı React hooku useSWR.

Pro správu globálńıho stavu v uživatelském rozhrańı, konkrétně vybraného kódu semestru
a uživatelské role, nebyla nalezena př́ımá existuj́ıćı alternativa. Nicméně existuj́ı r̊uzné metody
správy tohoto globálńıho stavu, které se lǐśı zejména podle toho, zda je stav sd́ılen se serverem, a
podle úrovně bezpečnosti. Bezpečnost v kontextu vybraných prvk̊u uživatelského rozhrańı neńı
prioritńı, jelikož se nejedná o citlivé informace, ale pouze o stav uživatelského rozhrańı. Pro
přehled r̊uzných zp̊usob̊u ukládáńı dat je uvedena následuj́ıćı tabulka:

Zp̊usob uložeńı Data viditelná serverové části?
Uložeńı dat v lokálńım úložǐsti prohĺıžeče Ne
Uložeńı dat v cookies Ano
Použit́ı React hooku useContext Ne
Uložeńı v URL Ano

Pro ukládáńı vybraného kódu semestru se ukazuje být nejvhodněǰśı metoda ukládáńı v URL,
což uživatel̊um umožňuje sd́ıleńı odkaz̊u s konkrétńım semestrem. Současná verze systému tuto
možnost nenab́ıźı, což může zp̊usobovat uživatel̊um nepohodĺı, jelikož muśı explicitně uvádět, na
který semestr se má druhá strana přepnout.

Vybranou roli uživatele je vhodné ukládat do cookies, jelikož je potřeba informace sd́ılet
se serverem, což je d̊uležité zejména pro procesy autentizace. Ukládáńı role uživatele v URL
by nebylo vhodné z hlediska sd́ıleńı s ostatńımi uživateli, jelikož by mohlo vést k nežádoućımu
zveřejněńı informaćı o roli.

3.2.2 Shrnut́ı
V této části bylo analyzováno použit́ı knihovny Redux, jej́ı nedostatky a př́ınosy po jej́ım od-
straněńı z aplikace. Zjistilo se, že Redux je většinou redundantńı a jeho odstraněńım lze sńıžit
komplexnost aplikace. Nač́ıtáńı dat je efektivně řešeno pomoćı hooku useSWR, vybraný kód
semestru může být uložen v URL a vybraná role uživatele v cookies, což přináš́ı nové užitečné
funkce a zjednodušuje strukturu aplikace.

3.3 Metody renderováńı webových stránek

Tato sekce se zabývá analýzou dostupných metod pro renderováńı 1 webových stránek a výběrem
metod pro renderováńı stránek v rámci systému.

Next.js [8], použ́ıvaný na frontendu, nab́ıźı flexibilitu v metodách renderováńı stránek, což
umožňuje optimalizovat výkon, zlepšit SEO 2, vylepšit uživatelskou zkušenost (UX) a, jak se
ukáže v následuj́ıćı části, zvýšit i bezpečnost aplikace.

Ve výchoźım nastaveńı Next.js pre-renderuje [9] každou stránku. To znamená, že Next.js
generuje HTML pro každou stránku předem, namı́sto toho, aby bylo vše generováno klientem
prostřednictv́ım JavaScriptu. Pre-rendering může vést k lepš́ımu výkonu a SEO.

1vykreslováńı
2SEO (Search Engine Optimization) je soubor technik a postup̊u určených k optimalizaci webových stránek

pro vyhledávače s ćılem zlepšit jejich pozici ve výsledćıch vyhledáváńı a zvýšit tak organickou návštěvnost
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Každé generované HTML je spojeno s minimálńım JavaScriptovým kódem nezbytným pro
danou stránku. Když prohĺıžeč načte stránku, jej́ı JavaScriptový kód se spust́ı a stránku učińı
plně interaktivńı (tento proces se v Reactu nazývá hydratace).

Kĺıčové metody zahrnuj́ı Static-Site Generation (SSG), Server-Side Rendering (SSR) a Client-
Side Rendering (CSR), z nichž SSG a SSR představuj́ı pre-rendering stránky. Viz obrázek 3.1.

Obrázek 3.1 Pre-rendering stránky [10]

3.3.1 Static Site Generation (SSG)
Generováńı statických stránek znamená, že tyto stránky jsou celé zkompilovány do HTML již
při sestaveńı aplikace. Když uživatel o takovou stránku požádá, je mu odeslána již zcela vyge-
nerovaná statická HTML stránka. Nav́ıc statické stránky lze efektivně uchovávat v mezipaměti
CDN (Content Delivery Network), což umožňuje jejich opětovné využit́ı při daľśıch požadavćıch
na stejnou stránku. To zajǐst’uje skoro okamžité načteńı webové stránky. SSG se typicky použ́ıvá
pro statické webové obsahy, jako jsou blogy nebo dokumentace.
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3.3.2 Server-Side Rendering (SSR)
Serverové renderováńı stránek znamená, že tyto stránky jsou pre-renderovány na serveru při
každém požadavku. Na rozd́ıl od SSG je SSR vhodný pro dynamické aplikace, kde obsah záviśı
na uživatelských datech. Taková uživatelská data lze nač́ıst na serveru před pre-renderingem
stránky pomoćı speciálńı funkce getServerSideProps.

3.3.3 Client-Side Rendering (CSR)
Klientské renderováńı stránek znamená, že tyto stránky jsou zcela renderovány na klientské
straně, tedy v prohĺıžeči uživatele. Jedná se o tradičńı metodu Reactu, při které server pośılá
prázdnou HTML stránku a veškerý obsah se pak dynamicky generuje pomoćı JavaScriptu na
klientské straně. Klientské renderováńı má velmi negativńı dopad na SEO a dobu prvńıho načteńı
stránky. Přesto je stále velmi populárńı, hlavně kv̊uli své jednoduchosti a flexibilitě.

3.3.4 Shrnut́ı
Next.js umožňuje flexibilńı kombinaci r̊uzných metod generováńı stránek v rámci jedné aplikace
podle specifických potřeb jednotlivých stránek. Statické generováńı je ideálńı pro vytvářeńı chy-
bových stránek, jelikož jejich obsah se po sestaveńı aplikace neměńı, a je tak statický. Na druhou
stranu, pro část uživatelského rozhrańı, která vyžaduje aktuálńı data, je vhodné zvážit použit́ı
SSR nebo CSR.

Přestože současné řešeńı formálně využ́ıvá SSR, všechny takto generované stránky se zobrazuj́ı
s hlaškou „loading“ a vyžaduj́ı autentizaci na klientské straně. Poté je obsah stránek dynamicky
generován pomoćı JavaScriptu. To znamená, že většina úloh spojených s renderováńım a au-
tentizaćı prob́ıhá v prohĺıžeči uživatele, což efektivně neguje všechny výhody SSR oproti CSR.
Pro zlepšeńı této situace a efektivńı využit́ı SSR – lepš́ı rychlosti prvńıho načteńı a lepš́ı vyhle-
datelnosti stránek — je nutné jasně identifikovat a oddělit ty části aplikace, které prob́ıhaj́ı na
klientské straně, včetně autentizace, a přesunout je na server. S t́ım souviśı daľśı část, ve které
se budou analyzovat daľśı výhody prováděńı autentizace na serveru.

3.4 Autentizace a autorizace
Tato sekce se zabývá analýzou r̊uzných metod autentizace a autorizace v rámci aplikaćı Next.js
a výběrem metody pro budoućı implementaci.

V současném systému je autentizace spolu s autorizaćı realizována na straně klienta, avšak
existuj́ı alternativńı př́ıstupy k autentizaci a autorizaci v aplikaćıch založených na Next.js, které
spoč́ıvaj́ı ve zpracováńı těchto proces̊u na serveru.

3.4.1 Autentizace na straně klienta
Autentizace na straně klienta znamená, že tento proces je prováděn klientem, tedy prostřednictv́ım
JavaScriptu v prohĺıžeči uživatele. To znamená, že klient ř́ıd́ı autentizačńı a autorizačńı procesy
– rozhoduje, které stránky a data je uživatel oprávněn č́ıst a kam má být v př́ıpadě potřeby
přesměrován.

Postup autentizace na straně klienta (v prohĺıžeči) má následuj́ıćı kroky:

1. Prohĺıžeč odešle požadavek na Next.js server.

2. Server pre-vyrenderuje tuto stránku (tato pre-renderovaná stránka je ve skutečnosti prázdná,
jelikož v tomto okamžiku neńı ještě známo, zda je uživatel autentizován či autorizován k
prohĺıžeńı obsahu) a odešle ji klientovi.
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3. Klient poté odešle požadavek na autentizaci serveru.

4. Na základě odpovědi se klient rozhodne, jak postupovat dále. Nejčastěji dojde k rende-
rováńı obsahu p̊uvodńı stránky, pokud má uživatel př́ıslušná oprávněńı. V opačném př́ıpadě
je uživatel přesměrován na stránku s chybou 403 nebo na přihlašovaćı stránku.

Hlavńımi výhodami jsou snadná a rychlá implementace. Nicméně, tato metoda může představovat
bezpečnostńı rizika, jelikož uživatel má př́ımý př́ıstup k JavaScriptovému souboru, který ř́ıd́ı pro-
ces autentizace a zobrazeńı chráněných informaćı.

