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Bc. Vojtěch Štecha
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Abstrakt

Tato diplomová práce popisuje vývoj nové aplikace Anketa ČVUT. Analy-
zuje dostupné požadavky z předchoźı práce kolegy Knapa, uvád́ı a porovnává
možné návrhy realizace. Autor popisuje dostupné klient-server technologie a
vývojové nástroje. Vybrané technologie a nástroje jsou použity při imple-
mentaci. Klient využ́ıvá technologie React a pro server byla použita Java
s frameworkem Spring Boot. Vývoj prob́ıhal agilńım zp̊usobem, kdy výsledky
test̊u jednotlivých iteraćı byly ihned použity pro daľśı verzi. Implementace
byla též podrobena testováńı vybranými koncovými uživateli. Zdrojový kód
je v př́ıloze.

Kĺıčová slova JavaScript, Java, React, Vývoj webových stránek, Anketa
ČVUT, Spring Boot

Abstract

This diploma thesis describes the development of a new application Anketa
ČVUT. Requirements from the thesis of my colleague Knap are analyzed and
possible designs are listed and compared. Author describes available client-
server technologies and development tools. Selected technologies and tools
were used for the implementation. The client part uses React and the server
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uses Java with Spring Boot framework. Agile development was applied. The
test results from individual iterations were used for the next version. The
implementation was tested by selected end users. Source code can be found in
the attachment.

Keywords JavaScript, Java, React, Web development, Inquiry CTU, Spring
Boot
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2.3 Výběr technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.4 Autorizace a Autentifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3 Implementace 21
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Úvod

Technologie se neustále měńı, a to obzvlášt’ v oblasti internetu. Existuje
mnoho r̊uzných zp̊usob̊u jak se obsah uživateli podává. Jedńım z nich jsou
webové stránky. Implementace webových stránek může být realizována jednou
z mnoha technologíı na to určených. Zálež́ı vždy na konkrétńıch požadavćıch
a dostupných zdroj́ıch. Stránky muśı být př́ıstupné jak koncovým uživatel̊um,
tak správc̊um pro potřeby budoućıch oprav a aktualizaćı.

V této práci se zabývám implementaćı nové verze webových stránek pro
vyplňováńı ankety na ČVUT. Analýza požadavk̊u a prototyp vzhledu nové
verze jsou popsány v diplomové práci Davida Knapa[1]. S touto praćı jsem
se detailně seznámil. Navrhl jsem nový zp̊usob implementace, který jsem na
základě této práce následně také realizoval.

V kapitole Analýza provád́ım rozbor zadáńı, zmiňuji nedostatky současné
verze programu Anketa a popisuji požadavky na implementaci. Dále popisuji
jednotlivé dostupné technologie webových stránek a typy databáźı.

Kapitola Návrh uvád́ı jednotlivé možné zp̊usoby implementace a souvisej́ıćı
technologie. V závěru této části popisuji zvolenou technologii a nástroje.

V následuj́ıćı části provedu čtenáře implementaćı jak klientské tak serve-
rové části a uvád́ım některé použité části kódu.

V kapitole Testováńı jsou popsány jednotlivé testovaćı scénáře a výsledky
testováńı.
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Kapitola 1
Analýza

1.1 Rozbor zadáńı

1. Seznamte se s návrhem nové koncepce Ankety ČVUT v diplomové práci
Davida Knapa[1].

• Je zapotřeb́ı se detailně seznámit se zpracovaným návrhem v práci
Davida Knapa[1]. Diskutovat proveditelnost a na základě podklad̊u
obsažené v této práci vytvořit návrh na implementaci.
• Návrh kolegy Davida Knapa a požadavky budoućıch uživatel̊u

uvedu v kapitole Analýza.

2. Diskutujte a zvolte vhodnou architekturu aplikace, implementačńı plat-
formu a model vývoje aplikace.

• Návrh architektury aplikace a zvoleńı použitelných a vhodných
technologíıch. Zp̊usob nasazeńı implementované aplikace na pro-
dukčńı prostřed́ı. Zvoleńı vhodných vývojov́ıch nástroj̊u.
• Použitelná řešeńı ucedu v kapitole Návrh.

3. Dále se zaměřte na uživatelské rozhrańı. Diskutujte a dokončete návrh
části vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u.

• Implementace uživatelského rozhrańı. Analýza stávaj́ıćıho návrhu
obsaženého v práci Davida Knapa[1] a př́ıpadné rozš́ı̌reńı o daľśı
možné prvky.
• Změny uživatelského rozhrańı uvedu v kapitole Implementace a na

základě testováńı může být tato implementace změněna.