3.4.2 Autentizace na straně serveru
Autentizace na straně serveru znamená, že tento proces je prováděn serverem – server rozhoduje,
zda se daná stránka má odeslat, nebo co dělat v př́ıpadě, že uživatel nemá př́ıslušná práva. Tento
postup se obvykle realizuje prostřednictv́ım funkce getServerSideProps, která se vykonává na ser-
veru při každém požadavku na načteńı nějaké stránky. Tato metoda přináš́ı zvýšenou bezpečnost
t́ım, že kĺıčové autentizačńı procesy jsou ř́ızeny na serveru, což snižuje riziko úniku citlivých dat.
Nav́ıc tato metoda zvyšuje celkový výkon aplikace t́ım, že v př́ıpadě úspěšné autorizace uživatele
umožňuje pre-renderováńı obsahu p̊uvodńı stránky, a tak přisṕıvá k výhodám SSR, které byly
rozebrány v předchoźı sekci.

3.4.3 Shrnut́ı
Autentizace na straně klienta představuje v současném systému značné bezpečnostńı riziko. V
př́ıpadě, že se uživatel pokuśı otevř́ıt stránky, ke kterým nemá př́ıstup, přesto může nahlédnout do
citlivých informaćı prostřednictv́ım staženého JavaScriptu. Naopak autentizace na straně serveru
tento problém řeš́ı t́ım, že uživatelé, kteř́ı nemaj́ı př́ıstupová práva, jsou okamžitě přesměrováni
na chybovou stránku 403, č́ımž se jim znemožńı źıskat př́ıstup k citlivým informaćım.

Je patrné, že přechod na serverovou autentizaci a autorizaci nab́ıźı bezpečněǰśı a efektivněǰśı
řešeńı v porovnáńı s autentizaćı na straně klienta. Tento krok by významně zlepšil bezpečnost a
celkovou výkonnost aplikace, a zároveň by položil robustńı základ pro jej́ı budoućı rozvoj.

3.5 Optimalizace
Tato sekce se věnuje analýze vybraných optimalizačńıch technik pro frontend a návrhu jejich
aplikace na pomalé a neoptimalizované části systému.

Vzhledem k tomu, že frontendový framework Next.js již provád́ı řadu optimalizaćı [11], jako
je rozděleńı kódu (code splitting), komprese gzip vyrenderovaných stránek nebo optimalizace
obrázk̊u, ćılem budou jen ty vybrané technologie, které jsou pro systém relevantńı. Dále budou
identifikována problematická mı́sta v systému, která by mohla profitovat z optimalizace, a bude
provedena analýza aplikace vybraných optimalizačńıch technik.

3.5.1 Přehled optimalizačńıch technik a nástroj̊u
Nı́že jsou uvedeny hlavńı optimalizačńı techniky pro frontend.

3.5.1.1 Memoizace
Memoizace v Reactu je technika použ́ıvaná k optimalizaci výkonu funkčńıch komponent. Pod-
statou je ukládáńı výsledk̊u náročných výpočt̊u nebo voláńı funkćı do mezipaměti. Je zvláště
užitečná při práci s výpočetně náročnými nebo často volanými funkcemi se stejnými vstupńımi
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hodnotami, protože pomáhá vyhnout se redundantńım výpočt̊um a zlepšuje celkovou efektivitu
aplikace.

V Reactu existuj́ı tři techniky memoizace: React.memo [12], useMemo a useCallback. Všechny
tři konstrukce dělaj́ı v podstatě to samé – obaluj́ı komponenty, náročné výpočty nebo funkce,
aby se zabránilo jej́ıch opětovnému vykreslováńı či výpočtu, pokud z̊ustanou jej́ıch závislosti
(props) nezměněné. Např́ıklad použit́ım React.memo je již vykreslená komponenta prohĺıžečem
uložena do mezipaměti. Pokud se jej́ı závislosti od posledńıho vykreslováńı nezměnily, React
použije předchoźı již vykreslený výsledek mı́sto toho, aby proces vykreslováńı opakoval. T́ımto
šetř́ı čas a zdroje.

3.5.1.2 Lazy Loading komponent
Zat́ımco memoizace pomáhá vyhnout se opakovanému vykreslováńı komponent nebo náročnému
výpočtu, technika Lazy Loading se zaměřuje na to, aby samotné vykreslováńı těžkých komponent
nezpomalovalo celou aplikaci. React podporuje lazy loading komponent pomoćı React.lazy [13]
a Suspense. Tato technika umožňuje odložit nač́ıtáńı komponent až do okamžiku, kdy jsou
skutečně potřeba. To může výrazně zlepšit dobu nač́ıtáńı stránky, zejména u rozsáhlých apli-
kaćı. Lazy Loading se ukazuje jako obzvláště účinný u komponent náročných na výpočet nebo
vykresleńı, jako jsou grafy nebo interaktivńı mapy. Mı́sto toho, aby uživatel čekal při prvotńım
načteńı stránky na vykresleńı těchto těžkých komponent, je výhodněǰśı nejdř́ıve nač́ıst ostatńı
d̊uležité komponenty, jako jsou tlač́ıtka a layout. Teprve poté se načtou ty těžké komponenty,
které uživatel aplikace nepotřebuje okamžitě. Je nežádoućı, aby vykreslováńı těchto komponent
zpomalovalo nebo blokovalo start aplikace.

3.5.1.3 List Virtualization
Virtualizace seznamu [14] je technika, která významně omezuje množstv́ı operaćı s DOMem
potřebných pro zobrazeńı dlouhých seznamů nebo tabulek v aplikaci. T́ımto zp̊usobem se zvyšuje
výkon aplikace, protože do DOMu se v reálném čase nač́ıtaj́ı pouze ty položky seznamu, které jsou
právě zobrazeny uživateli. Při skrolováńı jsou tyto položky dynamicky nahrazovány novými. Dı́ky
tomu docháźı k výraznému sńıžeńı počtu element̊u ve struktuře stránky, což zlepšuje celkovou
rychlost a reakčńı schopnost aplikace.

Virtualizace seznamu funguje na principu vytvářeńı „okna“ nebo „viewportu“. Okno pak
zobrazuje jen omezenou část seznamu. Jak uživatel posouvá obsah, aplikace dynamicky nač́ıtá a
zobrazuje položky určené k zobrazeńı v daném okamžiku, zat́ımco ty, které jsou mimo zorné pole,
jsou z DOMu odstraňovány nebo nahrazovány. Tento př́ıstup může dramaticky sńıžit množstv́ı
zdroj̊u potřebných pro vykreslováńı dlouhých seznamů a zlepšit tak výkon aplikace.

3.5.1.4 Server-Side Rendering (SSR)
Jednou z hlavńıch výhod vykreslováńı na straně serveru je lepš́ı uživatelský zážitek, protože
uživatelé dostanou prohĺıžitelný obsah rychleji než u aplikaćı vykreslovaných na straně klienta.
I když z hlediska optimalizace je vykreslováńı na straně serveru většinou preferovanou volbou,
je d̊uležité sledovat počet klient̊u a náklady spojené s výkonem serveru. Pokud server neńı do-
statečně výkonný pro určitý počet uživatel̊u, může se stát, že vykreslováńı rozsáhlé aplikace s
velkým množstv́ım dat na serveru bude pomaleǰśı než vykreslováńı na straně klienta.

3.5.2 Analýza mı́st na frontendu vyžaduj́ıćıch optimalizaci
Dále budou identifikována hlavńı problematická mı́sta na frontendu z pohledu optimalizace v
současném systému.
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3.5.2.1 Vykreslovańı grafu
V současném systému na stránce s informacemi o učiteli se nacháźı několik komponent, které maj́ı
za úkol vykreslovat grafy ukazuj́ıćı naplněńı úvazk̊u nebo složeńı těchto úvazk̊u. Vykreslováńı a s
nim spojené výpočty prob́ıhá na straně klienta, tedy př́ımo v prohĺıžeči. Aktuálńı implementace
těchto graf̊u nevyuž́ıvá memoizaci, což vede k opakovanému a zbytečně náročnému vykreslováńı
komponent. Tento problém je možné vyřešit použit́ım techniky React.memo, která umožńı oba-
lit komponentu s grafem do wrapperu. Tento wrapper pak ř́ıd́ı znovuvykresleńı grafu pouze v
př́ıpadě, že dojde ke změně dat, která graf vyžaduje. Např́ıklad graf zobrazuj́ıćı plněńı úvazk̊u,
viz obrázek 3.2, by se měl aktualizovat pouze pokud dojde ke změně informaćı o úvazćıch učitel̊u.

Nicméně, samotné vykresleńı grafu při spuštěńı aplikace může být pomalé a prodloužit tak čas
nač́ıtáńı stránky. Řešeńım může být využit́ı techniky Lazy Loading, d́ıky které se graf vykresĺı až
po načteńı všech ostatńıch, hlavńıch část́ı systému. To umožńı uživateli ihned po načteńı stránky
interagovat s ostatńımi prvky.

Obrázek 3.2 Graf plněńı úvazk̊u

3.5.2.2 Nač́ıtáńı tabulkových dat
Nač́ıtáńı tabulkových dat prob́ıhá na straně klienta v prohĺıžeči. Tato data zahrnuj́ı např́ıklad
seznam všech učitel̊u nebo seznam všech předmět̊u v semestru. Přestože tabulka obsahuje funkci
stránkováńı, data se vždy nač́ıtaj́ı celá. To může představovat velký optimalizačńı problém pro
větš́ı aplikace, které v tabulkách obsahuj́ı tiśıce záznamů. Tento př́ıstup výrazně zpomaluje
počátečńı nač́ıtáńı a uživatel tak muśı dlouho čekat. Nejlepš́ım řešeńım by bylo, aby se klient
dotazoval backendu pouze na určitou část dat tabulky. Např́ıklad, by se nejprve načetlo pouze
prvńıch 10 řádk̊u tabulky, a poté by se klient dotazoval serveru na daľśıch 10 řádk̊u atd. Nicméně,
v rámci systému Úvazkostroj by to nepřineslo tak výraznou výhodu, jelikož objem dat neńı tak
velký a v budoucnu se očekává jen mı́rný nár̊ust. Jde pouze o deśıtky KB dat, což je v dnešńı
době s rychlost́ı internetového připojeńı zanedbatelně málo a nač́ıtáńı všech dat najednou nemá
výrazný vliv na uživatelskou zkušenost.

3.5.2.3 Zobrazeńı tabulkových dat
I když velikost nač́ıtaných dat nemuśı být kritickým problémem, jejich množstv́ı potřebné k vy-
kresleńı může představovat významný optimalizačńı problém. Pokud uživatel vybere zobrazeńı
všech dat v tabulce najednou, může se výrazně zpomalit nač́ıtáńı stránky v prohĺıžeči. Uživatel
pravděpodobně nepotřebuje vidět tiśıce řádk̊u dat najednou na jedné stránce, ale sṕı̌se by prefero-
val postupné procházeńı dat. Zde se nab́ıźı použit́ı techniky virtualizace seznamů, která umožňuje
zobrazovat a vykreslovat v JavaScriptu pouze omezenou část seznamu. Když uživatel procháźı
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např́ıklad seznam všech semestr̊u, aplikace dynamicky nač́ıtá a zobrazuje předměty, které maj́ı
být v daném okamžiku viditelné, zat́ımco ty mimo zorné pole jsou z DOMu odstraněny nebo
nahrazeny.

3.5.2.4 Řazeńı a vyhledáváńı tabulkových dat

Řazeńı dle jednotlivých sloupc̊u a vyhledávańı v tabulce mohou být v systému velmi užitečné.
Tyto funkce představuj́ı d̊uležitý aspekt z pohledu optimalizace, jelikož obě operace – řazeńı
i vyhledáváńı – mohou být poměrně náročné. Nejjednodušš́ı př́ıstup by spoč́ıval v řazeńı dat
př́ımo v komponentě s tabulkou při každém jej́ım vykresleńı. Avšak efektivněǰśım řešeńım je
použit́ı nástroje useMemo pro obaleńı procesu řazeńı a vyhledáváńı do wrapperu. Tento wrapper
pak spust́ı proces pouze v př́ıpadě, že došlo ke změně dat nebo parametr̊u řazeńı či vyhledáváńı.

3.6 Testováńı
V této části budou vybrány a analyzovány r̊uzné typy test̊u a nástroj̊u, spolu s jejich uplatněńım
a př́ınosy pro r̊uzné části systému Úvazkostroj.

3.6.1 Testováńı databázové části
Vzhledem k tomu, že veškerá obchodńı logika je uložena v databázi, je d̊uležité zvážit možnosti
jej́ıho testováńı a určit, zda se takové testováńı vyplat́ı.

3.6.1.1 Unit testy
Pro ověřeńı správnosti funkćı, trigger̊u a procedur napsaných v PL/pgSQL, které tvoř́ı jednot-
livé komponenty obchodńı logiky databáze, lze využ́ıt unit testy. Tyto testy umožňuj́ı izolovaně
testovat správnost výstup̊u těchto komponent na základě definovaných vstup̊u. Existuje několik
framework̊u pro unit testy v PostgreSQL, např́ıklad pgTAP [15], který poskytuje sadu nástroj̊u
pro psańı a spouštěńı test̊u př́ımo v databázi. V rámci systému mohou unit testy pomoci ověřit
funkčnost logiky pro výpočet započitatelných hodin. Nicméně, testováńı databázové části a ob-
chodńı logiky v PL/pgSQL může být poměrně složité a méně běžné. Vzhledem k tomu, že backend
aplikace často slouž́ı jako prostředńık mezi databáźı a uživatelským rozhrańım, může být efek-
tivněǰśı soustředit se na testováńı backendu. Tento př́ıstup umožňuje komplexně ověřit funkčnost
celého backendu, včetně interakćı s databáźı a správného prováděńı obchodńı logiky, což vede k
efektivněǰśımu testovaćımu procesu.

3.6.1.2 Výkonnostńı testy
Testy výkonnosti databáze jsou nezbytné pro ověřeńı, zda databáze a uložené procedury vyhovuj́ı
požadavk̊um na rychlost a možnost škálováńı. Nástroje jako pgBench [16] umožňuj́ı simulovat
zátěž na databázi a analyzovat jej́ı výkonnost v r̊uzných situaćıch. Výkonnostńı testy databáze
mohou identifikovat problémy spojené s rychlost́ı aplikace, pokud je doba čekáńı na data z
databáze př́ılǐs dlouhá a jsou potřebné r̊uzné databázové optimalizace. Následně lze pomoćı
výkonnostńıch test̊u ověřit efektivitu těchto optimalizaćı.

3.6.2 Testováńı backendové části
Vzhledem k tomu, že obchodńı logika je součást́ı databázové vrstvy, můžeme tuto logiku testovat
i na backendu. Pro testováńı backendové části systému můžeme využ́ıt následuj́ıćı typy test̊u.
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3.6.2.1 Unit testy
Unit testy backendové části by měly být zaměřeny na testováńı jednotlivých komponent, jejichž
účelem je vraceńı výsledk̊u výpočt̊u funkćı z databáze, např́ıklad pro výpočet plněńı úvazk̊u.
Nicméně, protože backend primárně zprostředkovává data z databáze a př́ıpadně je modifikuje,
je vhodné př́ımo testovat API.

3.6.2.2 API testy
API testy, speciálńı př́ıpad integračńıch test̊u, jsou vhodné pro testováńı celé backendové části
prostřednictv́ım REST API rozhrańı, které poskytuje. Tyto testy by měly ověřit funkčnost vy-
braných endpoint̊u, konkrétně by měly kontrolovat validitu HTTP požadavk̊u, statusy odpověd́ı,
tělo odpověd́ı a samozřejmě autentizaci s autorizaćı a komunikaci s databáźı. K dispozici je mnoho
nástroj̊u a framework̊u pro testováńı API, z nichž každý nab́ıźı specifické funkce a výhody.

Postman je uživatelsky př́ıvětivý nástroj určený pro testováńı API, který umožňuje snadno
vytvářet, sd́ılet, testovat a dokumentovat API. Nab́ıźı rozsáhlou sadu nástroj̊u pro práci
s API, včetně možnosti vytvářeńı složitých požadavk̊u, testováńı autentizace, procházeńı
historie požadavk̊u a mnoho daľśıho.

cURL je př́ıkazový řádek a knihovna pro přenos dat s podporou r̊uzných protokol̊u. cURL je
obĺıbený pro svou univerzálnost a schopnost být použit ve skriptech a automatizaci. Přestože
nab́ıźı méně uživatelsky př́ıvětivé rozhrańı než Postman, je to silný nástroj pro pokročilé
uživatele, kteř́ı preferuj́ı práci př́ımo z př́ıkazového řádku.

Insomnia je daľśı moderńı open-source nástroj pro testováńı API, který se zaměřuje na
jednoduchost a efektivitu. Je velmi podobný Postmanu, ale je lehč́ı a jednodušš́ı; nemá však
automatizovanou dokumentaci API.

Pro testováńı API v systému se hod́ı zejména Postman, hlavně kv̊uli jeho popularitě a
rozsáhlým možnostem automatizovaného testováńı a integrace v CI/CD procesech. [17] [18] [19]

3.6.3 Testováńı frontendové části
Při testováńı frontendové části je vhodné zvážit jak unit testy jednotlivých komponent, tak i
end-to-end testováńı.

3.6.3.1 Unit testy
Unit testy se použ́ıvaj́ı pro ověřeńı funkčnosti jednotlivých React komponent uživatelského roz-
hrańı. Např́ıklad testováńı komponenty reprezentuj́ıćı tabulku by mohlo spoč́ıvat v ověřeńı, zda
počet vykreslených řádk̊u odpov́ıdá počtu prvk̊u vstupńıho pole. Psańı těchto test̊u může být
časově náročné, jelikož uživatelské rozhrańı se mezi všemi komponentami systému měńı nejčastěji.

3.6.3.2 E2E testy
End-to-end (E2E) testy jsou užitečné pro automatizovanou simulaci uživatelského chováńı na
uživatelském rozhrańı. K tomu slouž́ı r̊uzné nástroje a frameworky, např́ıklad Cypress [20]. Psańı
E2E test̊u je obecně mnohem složitěǰśı než psańı unit test̊u pro React komponenty.
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3.6.3.3 Uživatelské testováńı
Uživatelské testováńı se zaměřuje předevš́ım na použitelnost uživatelského rozhrańı a funkčnost
aplikace. Prováděj́ı ho skutečńı uživatelé, tj. potenciálńı nebo stávaj́ıćı uživatelé dané apli-
kace, protože vývojáři nebo testeři nejsou schopni věrně napodobit chováńı nového reálného
návštěvńıka webu.

Uživatelské testováńı obvykle prob́ıhá tak, že koncový uživatel dostane úkol nebo sadu úkol̊u
(scénář), které se snaž́ı splnit. K uživateli je přǐrazen pozorovatel, který zaznamenává chováńı a
postup uživatele včetně úvah. Po skončeńı testu uživatel odpov́ıdá na otázky týkaj́ıćı se pr̊uběhu
testováńı a jeho dojmů z aplikace.

3.6.4 Shrnut́ı a výběr test̊u
Při testováńı backendové části systému se jako nejvhodněǰśı ukázaly API testy. Důvodem je jejich
schopnost pokrývat nejen funkčnost obchodńı logiky z databáze, ale také autentizaci a autorizaci
API a validaci HTTP požadavk̊u.