4. Implementujte část vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u.

• Realizace funkcionality o vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u na základě
analýzy a návrhu této práce.
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1. Analýza

• Implementace aplikace bude př́ılohou této diplomové práce a v ka-
pitole Implementace uvedu některé d̊uležité části.

5. Proved’te uživatelské testováńı a opravte př́ıpadné nedostatky.

• Vyzkoušeńı implementace testery pro validaci správného zř́ızeńı a
zapracováńı př́ıpadných připomı́nek.
• Testovaćı scénáře a výsledky testováńı budou uvedeny v kapitole

Testováńı.

6. Část vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u připravte k beta testováńı, které
proběhne za zimńı semestr 2018/2019.

• Realizovaná aplikace je naplánována na nasazeńı do produkčńıho
prostřed́ı a možného využit́ı v Zimńım Semestru 2018/2019.

1.2 Anketa

Anketa slouž́ı ke sběru zpětné vazby všech student̊u ČVUT. Hlavńım
zaměřeńım je sběr hodnoceńı výuky. Jedná se o informace o pr̊uběhu
předmět̊u za jednotlivé semestry. Hodnoceńı zpravidla obsahuje několik
část́ı, které hodnot́ı r̊uzné prvky ve výuce. Jedná se o hodnoceńı učitel̊u,
samotné látky předmětu, podáńı informaćı na přednáškách, laboratoř́ıch a
proseminář́ıch. Studenti se mohou vyjádřit anonymně a t́ım maj́ı větš́ı volnost
k vyjádřeńı svého názoru. Informace sesb́ırané pomoćı ankety lze využ́ıt pro
nalezeńı nedostatk̊u nebo naopak věćı, které prosṕıvaj́ı výuce a měly by
být v́ıce využ́ıvány. Anketa se skládá jak s otázek s možnost́ı odpovědět jen
výběrem z předem nastavených hodnot tak i volných otázek kde se je možné
odpovědět komentářem. Otázky s výběrem předpřipravených odpověd́ı je
obvykle v́ıce, protože je možné přǐradit hodnoty pro jednotlivé odpovědi a
provádět nad výsledky matematické operace.

1.3 Historie studentské ankety ČVUT

Současná verze webové aplikace Anketa ČVUT byla vytvořena v roce 2007.
Pokus o jednoduché přidáváńı nových modul̊u nevedl k vytyčenému ćıli,
kterým bylo vytvořit jednotnou aplikaci nejen pro zadáváńı ale také pro
přehledné vyhodnoceńı. Novela vysokoškolského zákona, která vstoupila
v platnost v roce 2016 ukládá sledovat vývoj vnitřńıho hodnoceńı v čase
pro celou univerzitu a jednotlivé fakulty. Tyto požadavky současná verze
nesplňuje. Tato diplomová práce navazuje na diplomovou práci Davida Knapa

”Návrh nového řešeńı aplikace Anketa ČVUT“ z roku 2018[1]. Kolega Knap
se ve své práci zaměřil na sběr požadavk̊u jednotlivých budoućıch uživatel̊u a
vytvořil návrh uživatelského rozhrańı pro několik scénář̊u. Dále provedl sběr
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1.3. Historie studentské ankety ČVUT

požadavk̊u student̊u, pedagog̊u a univerzitńıho managementu. Vstupy byly
dodány z těchto fakult a uživatel̊u s uvedeńım hlavńıch specifik shrnutých do
jednotlivých bod̊u.

Uživatel 1 – aktivńı hodnotitel

• Důraz na zjednodušeńı současného složitého a redundantńıho dotazńıku

• Motivace ve formě losováńı tabletu je vhodná a dostatečná

• Zvážit povinnost hodnoceńı pro uzavřeńı předmětu

• Možnost adresného i anonymńıho hodnoceńı

• Možnost pro nové studenty źıskat informace hodnoceńı pro zapisované
předměty

Uživatel 2 – současný systém nepouž́ıvá z d̊uvodu složitosti

• Současný systém vyžaduje patnáct minut na vyplněńı duplicitńıch in-
formaćı

• Pomalá odezva současného systému

• Problémy s rychlost́ı a stabilitou aplikace

• Zvážit použit́ı emotikon̊u (symboly použ́ıvané na moderńıch sociálńıch
śıt́ıch)

• Zamezit tomu, že přednášky jsou evidované v r̊uzných systémech

Uživatel 3 – doktorand, který se aktivně pod́ıĺı na zlepšováńı

• Zkráceńı dotazńıku

• Vyplňováńı by nemělo zabrat v́ıce než pět minut

• Důraz na textové komentáře

• Zpřesněńı formulace otázek

• Možnost vracet se k rozpracovaným hodnoceńım

• Největš́ı motivaćı k vyplněńı by mělo být – vidět reálné změny
v předmětech

• Zrušit možnost odpov́ıdat anonymně
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1. Analýza

Uživatel 4 – se zkušenostmi ze zahranič́ı

• U nás hodnot́ı pouze pokud došlo k problémům nebo byl nespokojený

• Pro kladné hodnoceńı se stejně muśı proklikat pětistránkovým for-
mulářem

• Zjednodušeńı dotazńıku pro kladné hodnoceńı

• Rozš́ı̌reńı současného systému odměn jako motivace pro studenty

• Problém se zastaráváńım současného systému

• Doporučuje celkové předěláńı vzhledu aplikace i logiky otázek

• Formát otázek na konci semestru doporučuje zachovat

• Sjednotit výstupy hodnoceńı na jedno mı́sto

Fakulta informačńıch technologíı

• Chyběj́ıćı kvantitativńı hodnoceńı jednotlivých osob

• V současné verzi hodnoceńı cvičeńı k předmětu bez možnosti hodnotit
osobu vyučuj́ıćıho

• Podporovat zobrazeńı výsledk̊u za posledńıch pět let ” živě“

• Starš́ı data by mělo být možné nač́ıst na žádost z datového skladu uni-
verzity

• Zd̊uraznit i pokračuj́ıćı existenci celofakultńıch otázek

• Nejednoznačnost hvězdičkového systému hodnoceńı – nutno doplnit po-
pisem nebo smajĺıky

• Dynamické otevřeńı komentáře při špatném kvalitativńım hodnoceńı

• Tzv. happy path – možnost udělit pětihvězdičkové hodnoceńı a anketu
uzavř́ıt

• Pohled do systému, který otevře všechny dosud nevyplněné anketńı
ĺıstky

• Proaktivńı nab́ıdka daľśıch předmět̊u k hodnoceńı při ukončeńı
předchoźıho

• Nultá úroveň – kvantitativńı hodnoceńı semestru či studia samotného

• Zvážit přidáńı hodnoceńı aktuálńıho semestru ve vztahu k minulému

• Rada pro vnitřńı hodnoceńı ČVUT – schválená akademickým senátem
– nutno zahrnout mezi schvalovatele nové aplikace

6



1.3. Historie studentské ankety ČVUT

Fakulta elektrotechnická

• Aplikace by neměla suplovat diskuzńı fórum

• Současné rozhrańı pro vyučuj́ıćı je vńımáno jako velmi nedostatečné

• Proděkan pro studium (a děkan jeho prostřednictv́ım) by měl mı́t
možnost zasahovat do př́ıspěvk̊u student̊u za hranou etiky, ale nemělo
by doj́ıt k zkresleńı výsledk̊u; cenzurovaný př́ıspěvek by měl být
viditelně označen

• Současný názor FEL tak je, že vyučuj́ıćı by měl nést zodpovědnost za
obdržená hodnoceńı a ta by měla být vždy veřejná

• Vyučuj́ıćı by ocenili větš́ı možnosti reakćı na hodnoceńı

• Jako reakce na student̊uv komentář by mohla být zavedena určitá forma
označeńı, kterým dá vyučuj́ıćı najevo, že komentář viděl a bere jej na
vědomı́, ale nemá, co by k němu dodal či jej komentoval

• U jednotlivých hodnoceńı by mělo být k dispozici v́ıce informaćı o pisa-
teli (zvolil si nepovinný předmět. . . ) – ale pouze na dobrovolné bázi

• Celkové přepracováńı pohledu vedoućıho katedry – pohled jak přes
předměty, tak přes vyučuj́ıćı

• Zvýrazňovat skupiny s malým absolutńım počtem hodnoceńı a označovat
je jako málo relevantńı

• Chyběj́ıćı pohled na trendy ve vývoji hodnoceńı učitel̊u, předmět̊u, ale
také obor̊u a programů v jednotlivých letech

• Export dat do XLS a XML

• Přehledné hodnoceńı s oborem či programem

• Možnost hodnotit také spokojenost se studijńım odděleńım, vedeńım
fakulty, vybaveńım university pro výuku i sportovńı využit́ı, hodnoceńı
čistoty či bufet̊u