Pro testováńı frontendové části bylo po dohodě s vedoućım práce, Ing. Michalem Valentou,
Ph.D., zvoleno uživatelské testováńı. K tomuto účelu budou připraveny scénáře, které uživatelé
budou následovat.

3.7 Nasazeńı
Tato sekce se věnuje analýze r̊uzných metod nasazeńı aplikaćı a návrhu nejvhodněǰśı metody a
CI/CD infrastruktury.

Nasazeńı představuje kĺıčovou fázi vývojového cyklu softwaru, jelikož zahrnuje všechny kroky
a procesy nezbytné pro zpř́ıstupněńı softwaru uživatel̊um. Existuj́ı r̊uzné př́ıstupy k nasazeńı
aplikaćı, z nichž každý má své specifické výhody a nevýhody. Všechny dostupné metody nasazeńı
jsou zachyceny na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3 Metody nasazeńı
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3.7.1 Tradičńı servery
Nasazeńı aplikace př́ımo na fyzickém serveru představuje tradičńı zp̊usob, který se použ́ıvá i v
současnosti. Na jednom fyzickém serveru může být nasazeno několik aplikaćı, které sd́ılej́ı jedno
prostřed́ı a operačńı systém.

Proces nasazeńı na fyzický server lze zjednodušeně popsat takto:

1. Nahráńı aplikace na server prostřednictv́ım FTP nebo SSH.

2. Konfigurace serveru včetně instalace nástroj̊u a závislost́ı potřebných pro aplikaci.

3. Spuštěńı aplikace na serveru.

Hlavńı nevýhodou př́ıstupu s tradičńımi servery je absence izolace zdroj̊u mezi aplikacemi.
Aplikace sd́ılej́ı stejné prostřed́ı a může docházet ke konflikt̊um závislost́ı. Daľśı nevýhodou je
špatná škálovatelnost – neńı možné efektivně rozdělovat serverové zdroje, jako jsou CPU a pamět’,
mezi jednotlivé aplikace. Kromě toho absence možnosti nastavit zdroje pro konkrétńı aplikace
může vést k situaci, kdy nadměrné využit́ı zdroj̊u jednou aplikaćı může zp̊usobit pád celého
fyzického serveru.

3.7.2 Virtualizace
Virtualizace je technika umožňuj́ıćı provozovat několik virtuálńıch stroj̊u na jednom fyzickém ser-
veru. Každý virtuálńı stroj obsahuje plnou kopii operačńıho systému, aplikaci, nezbytné binárńı
soubory a knihovny. T́ım řeš́ı problém tradičńıch server̊u týkaj́ıćı se izolace prostřed́ı jednotlivých
aplikaćı. O správu virtuálńıch poč́ıtač̊u se stará hypervizor, který umožňuje konfigurovat zdroje
pro jednotlivé virtuálńı poč́ıtače. Tak řeš́ı i daľśı problém tradičńıch server̊u t́ım, že umožňuje
nastavit, kolik zdroj̊u fyzického stroje bude využ́ıvat každý virtuálńı poč́ıtač s aplikaćı. Při pádu
aplikace na nějakém virtuálńım stroji to nijak neovlivńı ostatńı virtuálńı stroje.

Avšak virtualizace má i své nevýhody. Hlavńı nevýhodou je, že operačńı systém každého
virtuálńıho stroje vyžaduje značné množstv́ı paměti, často deśıtky GB. Je to také velice pomalé
řešeńı, protože je třeba operačńı systém virtuálńıho poč́ıtače spustit, což může trvat několik
minut.

3.7.3 Kontejnerizace
Kontejnerizace představuje proces virtualizace na úrovni operačńıho systému, při kterém docháźı
k vytvářeńı kontejner̊u. Kontejner je specifická abstrakce na úrovni operačńıho systému, která
umožňuje seskupeńı aplikace spolu s jej́ımi závislostmi do jednotného baĺıčku. Tento př́ıstup má
za následek, že kontejnery vyžaduj́ı méně prostoru než tradičńı virtuálńı stroje a spouštěj́ı se
velmi rychle, obvykle během několika sekund či milisekund.

Dı́ky efektivńımu využit́ı podkladového hardwaru kontejnery eliminuj́ı plýtváńı zdroji, což
je běžný problém při použ́ıváńı tradičńı virtualizace. Kontejnery typu Docker [21] jsou izo-
lovány na úrovni proces̊u a pro sv̊uj běh nevyžaduj́ı hardwarový hypervizor, což je čińı vysoce
přenositelnými. Dı́ky těmto vlastnostem představuje kontejnerizace efektivńı a flexibilńı řešeńı
pro nasazováńı aplikaćı ve v́ıce prostřed́ıch s minimálńımi požadavky na infrastrukturu.

3.7.4 Výběr zp̊usobu nasazeńı
Současným řešeńım nasazeńı je tradičńı zp̊usob nasazeńı na server s operačńım systémem Linux
Alpine. Na základě požadavku vedoućıho této práce, Ing. Michala Valenty, Ph.D., bylo rozhod-
nuto přej́ıt k provozováńı aplikace na serveru s operačńım systémem Ubuntu. Jako nejvhodněǰśı
se ukázala metoda kontejnerizace s využit́ım nástroje Docker.
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3.7.5 Návrh CI/CD infrastruktury
CI/CD je automatizovaný proces skládaj́ıćı se z kontinuálńı integrace (CI) a kontinuálńıho na-
sazeńı (CD). Kontinuálńı integrace zahrnuje automatické sestavováńı a testováńı kódu aplikace
po každé změně, zat́ımco kontinuálńı nasazeńı umožňuje automatické nasazováńı změn do pro-
dukčńıho prostřed́ı po úspěšném běhu test̊u. Tento př́ıstup zajǐst’uje rychleǰśı vývoj a nasazeńı
aplikaćı, vyšš́ı kvalitu a menš́ı riziko.

Aktuálně podporované CI/CD infrastruktury se omezuj́ı pouze na jedno vývojové prostřed́ı
(DEV). Pro efektivńı vývoj a provoz aplikace je však nezbytné provozovat v́ıce prostřed́ı, z nichž
každé plńı specifický účel:

TEST — prostřed́ı určené pro prvotńı fázi testováńı. Vývojáři a testeři zde prováděj́ı unit
testy, integračńı testy a daľśı automatizované testy k ověřeńı funkcionalit nově vyvinutého
kódu.

STAGE — předprodukčńı prostřed́ı, které co nejv́ıce napodobuje produkčńı prostřed́ı. Prováděj́ı
se zde uživatelské testy, bezpečnostńı testy a zátěžové testy, aby bylo zajǐstěno, že aplikace
je připravena pro nasazeńı do produkce.

PROD — produkčńı prostřed́ı, ve kterém běž́ı finálńı verze aplikace dostupná koncovým
uživatel̊um.

Daľśım krokem ve vývoji stávaj́ıćı CI/CD infrastruktury bude zavedeńı Dockeru pro kon-
tejnerizaci. Pro backend i frontend bude potřeba vytvořit Dockerfile, což je soubor určený ke
generováńı Docker image. Tyto image představuj́ı zp̊usob efektivńıho přenosu zabalené aplikace
spolu s jej́ımi závislostmi. Je třeba zř́ıdit Docker repozitář, kam se v rámci CI/CD pipeline na
GitLabu budou tyto image ukládat. Při fázi nasazeńı by server určený pro konkrétńı prostřed́ı
měl nač́ıst daný image a spustit na jeho základě kontejner. Ideálně by jeden image měl sloužit
pro nasazeńı ve všech prostřed́ıch, což zvyšuje efektivitu a usnadňuje správu verźı aplikace.
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Implementace

Ćılem této kapitoly je popsat implementaci vybraných část́ı systému.
V backendové části byla vytvořena kompletńı Swagger [22] dokumentace k API a přidán

endpoint pro aktualizaci parametr̊u semestru. Původně bylo plánováno také implementovat en-
dpoint pro vytvořeńı nového semestru, ale po konzultaci s vedoućım práce, Ing. Michalem Va-
lentou, Ph.D., bylo od tohoto záměru upuštěno. Vytvářeńı nového semestru bude realizováno
pouze pomoćı SQL skriptu v databázi. Následuj́ıćı sekce budou věnovány popisu implementace
frontendové části.

4.1 Integrace TypeScriptu do vývoje
Prvńım krokem bylo nastaveńı striktńı typové kontroly v konfiguračńım souboru TypeScriptu.
Tento krok zpř́ısnil typovou bezpečnost a pomohl identifikovat a opravit běžné chyby, jako jsou:

Implicitńı použ́ıváńı typu any – bez explicitńıho určeńı typu se předpokládá typ any, a t́ım
se vyṕıná typová kontrola pro danou funkci nebo objekt. Striktńı režim vynucuje explicitńı
definováńı typu každé proměnné, funkce nebo objektu, pokud sám nemůže jednoznačně odvo-
dit typ. Byla provedena analýza, jaké typy mohou jednotlivé komponenty systému nabývat,
a byly vytvořeny př́ıslušné typy.

Neošetřováńı undefined a null hodnot – v běžném režimu TypeScript dovoluje přǐradit
null nebo undefined k jakémukoliv typu. Striktńı režim vynucuje, aby se explicitně ošetřovaly
tyto hodnoty. Proto byla provedena analýza výskytu možných nedefinovaných hodnot a
přidány r̊uzné kontrolńı mechanismy, aby takové hodnoty byly očekávány a ošetřovány správně.

V TypeScriptu existuj́ı dva konstrukty pro definováńı typ̊u: interface a type. Jsou velmi
podobné, ale type nab́ıźı větš́ı flexibilitu. Jako osvědčený postup se doporučuje v kódové bázi
použ́ıvat pouze jeden z těchto dvou pro konzistenci. Pro použit́ı v systému byl zvolen interface
kv̊uli jeho jednoduchosti a přehlednosti.