• Usnadnit přeṕınáńı mezi přehledy jednotlivých učitel̊u či předmět̊u

• Možnost upravovat reakci vyučuj́ıćıho

• V současné verzi splývaj́ı komentáře k jednotlivým vyučuj́ıćım na úrovni
předmětu a neńı jasné koho student hodnotil

• Možnost zobrazeńı fotek vyučuj́ıćıch ze systému Usermap

• Předměty s nedostatečně relevantńım hodnoceńım by měly být vyřazeny
z žebř́ıčk̊u hodnoceńı předmět̊u
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Fakulta dopravńı

• Nutnost větš́ıho zapojeńı sběru zpětné vazby do pr̊uběhu výuky na fa-
kultě

• V současnosti studenti nemaj́ı v̊uli vyplňovat hodnoceńı a ústavy nemaj́ı
na co reagovat

• Podpora aplikace pro sběr prvńıho dojmu nově nastupuj́ıćıch student̊u
a porovnávat naopak s výstupy student̊u, kteř́ı se chýĺı ke konci studia

• Možnost použit́ı anketńıch ĺıstk̊u také k daľśım oblastem (např́ıklad Stu-
dentská unie – studovny, . . . )

• Přáńı fakulty d̊urazněji sb́ırat zpětnou vazbu od student̊u, kteř́ı
v předmětech měli pot́ıže, zejména pak u student̊u absolvuj́ıćıch
předměty v druhém zápisu apod.

Fakulta stavebńı

• Fakulta se už od roku 2012 potýká s každoročńım výrazným úbytkem
vyplněných hodnoceńı

• Roli jednoduchého portálu s hodnoceńım vyučuj́ıćıch postupně převzal
studentský portál Archa ČVUT

• Popularitě ankety na fakultě také ub́ırá nestabilita proces̊u - anketa
v tuto chv́ıli nemá pevně stanovené termı́ny otevřeńı a uzavřeńı

Fakulta biomedićınského inženýrstv́ı

• Ke sběru zpětné vazby se nyńı použ́ıvá jak celouniverzitńı anketa, tak
alternativńı paṕırová forma za využit́ı anonymńıch box̊u rozmı́stěných
v budovách fakulty

• reakce vyučuj́ıćıch na vlastńı hodnoceńı nejsou př́ılǐs obvyklá

Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

• Nová možnost pro správce ankety nahrát seznam externist̊u a přǐradit
jej k danému předmětu

• Možnost přidat hodnoceńı závěrečných praćı

• Problémy s anonymitou u menš́ıch předmět̊u
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Fakulta strojńı

• Kv̊uli ńızké mı́̌re vyplněńı vyučuj́ıćı nemaj́ı motivaci se s nasb́ıranými
daty zabývat

• Problémy s anonymitou při povinně uváděném studijńım pr̊uměru, který
je unikátńı

Prorektorka pro studium

• Současná anglická verze neńı plnohodnotná

• Doplněńı hodnoceńı vybaveńı učeben a laboratoř́ı pro výuku odborných
předmět̊u, dopravńı obslužnost, koleje, ubytováńı, menzy a daľśıch

• Doplněńı hodnoceńı pro kantýny, kavárny, paṕırnictv́ı a copycenter
umı́stěných v budovách jednotlivých fakult

• Anketńı ĺıstky pro hodnoceńı mezinárodńıch programů

• Hodnoceńı, jakým zp̊usobem studium zasahuje do osobńıho života

Rada pro vnitřńı hodnoceńı

• Chyb́ı reporty historických dat

1.4 Úvodńı návrhy uživatelského rozhrańı

Ve své práci jsem vycházel z ńıže uvedených high-fidelity wireframes, které
jsem poté upravoval na základě zvolných technologíı a výsledk̊u testováńı.
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Obrázek 1.1: Vzhled navrženého uživatelského rozhrańı pro vylňováńı
předmětu[1]

Obrázek 1.2: Vzhled navrženého uživatelského rozhrańı pro psańı textového
komentáře[1]
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Obrázek 1.3: Vzhled navrženého uživatelského rozhrańı pro přehled dat
o učitely[1]

1.5 Požadavky pro Implementaci

Nová verze Ankety muśı být dostupná na internetu s využit́ım nejnověǰśıch
technologíı. Dále muśı umožňit jednoduchý př́ıstup bez potřeby doplňuj́ıćıch
instalaćı a s použit́ım běžně rozš́ı̌rených a dostupných technologíı. Stávaj́ıćı
řešeńı je webová aplikace a nové řešeńı bude pro uživatele dostupné stejným
zp̊usobem. Aby nové řešeńı splnilo tyto požadavky, muśı být také webo-
vou aplikaćı, kterou bude možné rozšǐrovat a jednoduše spravovat. Muśı být
př́ıstupná jak z webového prohĺıžeče, tak z mobilńıho zař́ızeńı, aby se aplikace
jednoduše použ́ıvala uživateli. Ovšem webové aplikace se daj́ı navrhnout a re-
alizovat r̊uznými zp̊usoby. Navržená webová aplikace bude přesněji webovou
stránkou kompatibilńı s moderńımi webovými prohĺıžeči.

Výsledná práce muśı splňovat následuj́ıćı nefunkčńı požadavky.

• Př́ıstupná z moderńıch webových prohĺıžeč̊u.

• Možné nasadit a provozovat na serveru dodaným vedoućım práce.

• Responzibilńı uživatelské rozhrańı.

A následuj́ıćı funkčńı požadavky.

• Uživatel má př́ıstup ke svým anketám zadaných v systému.

• Uživatel má př́ıstup k otázkám v anketě.
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• Uživatel se může vrátit k rozpracovaných anketńım ĺıstk̊um na stejném
zař́ızeńı, kde provedl předchoźı úpravy.

• Uživatel může vyplnit otázky v anketě a potvrdit je pro uložeńı na ser-
veru.

• Uživatel se přihlašuje do aplikace přes ČVUT školńı autentifikaci.

• Aplikace se napojuje na databázi dodanou vedoućım práce.

1.6 Technologie webových stránek

Pro vytvořeńı webových stránek je možné použ́ıt řadu technologíı. Některé
standardy jsou implementovány všemi a ostatńı si voĺıme na základě porovnáńı
několika faktor̊u. Nejrozš́ı̌reněǰśı technologie zahrnuj́ı použit́ı HTML[7], CSS[9]
a JavaScriptu[2]. Moderńı webová stránka se bez těchto základńıch technologíı
neobejde. Existuj́ı však r̊uzné nástavby, které lze použ́ıt. Tyto technologie
poskytuj́ı pokročilěǰśı funkce pro vývojáře, ale jejich výstup jsou přeloženy
do standartńıch technologíı, kterým rozumı́ webový prohĺıžeč. Př́ıklady pro
rozš́ı̌reńı jsou JSP[5] pro HTML, SASS[4] pro CSS a TypeScript[6] pro Ja-
vaScript.

1.6.1 HTML

Jazyk HTML, celým anglickým jménem Hypertext Markup Language, je
základńım stavebńım prvkem každé webové stránky. Pomoćı tohoto jazyka se
definuje struktura a význam informaćı na webové stránce. Text se doplňuje
o specifické značky, takzvané tags, a t́ım se měńı jejich význam. Informace
přǐrazené těmito značkami je možné strojově č́ıst a zpracovávat.

1.6.2 CSS

CSS (Cascading style sheet) je technologie určená pro úpravu vizuálńıho
vzhledu dokumentu psaného v HTML. Dı́ky této technologii je možné
v internetovém prohĺıžeči jednoduše měnit barvy, velikosti ṕısma, fonty,
animace a daľśı.

1.6.3 JavaScript

Všeobecně použ́ıvané pojmenováńı pro ECMAScript[2]. Moderńı prohĺıžeče
umožnuj́ı automatické spuštěńı kódu JavaScript. Nejčastěǰśı použit́ı toho ja-
zyka je pro přidáńı dodatečné funkcionality pro zobrazenou HTML stránku
v prohĺıžeči. Možné je i spouštěńı JavaScriptu mimo webový prohĺıžeč a to
např́ıklad pomoćı Node.js[8].
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1.6.4 Server

Předchoźı technologie umožňuj́ı prezentovat data pro uživatele a zobrazovat a
reagovat na ovládaćı prvky. Tyto základńı prvky umožňuj́ı uživateli intuitivńı
ovládáńı. Daľśı technologie slouž́ı k poskytnut́ı pokročilé logiky, perzistenci dat
a možnost využit́ı dat na webové stránce. Pro uživatele je tato část nevidi-
telná, nezálež́ı na vnitřńı implementaci, ale jen na výsledných datech. Vývojáři
maj́ı možnost využ́ıt jednu z mnoha dostupných technoloǵı́ı. Následuje seznam
technoloǵı́ı, se kterými jsem se seznámil a uvad́ım jejich jednotlivá specifika.