Daľśım krokem bylo rozhodnout, kde v kódu definovat typy, aby byly přehledné a konzistentńı.
Obecně neexistuje jediný nejlepš́ı zp̊usob. Z princip̊u softwarového inženýrstv́ı a doporučeńı týmu
TypeScript by typy měly být v souborech types.ts, kde budou všechny typy nějakého mo-
dulu v systému organizovány. Např́ıklad, modul, reprezentuj́ıćı tabulku v UI, byl organizován
následovně:

23
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table

Table.tsx

TableBody.tsx

TableHead.tsx

TableRow.tsx
...

types.ts

Soubor types.ts, který definuje znovupoužitelné typy pro modul tabulky, je uveden v ukázce
kódu 4.1.

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

}

...

Výpis kódu 4.1 Definice souboru types.ts pro modul reprezentuj́ıćı tabulku v uživatelském rozhrańı

Jak je patrné, tento př́ıstup umožňuje jasně oddělit část s definicemi typ̊u od části s funkci-
onalitou.

Avšak pokud se jedná o typ specifický pro danou komponentu, je vhodněǰśı jej mı́t umı́stěný
bĺıže k samotné komponentě. Např́ıklad u komponenty reprezentuj́ıćı tlač́ıtko pro smazáńı v
uživatelském rozhrańı může být typ, který reprezentuje jej́ı vstupńı hodnoty, definován př́ımo
před ńı. Důvodem je, že se jedná o velmi specifický typ, který neńı znovupoužitelný na v́ıce
mı́stech v kódu. Viz výpis kódu 4.2.



Implementace řazeńı, filtr̊u a stylizace tabulek 25

interface DeleteIconButtonProps extends IconButtonProps {
visible: boolean;

}

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

}) => {
...

}

Výpis kódu 4.2 Definice typu pro komponentu tlač́ıtka Smazat

Tento zp̊usob umožňuje udržet kód komponenty a jej́ı typovou definici v těsné bĺızkosti, což
zjednodušuje orientaci v kódu a jeho údržbu.

4.2 Implementace řazeńı, filtr̊u a stylizace tabulek
Po konzultaci s vedoućım práce, Ing. Michalem Valentou, Ph.D., byla provedena řada vylepšeńı
tabulek z hlediska uživatelského rozhrańı (UI) a uživatelské zkušenosti (UX). Byla implemen-
tována funkce řazeńı tabulek podle jednotlivých sloupc̊u, ve kterých má řazeńı smysl. Dále byly
do tabulek přidány filtry. Např́ıklad tabulka s přehledem pokryt́ı předmět̊u nab́ıźı filtry pro zob-
razeńı předmět̊u specifických kateder a pro zobrazeńı všech nepokrytých předmět̊u. Stylisticky
byly tabulky také vylepšeny, konkrétně byly upraveny vhodné š́ı̌rky sloupc̊u pro lepš́ı přehlednost
a konzistenci např́ıč všemi stránkami s tabulkami. Nav́ıc byl prvńı sloupec v tabulce, který často
plńı roli primárńıho kĺıče, nastaven jako sticky, což uživatel̊um pomáhá neztratit se v tabulkách
s mnoha sloupci.

4.3 Implementace SSR
Jak již bylo zmı́něno v analytické části této práce, použit́ı Server-Side Rendering (SSR) přináš́ı
mnoho výhod, a proto bylo nezbytné jej implementovat pro r̊uzné funkcionality aplikace, jako
jsou autentizace a autorizace, validace HTTP požadavk̊u atd. Vzhledem k tomu, že v Next.js
12 je SSR realizována pomoćı funkce getServerSideProps v souboru stránky, pro kterou je
potřeba serverovou logiku implementovat, představovalo toto velkou výzvu, jak efektivně imple-
mentovat r̊uzné aspekty SSR pro konkrétńı stránky. Bylo třeba naj́ıt řešeńı, které by umožňovalo
na každé stránce definovat, jaká serverová logika je potřebná. Např́ıklad na stránce s informaćı o
semestru je nutná serverová logika pro validaci HTTP požadavk̊u na neexistuj́ıćı semestr, logika
pro autorizaci – pouze administrátor může tuto stránku prohĺıžet, a tak dále.

Ćılem je sestavit složitou funkci getServerSideProps, která obsahuje a kombinuje r̊uzné části
serverové logiky, jako je validace HTTP požadavk̊u nebo autentizace. Jako nejvhodněǰśı řešeńı se
jev́ı použit́ı návrhového vzoru Builder [23], který umožňuje postupně konstruovat složitý objekt.
Byl implementován Builder pro konstrukci výsledného props objektu, který reprezentuje celkový
výsledek všech serverových logik. Tento props se pak předává komponentě stránky. Viz ukázka
kódu 4.3.



Implementace autentizace a autorizace na serverové straně 26

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
}

}
}

Výpis kódu 4.3 Builder tř́ıda pro sestaveńı výsledku serverové logiky

Pro každý aspekt serverové logiky bylo nutné implementovat funkci, která vraćı funkci typu
GetServerSideProps. Byly vytvořeny funkce pro přidáńı autentizace – withAuth, pro přidáńı
validace HTTP požadavk̊u – withUrlValidation a daľśı. Implementace těchto funkćı bude po-
drobně rozebrána v následuj́ıćıch sekćıch. Sestaveńı funkce getServerSideProps pro stránku s
učitelem je ukázáno v následuj́ıćım kódu 4.4.

export const getServerSideProps = new GetServerSidePropsBuilder()
.add(withAuth([roleTypes.Admin, roleTypes.DepartmentAdmin]))
.add(

withTranslations([
"common",
"departments",
"employmentStatuses",
"positions",

])
)
.add(withUrlValidation())
.build()

Výpis kódu 4.4 Sestaveńı funkce getServerSideProps pro stránku s učitelem

4.4 Implementace autentizace a autorizace na serverové
straně

Pro zajǐstěńı autentizace a autorizace na serverové straně byla vytvořena funkce withAuth, viz
výpis kódu 4.5. Tato funkce je navržena tak, aby byla použita jako middleware v rámci pro-
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cesu serverového zpracováńı požadavku. Funkce withAuth umožňuje definovat, které uživatelské
role maj́ı př́ıstup k dané stránce, a zajǐst’uje, že pouze autentizovańı a autorizovańı (na základě
vybrané role) uživatelé mohou přistupovat k obsahu této stránky.

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
// ...

}

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
// ...

}
}

// code to set default selectedRole if not selected
// ...

if (pageRequiresRole && !allowedRoles.some((r) => r === selectedRole)) {
return {

// code to redirect user to 403 page
// ...

}
}

return { props: { session, selectedRole } }
}

}

Výpis kódu 4.5 Funkce withAuth pro zajǐstěńı autentizace a autorizace

Kompletńı implementaci funkce withAuth lze nalézt v př́ıloze, konkrétně ve zdrojovém kódu
frontendové části.
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4.5 Odstraněńı Redux
Po odstraněńı Reduxu, jak bylo popsáno v analytické části této práce, bylo potřeba implemen-
tovat ukládáńı vybraného kódu semestru do URL a vybranou roli uživatele do cookies.

Pro uložeńı vybraného kódu semestru do URL byla vytvořena složka [semesterCode], což
v Next.js označuje dynamic route [24]. Do této složky bylo následně potřeba přenést strukturu
ostatńıch stránek, aby bylo pak možné z jakékoliv vnořené stránky źıskat kód semestru pomoćı
hooku useRouter.

Ukládáńı vybrané role uživatele do cookies bylo provedeno triviálně pomoćı knihovny coo-
kie [25] pro serverovou stranu ve funkci withAuth, a pomoćı knihovny js-cookie [26] pro klientskou
stranu v hooku useSelectedRole.

4.6 Provedeńı optimalizace
Implementace r̊uzných optimalizačńıch technik vycháźı z dř́ıve identifikovaných neoptimalizo-
vaných mı́st ve frontendové části aplikace, jak bylo uvedeno v analytické kapitole.

4.6.1 Optimalizace vykreslováńı grafu
Pro optimalizaci vykreslováńı grafu bylo nutné implementovat dvě techniky: Lazy Loading a
memoizaci. Lazy Loading již byl implementován pomoćı speciálńıho konstruktu Next.js dynamic,
který je alternativou k React.lazy. Ukázka kódu 4.6 ilustruje toto použit́ı.

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

Výpis kódu 4.6 Použit́ı dynamic pro Lazy Loading grafu

Vzhledem k tomu, že žádná komponenta s grafem nezáviśı na vstupńıch parametrech, byly
tyto komponenty obaleny konstrukćı React.memo, což zabránilo zbytečnému překreslováńı. Následuj́ıćı
ukázka kódu 4.7 pro komponentu WorkloadBySemester demonstruje použit́ı memoizace.

export default React.memo(WorkloadBySemester)

Výpis kódu 4.7 Použit́ı React.memo pro optimalizaci komponenty WorkloadBySemester

T́ımto zp̊usobem bylo dosaženo efektivněǰśıho vykreslováńı graf̊u, sńıžeńı zátěže na prohĺıžeči
uživatele a zlepšeńı celkové uživatelské zkušenosti.

4.6.2 Optimalizace řazeńı a vyhledáváńı tabulkových dat
Vzhledem k tomu, že řazeńı a vyhledáváńı jsou náročné operace, zejména pokud jde o velký
objem dat, je d̊uležité tyto operace provádět pouze pokud je to opravdu nezbytné. K tomu
byla využita technika memoizace a speciálńı React konstrukt useMemo. Jak ukazuje následuj́ıćı
př́ıklad kódu 4.8 pro řazeńı řádk̊u, byly jako závislosti určeny proměnné, jejichž změna vyvolá
znovu provedeńı řazeńı. Těmito závislostmi jsou samotné řádky, pořad́ı řazeńı a sloupec, podle
kterého se má řadit.
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const sortedRows = useMemo(() => {
if (!orderBy) return rows

return rows.slice().sort((a, b) => {
const valueA = a[orderBy]
const valueB = b[orderBy]
if (valueA < valueB) return order === "asc" ? -1 : 1
if (valueA > valueB) return order === "asc" ? 1 : -1
return 0

})
}, [rows, order, orderBy])

Výpis kódu 4.8 Optimalizace řazeńı řádk̊u tabulky

Pro optimalizaci vyhledáváńı tabulkových dat byla použita kombinace React hook̊u useState
a useEffect, které společně poskytuj́ı stejnou úroveň optimalizace jako useMemo. Toto řešeńı bylo
zvoleno, protože filtrované řádky se v komponentě použ́ıvaj́ı a měńı na mnoha daľśıch mı́stech.
Následuj́ıćı ukázka kódu 4.9 demonstruje optimalizaci vyhledáváńı v tabulce s učiteli.

const [searchQuery, setSearchQuery] = useState("")
const [filteredTeacherRows, setFilteredTeacherRows] =

useState<TeacherRow[]>([])

...

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

}, [teacherRows, searchQuery])

Výpis kódu 4.9 Optimalizace vyhledáváńı v tabulce s učiteli

4.6.3 Ostatńı optimalizace
Daľśı optimalizace spoč́ıvaly v memoizaci daľśıch výpočt̊u nebo zabráněńı zbytečné re-inicializaci
velkých objekt̊u. Jako př́ıklad lze uvést memoizaci výpočtu subpole všech řádk̊u v tabulce, které
označuje pouze tu část řádk̊u, které uživatel vid́ı na vybrané stránce tabulky. Bylo nastaveno,
aby se výpočet spouštěl znovu pouze v př́ıpadě změny dat, vybrané stránky v paginaci tabulky
nebo parametru určuj́ıćıho počet řádk̊u na stránku, viz kód 4.10.

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

}, [rows, page, rowsPerPage])

Výpis kódu 4.10 Optimalizace výpočtu viditelných řádk̊u v tabulce

4.7 Zpracováńı chyb
Daľśım úkolem bylo identifikovat mı́sta v aplikaci, kde mohou potenciálně vzniknout chyby, at’
už z d̊uvodu uživatelské chyby nebo selháńı jiných část́ı systému, jako je backend nebo databáze.
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Důležité je správně na tyto chyby reagovat, obvykle zobrazeńım srozumitelné chybové hlášky
uživateli, aby bylo jasné, co se stalo a co je třeba změnit.

4.7.1 Chyby ve formuláři
Chyby ve formuláři se stávaj́ı, pokud uživatel zadá do nějakého pole ve formuláři nevalidńı
údaj. Je nutné uživatele o této situaci informovat a v uživatelském rozhrańı to jasně označit.
Jelikož formuláře mohou být často rozsáhlé a rozdělené do několika stránek, může se stát, že
si uživatel chyby nevšimne nebo dané pole s nevalidńım údajem neńı na obrazovce vidět. V
takovém př́ıpadě, pokud uživatel stiskne tlač́ıtko ”uložit”, systém znovu zkontroluje validnost
všech poĺı ve formuláři. Pokud některé z nich jsou nevalidńı, zobraźı se uživateli chybová hláška.
Implementace těchto hlášek v uživatelském rozhrańı je zobrazena na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1 Př́ıklad zobrazeńı chybové hlášky ve formuláři

4.7.2 Chyby 404
Kontrolu chyb typu 404 je efektivńı provádět na serverové straně při každém požadavku na
stránku. Pro tento účel byla vytvořena funkce withUrlValidation, která ověřuje, zda data
odkazovaná z URL existuj́ı. Ukázka kódu 4.11 demonstruje, jak tato funkce funguje.
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export default function withUrlValidation(): GetServerSideProps {
return async (context) => {

const urlSemesterCode = getUrlParam(context.params, "semesterCode")

if (urlSemesterCode) {
const found = await dataExists(`/semester/${urlSemesterCode}`)
if (!found) {

return {
notFound: true,

}
}

} else {
return { props: {} }

}

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

}
}

Výpis kódu 4.11 Funkce withUrlValidation pro kontrolu existence dat odkazovaných z URL

Tento př́ıstup zajǐst’uje, že pokud uživatel zadá do prohĺıžeče URL adresu, která odkazuje
na neexistuj́ıćı data (např́ıklad neexistuj́ıćı kód semestru, učitele nebo kurz), server automaticky
vrát́ı chybu 404, č́ımž informuje uživatele o problému a zlepšuje celkovou uživatelskou zkušenost
při navigaci v aplikaci.

4.7.3 Chyby API
Často se může stát, že HTTP požadavek odeslaný klientem na backend selže. V současném
systému se může stát, že klient bude neustále opakovat stejný dotaz v naději na úspěch. Tento
př́ıstup však neńı správný, a je třeba po několika pokusech přestat a uživateli zobrazit chybo-
vou hlášku. Toto chováńı bylo nakonfigurováno pomoćı globálńı konfigurace SWR, viz ukázka
kódu 4.12. Klient tedy pošle na backend API požadavek pouze třikrát s intervalem 3 sekundy, a
pokud zase selže, zobraźı se chybová hláška s informacemi o chybě.
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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,

}}
>

{children}
<SWRConfig>

)
}

Výpis kódu 4.12 Konfigurace SWR pro zpracováńı chyb API

Tento př́ıstup zlepšuje zp̊usob, jakým aplikace reaguje na chyby API, a zajǐst’uje, že uživatelé
jsou informováni o problémech, což jim umožňuje přijmout př́ıpadné kroky pro jejich řešeńı.

4.8 Změna zp̊usobu internacionalizace a lokalizace i18n
Současné řešeńı využ́ıvá internacionalizaci hlavně jako řešeńı na straně klienta, s možnost́ı ca-
chováńı překlad̊u v lokálńım úložǐsti prohĺıžeče. Toto řešeńı je typické pro React aplikace, ale
nevyuž́ıvá všech výhod Server-Side Rendering (SSR) Next.js, o kterých bylo podrobně zmı́něno
dř́ıve. Bylo potřeba nahradit současný systém i18n z dvou d̊uvod̊u:

1. Jelikož bylo implementováno SSR pro nač́ıtáńı stránek, aby klient již dostal HTML skoro
zcela vygenerované stránky, tak spolu se současným překladem na straně klienta to vypadalo
tak, že uživatel na chv́ıli na začátku viděl nepřeložené texty, a jen poté co se tento překlad
dostal z backendu, tak viděl klient texty přeložené. Toto je špatná uživatelská zkušenost.

2. Současné řešeńı nepodporuje zadáńı jazyka v URL, a proto nelze sd́ılet odkaz na jinou verzi
stránky webové aplikace, např́ıklad na anglickou verzi.

Pro opravu daných problémů a změnu strategie nač́ıtáńı překlad̊u – aby je pośılal server
spolu s vyrenderovanou stránkou, byla použita knihovna next-i18next [27]. Tato knihovna
zapouzdřuje nezbytnou logiku pro SSR. Funkce pro nač́ıtáńı překlad̊u na straně serveru vypadá
následovně – viz výpis kódu 4.13. Přij́ımá parametry namespaces, které udávaj́ı, jaké soubory s
překlady jsou potřeba pro překlad této stránky.
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export default function withTranslations(
namespacesRequired?: string[]

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

const locale = context.locale ?? "cs"

const translations = await serverSideTranslations(
locale,
namespacesRequired

)

return {
props: {

...translations,
},

}
}

}

Výpis kódu 4.13 Funkce pro nač́ıtáńı překlad̊u na straně serveru s využit́ım knihovny next-i18next

T́ımto zp̊usobem bylo zajǐstěno, že všechny texty na stránce jsou přeloženy ještě před t́ım,
než se stránka zobraźı uživateli, což vede k lepš́ımu uživatelskému zážitku a umožňuje sd́ıleńı
odkaz̊u na stránky ve specifických jazykových verźıch.



Kapitola 5

Testováńı

5.1 Implementace API test̊u
Struktura test̊u byla založena na rozděleńı všech test̊u do čtyř hlavńıch kategoríı:

1. Testy ověřuj́ıćı celkovou autentizaci a autorizaci API.

2. Testy ověřuj́ıćı správnost endpoint̊u pro předměty.

3. Testy ověřuj́ıćı správnost endpoint̊u pro semestry.

4. Testy ověřuj́ıćı správnost endpoint̊u pro učitele.

Každá kategorie poté obsahovala testovaćı scénáře, kde každý scénář odpov́ıdal jednomu
endpointu. Pro každý scénář bylo navrženo a vytvořeno několik testovaćıch př́ıpad̊u, zaměřených
na testováńı r̊uzných aspekt̊u daného scénáře (endpointu). Např́ıklad jeden testovaćı př́ıpad pro
pozitivńı př́ıpad, kdy je očekáván stavový kód 200, a druhý testovaćı př́ıpad pro negativńı př́ıpad,
tedy kdy je očekávána nějaká chyba v odpovědi.

Pro testováńı autentizace a autorizace API byl na backendu vytvořen Koa [28] middleware
authMockMiddleware, viz ukázka kódu 5.1. Jeho účelem je simulovat autentizačńı FIT ČVUT
server a taky KOS server na základě předem definovaných testovaćıch údaj̊u, jako jsou falešńı
uživatelé s r̊uznými rolemi. Pro mockováńı těchto server̊u byla použita knihovna nock [29].

34
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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()

}

Výpis kódu 5.1 Middleware authMockMiddleware pro mockováńı autentizace a autorizace

Tento př́ıstup umožnil podrobně testovat chováńı API v r̊uzných scénář́ıch autentizace a
autorizace. Testovaćı př́ıpady zaměřené na autentizaci se soustředily na ověřeńı správné reakce
serveru v situaćıch, kdy uživatel nebyl autentizován, kdy měl neplatný token, nebo kdy mu
chyběla potřebná role. Hlavně se testovaly statusové kódy odpověd́ı, které API vracelo, tedy
200, 401, 403.

Daľśı kategorie test̊u, týkaj́ıćı se endpoint̊u pro předměty, semestry a učitele, byly prováděny
s platnými autentizačńımi údaji. Byly implementovány jak jednoduché testy, které kontrolovaly
základńı funkčnost endpoint̊u, tak i složitěǰśı testy zahrnuj́ıćı v́ıce krok̊u a kombinaćı r̊uzných
endpoint̊u.

Př́ıklad takového jednoduchého testovaćıho př́ıpadu je ověřeńı správnosti endpointu, který
vraćı všechny semestry. Bylo nutné otestovat, že odpověd’ má statusový kód 200 a vraćı neprázdné
pole. Nı́že je ukázka kódu 5.2 automatizovaného Postman testu.

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

});

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);

});

Výpis kódu 5.2 Automatizovaný Postman test pro ověřeńı, že endpoint pro semestry vraćı statusový
kód 200 a neprázdné pole

Př́ıklad komplexńıho testovaćıho př́ıpadu zahrnuje testováńı endpointu pro přǐrazeńı učitele
k předmětu. Tento testovaćı př́ıpad lze popsat následuj́ıćım zp̊usobem:

1. Zavolat PUT /semester/:semesterCode/course/:courseCode/teacher s prázdným tělem
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pro odstraněńı všech učitel̊u předmětu.

2. Zavolat PUT /semester/:semesterCode/course/:courseCode/lecture pro nastaveńı jedné
paralelky přednášky pro tento předmět.

3. Zavolat GET /semester/:semesterCode/course/:courseCode pro ověřeńı, že předmět skutečně
nemá žádné učitele a má jednu paralelku přednášky.

4. Zavolat POST /semester/:semesterCode/course/:courseCode/teacher/:username pro sa-
motné přidáńı učitele k předmětu. V těle požadavku specifikovat, jak velký učitel bude mı́t
úvazek v dané paralelce v hodinách.

5. Zavolat GET /semester/:semesterCode/course/:courseCode pro ověřeńı, že nyńı má předmět
přǐrazeného jednoho učitele, který byl přidán v předchoźım požadavku. Dále zkontrolovat, že
se u předmětu sńıžil počet zbývaj́ıćıch hodin pro pokryt́ı.

Celkem bylo vytvořeno 35 automatizovaných testovaćıch př́ıpad̊u, které pokrývaj́ı veškeré
aspekty REST API backendu, od autentizace přes jednoduchou kontrolu správnosti statusových
kód̊u až po složité př́ıpady zahrnuj́ıćı práci s několika požadavky. Po spuštěńı všech test̊u bylo
detekováno několik chyb, a byl vytvořen bug report. Celkově se chyby primárně týkaly jen sta-
tusových kód̊u a nebyly kritické. Celý proces testováńı voláńı API backendu byl zahrnut do CI
pipeline na GitLabu, což se spoušt́ı při každém commitu.

5.2 Provedeńı uživatelského testováni
Pro provedeńı uživatelského testováńı byly vytvořeny testovaćı scénáře vedoućım této práce,
Ing. Michalem Valentou, Ph.D. Tyto scénáře se zaměřovaly na ověřeńı hlavńıch př́ıpad̊u užit́ı
aplikace. Následně byla aplikace zpř́ıstupněna úvazkář̊um, kteř́ı měli za úkol vyplnit tyto scénáře
a zaznamenat své dojmy. Celkem se testováńı zúčastnilo sedm úvazkář̊u. Někteř́ı z nich již měli
zkušenosti se starou aplikaćı. Seznam jednotlivých scénář̊u spolu s jejich pr̊uměrným hodnoceńım
těžkosti lze naj́ıt v př́ıloze této práce.

Mezi nejčastěǰśı připomı́nky patř́ı:

Chyběj́ıćı odkazy na jednotlivé předměty a učitele v jej́ıch názvech v tabulkách, což nut́ı k
ručńımu vyhledáváńı.

Některé tabulky, které obsahuj́ı mnoho sloupc̊u, jsou v UI úzké, což komplikuje práci a nut́ı
použ́ıvat horizontálńı posuvńık.

Tyto připomı́nky byly po uživatelském testováńı implementovány. Byly však daľśı d̊uležité
připomı́nky, které se ukázaly jako složitěǰśı k implementaci. Tyto změny by vyžadovaly rozsáhlé
úpravy mnoha část́ı aplikace. Patř́ı mezi ně:

Filtrováńı tabulek by nemělo být jen jednorázové, ale trvalé, ukládané v rámci session nebo
v lokálńım úložǐsti prohĺıžeče.

Implementace pohledu na úvazky učitel̊u za dva semestry.



Kapitola 6

Analýza upgradu Next.js

Hlavńım ćılem této kapitoly je provést analýzu aktualizace frontendového frameworku Next.js,
definovat pojem technického dluhu a vysvětlit, jak souviśı s aktualizaćı technologíı.

6.1 Technický dluh
Technický dluh je koncept v oblasti softwarového vývoje, který odkazuje na dodatečné náklady
spojené s pozděǰśımi úpravami kódu, který nebyl p̊uvodně napsán s ohledem na nejlepš́ı možná
řešeńı, ale byl implementován rychle a jednoduše s ćılem dosáhnout krátkodobých ćıl̊u. Podobně
jako finančńı dluh, i technický dluh generuje ”úroky“, což znamená, že č́ım déle odlož́ıme jeho
splaceńı, t́ım náročněǰśı a nákladněǰśı se stává údržba a rozvoj kódové báze.

Aktualizace frameworku je jedńım ze zp̊usob̊u, jak řešit technický dluh. Frameworky a knihovny,
na kterých jsou aplikace založené, se neustále vyv́ıjej́ı, a každá nová verze přináš́ı lepš́ı výkon,
nové funkce a opravy chyb, které mohou přispět ke sńıžeńı technického dluhu. Ignorováńı aktu-
alizaćı může vést k tomu, že aplikace z̊ustane závislá na zastaralých technologíıch, což zvyšuje
technický dluh a může vést k bezpečnostńım rizik̊um.

Jak technologie na straně backendu, tak technologie frontendu podléhaj́ı postupnému za-
staráváńı. Obecně se však uznává, že technologie na straně frontendu zastarávaj́ı rychleji než
technologie backendu, což je dáno rychlým vývojem nových standard̊u, framework̊u a nástroj̊u v
oblasti webového inženýrstv́ı a uživatelských rozhrańı.

V následuj́ıćı části bude provedena analýza upgradu frontendového frameworku Next.js a
zhodnoceńı, jaký dopad by měl upgrade na aplikaci Úvazkostroj, jaké přináš́ı výhody a zda tento
upgrade pomůže sńıžit celkový technický dluh systému.

6.2 Analýza upgradu Next.js na verzi 13
Dne 25. ř́ıjna 2022 byla na konferenci Next.js společnost́ı Vercel představena [30] nová verze
jejich frameworku – Next.js 13. Hlavńım ćılem nové verze bylo urychlit a zjednodušit vývojový
proces a zvýšit výkon aplikaćı prostřednictv́ım lepš́ıho rozděleńı kódu, ukládáńı do mezipaměti
a optimalizace nač́ıtáńı zdroj̊u.

V této sekci bude provedena analýza migrace frontendového frameworku Next.js z předchoźı
verze 12, která byla použ́ıvána v aplikaci, na nověǰśı verzi Next.js 13, která se od ńı výrazně lǐśı.
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6.2.1 Serverové a klientské komponenty
Pro pochopeńı této části je nezbytný dobrý přehled o rozd́ılech mezi SSG, SSR a CSR, které byly
prob́ırány v teoretické části této práce v sekci o technologíıch renderováńı webových stránek.

6.2.1.1 O serverových a klientských komponentách
Serverová komponenta je komponenta, která se nač́ıtá a vykresluje na serveru, zat́ımco klientská
komponenta se nač́ıtá a vykresluje na straně klienta (v prohĺıžeči). Ve verzi Next.js 12 jsou
všechny komponenty považovány za klientské a mohou tak interagovat s API prohĺıžeče. Ačkoli je
možné rozš́ı̌rit tyto klientské komponenty o serverovou logiku pomoćı funkce getServerSideProps,
problémem ale je , že primárńı renderováńı stránky ve verzi 12 prob́ıhá na straně klienta, bez
ohledu na serverový pre-rendering. Toto je zp̊usobeno t́ım, že všechny komponenty jsou klientské,
a proto nelze určit, zda již byly zcela vyrenderovány serverem.

Next.js 13 řeš́ı tento problém zavedeńım serverových komponent. Serverová komponenta je
načtena a kompletně vyrenderována na serveru, což značně snižuje velikost odeśılaného JS baĺıčku
a zlepšuje celkový výkon. Serverové komponenty nepodporuj́ı stav, hooky, API prohĺıžeče a
ostatńı klientské nástroje, protože vše je prováděno na serveru.

Hlavńı charakteristiky a rozd́ıly serverových a klientských komponent jsou následuj́ıćı:

Serverové komponenty – jsou vhodné pro nač́ıtáńı dat z API nebo databáźı. Maj́ı tu
výhodu, že jsou obvykle rychleǰśı než nač́ıtáńı na straně klienta, protože server je zpravi-
dla bĺıže ke zdroji dat než prohĺıžeč. Na rozd́ıl od klientské komponenty, která může být
obohacena o getServerSideProps, serverová komponenta umožňuje př́ımé využ́ıváńı asyn-
chronńıch funkćı JavaScriptu, jako jsou await a async. Serverová komponenta se také dobře
cachuje, což nab́ıźı mnoho možnost́ı pro optimalizaci, a je hlavńım mı́stem pro manipulaci s
citlivými daty, jako jsou tokeny a API kĺıče. Dı́ky funkci streamováńı je možné rozdělit rende-
rováńı na menš́ı části a postupně je odeśılat klientovi, jakmile jsou připraveny. Uživatelé tak
mohou vidět části stránky dř́ıve, aniž by museli čekat na kompletńı vyrenderováńı stránky
serverem.

Klientské komponenty – jsou vhodné pro situace, kdy se očekává interakce s uživatelem
nebo když je potřeba využ́ıvat API prohĺıžeče. Jak ve verzi 12, tak i v nové verzi 13, jsou tyto
komponenty pre-renderovany na serveru, což přisṕıvá k lepš́ımu výkonu aplikaćı a zlepšuje
uživatelskou zkušenost t́ım, že minimalizuje čas potřebný k zobrazeńı obsahu na straně kli-
enta.

6.2.1.2 Shrnuti
Celkově by zavedeńı hlavně serverových komponent systému prospělo, jelikož by se t́ım jasně
oddělila serverová logika od klientské. Serverové komponenty by definitivně zvýšily celkovou
rychlost aplikace, jelikož prvotńı nač́ıtáńı dat a celkový rendering stránky by prob́ıhal na serveru,
a uživatel by tak mohl vidět vykreslené stránky rychleji. Např́ıklad serverová komponenta by
mohla být stránka reprezentuj́ıćı seznam učitel̊u. Prvotńı nač́ıtáńı učitel̊u by prob́ıhalo na serveru,
a uživatel by tak mohl vidět vyrenderovanou stránku s učiteli dř́ıve. Naopak komponenta jako
tabulka by byla klientská komponenta, protože s ńı uživatel aktivně interaguje.

6.2.2 Routing
Routing je kĺıčovým aspektem webových aplikaćı, nebot’ ř́ıd́ı zp̊usob navigace v aplikaci a zpra-
cováńı r̊uzných cest (URL adres) uživatelem. Router je obvykle modul v rámci webové aplikace,
který implementuje logiku specifického mechanismu routováńı 1. Funguje jako ”̌ŕıd́ıćı středisko“,

1směrováńı
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které určuje, jaká stránka nebo komponenta se uživateli zobraźı, když navšt́ıv́ı určité URL.
Next.js 13 přinesl inovativńı mechanismus routováńı nazývaný ”App Routing“, který poskytuje
větš́ı flexibilitu a kontrolu oproti tradičńımu routováńı prostřednictv́ım ”Pages Routing“. V této
části jsou rozebrány obě technologie, jejich rozd́ıly, výhody a nedostatky. Nakonec je vyhodno-
ceno, zda by přechod na ”App Routing“ představoval výhodu pro současný systém.

6.2.2.1 Pages routing
Next.js 12 využ́ıvá systém routováńı známý jako ”Pages routing“, který se oṕırá o princip
směrováńı podle souborového systému. Tento př́ıstup výrazně usnadňuje vytvářeńı webových
stránek – stač́ı přidat soubor do adresáře pojmenovaného pages/. Page router následně auto-
maticky generuje URL adresy na základě názv̊u těchto soubor̊u a jejich umı́stěńı v adresářové
struktuře projektu. Tento zp̊usob směrováńı je vysoce intuitivńı a př́ımý. Všechny komponenty
umı́stěné v pages/ jsou klientské komponenty. Mezi hlavńı výhody page router patř́ı jeho jedno-
duchost, upřednostněńı konvenćı před konfiguraćı a možnost definováńı statických i dynamických
cest. Současný systém využ́ıvá následuj́ıćı adresářovou strukturu, která je založena právě na

”Pages routing“, je vidět zleva na obrázku 6.1.

6.2.2.2 App routing
App router byl představen jako alternativa k Pages routeru, jež je zaměřena předevš́ım na
složitěǰśı př́ıpady routováńı, kde je flexibilita kĺıčová. V jistém smyslu App router rozšǐruje
základńı funkce Pages routeru, přičemž zachovává směrováńı podle souborového systému a
vyžaduje umı́stěńı webových stránkových komponent do adresáře app/. Prvńım podstatným
rozd́ılem oproti Pages routeru je, že všechny stránkové komponenty jsou serverové komponenty,
č́ımž využ́ıvaj́ı všechny výhody popsané v předchoźı sekci. Druhým rozd́ılem je, že App rou-
ter použ́ıvá zcela odlǐsné pojmenováńı soubor̊u pro směrováńı. V App routeru bylo definováno
velké množstv́ı názv̊u soubor̊u se speciálńım významem, jako jsou loading.tsx, error.tsx,
layout.tsx, template.tsx, které právě přinášej́ı flexibilitu v definováńı a konfiguraci uživatelského
rozhrańı. Pokud by systém použ́ıval App router mı́sto Pages routeru, adresářová struktura
stránek by mohla vypadat jako na obrázku 6.1 vpravo. Je dobře vidět, že tato struktura stránek
je velice komplikovaná a méně přehledná, než Pages router.

6.2.3 Shrnut́ı
App router je stále poměrně nová technologie, která zat́ım neńı široce podporována komunitou.
Mnohé knihovny nejsou plně adaptovány, chyb́ı podrobná dokumentace a stabilita, kterou má
Pages Router. Ačkoliv App router přináš́ı velkou flexibilitu pro pokročilé potřeby směrováńı, pro
systém by toto zavedeńı nemuselo být př́ınosné. Naopak, implementace App routeru by mohla
zbytečně zkomplikovat relativně jednoduchou aplikaci s intuitivńım a přehledným současným
Pages routerem.

Přesto bude dř́ıve či později nutné přej́ıt na App router, jelikož Pages Router se stane za-
staralým. Jak doporučuje tým Next.js, nejlepš́ı je postupovat podle principu incremental adop-
tion [31], což znamená, že je možné postupně převádět části aplikace z Pages Routeru do nového
App routeru při zachováńı funkčnosti Pages Routeru.

Celkově lze ř́ıci, že přechod na Next.js 13 by přinesl několik výhod, jako je intenzivněǰśı využit́ı
serverové logiky d́ıky serverovým komponentám a efektivněǰśı nač́ıtáńı dat. Na druhou stranu
by zavedeńı nového App Routeru projekt zbytečně zkomplikovalo. V závěru lze konstatovat, že
přechod na Next.js 13 by nebyl př́ılǐs výhodný, a proto je vhodněǰśı počkat na budoućı verze (14
a daľśı) a posoudit jejich potenciálńı př́ınosy.
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Obrázek 6.1 Porovnáńı adresářové struktury Page router (vlevo) a App router (vpravo)
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Závěr

Tato práce se zabývala návrhem a implementaćı informačńıho systému pro hodnoceńı pedago-
gického výkonu Úvazkostroj. Byly pokryty jednotlivé fáze vývojového cyklu softwaru, které byly
započaté volbou vhodné metodiky a analýzou stávaj́ıćıho stavu. Dále byla provedena analýza ne-
dostatk̊u současného řešeńı a jejich odstraněńı, stejně tak návrh chyběj́ıćıch funkcionalit. Backend
byl otestován pomoci API test̊u, a zároveň proběhlo uživatelské testováńı frontendové části.

Výsledná implementace obsahuje všechny požadované funkcionality a nav́ıc poskytuje uživatel̊um
př́ıvětivěǰśı uživatelské rozhrańı. Aplikace byla vylepšena jak z hlediska optimalizace, tak i z hle-
diska bezpečnosti. Všechny ćıle byly splněny.

Na závěr byla provedena analýza možnosti upgradu frontendového frameworku Next.js na
nověǰśı verzi, což pomůže při údržbě tohoto systému.
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Př́ıloha A

Výsledky uživatelského testováńı

Scenář Ohodnoceńı1

Zjistěte přehled výuky vyučuj́ıćıho Valenta v semestru B201. 1.8
P. Tvrd́ıkovi v semestru B191 přidejte jeden oponentský posudek dizertačńı
práce a zjistěte o kolik se mu zvýšil počet ZH za př́ıslušný semestr.

2

P. Tvrd́ıkovi přidejte výuku 13 hodin předměu BI-DBS v semestru B192,
včetně odpov́ıdaj́ıćıho pod́ılu na klasifikaci během semestru, protože nyńı je
pokryto v́ıce hodin cvičeńı než bylo vypsáno, odeberte přebývaj́ıćı hodiny
vyučuj́ıćımu M. Valenta.

2.8

Zjistěte, které předměty katedry KTI v semestru B191 nejsou pokryté (maj́ı
nějaké ZH, které nejsou nikomu přidělené).

1.6

Zjistěte, kdo v semestru B202 dostal ZH za zkoušeńı v předmětu BI-AG2. 1.5

1V pr̊uměru, kde 1 = velmi lehké, 5 = velmi těžké

42



Bibliografie
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//excalidraw.com/#json=5470294399516672, DIV0EF7egE0KUDph8bQZUw. Excalidraw
diagram.

11. VERCEL, Inc. Optimizing Performance in Next.js Applications [online]. 2024. [cit. 2024-
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