1.6.5 Java

Java je programovaćı jazyk, který v čase vydáńı této práce je na 1. mı́stě
popularity podle žebř́ıčku TIOBE[10]. Jeden z d̊uvodu proč Java dosáhla
tohoto úspěchu je možnost využit́ı programů napsaných v Javě na většině
použ́ıvaných operačńıch systémů. Java podporuje psańı aplikaćı, které mohou
být př́ıstupné z internetu. Existuj́ı podp̊urné frameworky, ve kterých je možné
prezentovat stránky vytvořené v HTML. Je možné využ́ıt řadu šablonovaćıch
systémů, jejichž syntaxe se podobá HTML, ale výsledná stránka je dynamicky
upravena na základě aplikačńı loginy. Výsledný kód obsahuje pouze technologi,
které webový prohĺıžeč zobrazuje. Pro webové aplikace se nejčastěji použ́ıvá
jeden z dostupných framework̊u podporuj́ıćı Javu. Jeden z nejpopulárněǰśıch
framework̊u je Spring[11]. Spring lze použ́ıt ve variantě Spring Boot[11], který
přednastavuje určitou konfiguraci pro jednodušš́ı a rychleǰśı práci. Aplikace
napsané pro web lze spustit na poč́ıtači, který je připojený s veřejnou adre-
sou, takzvaný server, př́ımo. Ale bývá zvykem spustit tento kód v jiné apli-
kace určené pro správu. Jeden z těchto programu je Apache Tomcat[12] pro
spouštěńı Java Servlet̊u. Je ho možné využ́ıt s kombinaćı s Apache HTTP
serverem[13] pro využit́ı mnoha př́ıdavných funkćı, které poskytuje.

1.6.6 C]

C][14] je programovaćı jazyk použ́ıvaný ve frameworku .NET. Standard to-
hoto jazyka byl vytvořen společnost́ı Microsoft, ale existuje v́ıce implemen-
taćı překladače. Ve frameworku .NET (přesněji v APIS.NET[15]) lze vytvářet
webové aplikace. ASP.NET framework se obecně použ́ıvá na poč́ıtač́ıch se
systémem Windows, ale existuje implementace .NET Core. Tato implemen-
tace podporuje r̊uzné operačńı systémy. Webovou aplikaci .NET Core je možné
spustit př́ımo na poč́ıtači nebo je možné využ́ıt web serveru pro windows
IIS[16].

1.6.7 JavaScript

JavaScript je v dnešńı době možné použ́ıt i pro podporu logiky a práci dat
na poč́ıtači který poskytuje webové stránky. Node.js[8] je aplikace umožňuj́ıćı
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spuštěńı kódu napsaného v JavaScriptu př́ımo na operačńım systému. Hlavńı
výhoda spoč́ıvá v tom, že vývojář webových stránek, může vytvořit celou
potřebnou logiku jak na stránkách v prohĺıžeči tak i logiku na serveru jen
v JavaScriptu. Ovšem JavaScript nebyl s t́ımto úmyslem vytvořen, a proto
bych nedoporučoval použit́ı pro větš́ı a složitěǰśı implementaci.

1.7 Databáze

Aplikace muśı umět uchovávat data a pro tento účel se použ́ıvaj́ı databáze.
Databáze je ned́ılnou součást́ı pokročilých aplikaćı, které umožňuj́ı správu dat.
Existuje v́ıce metod pro perzistenci dat a i r̊uzné implementace stejné metody.
Každý typ databáze má určité výhody a nevýhody a použit́ı tedy zálež́ı na
situaci. Jedno z hlavńıch děleńı databáźı je rozděleńı na SQL[17] a noSQL
databáze. SQL, Structured Query Language, je jazyk všeobecně použ́ıvaný
pro prováděńı akćı nad uloženými daty. Jeho použit́ı je předevš́ım určeno pro
relačńı databáze. Relačńı databáze se skládaj́ı z tabulek, kde data se ukládaj́ı
do řádk̊u tabulek. NoSQL databáze mohou také využ́ıvat SQL, ale jen s ome-
zenou funkcionalitou.

1.7.1 SQL

Databázový systém se skládá z dat v databázi a sytému RDBMS, zkratka pro
relational database management system, v překladu relačńı systém ř́ızeńı báźı
dat. Se spojeńı s jazykem SQL se bav́ıme o relačńıch databázových systému.
Mezi použ́ıvané implementace patř́ı databáze Oracle, MySQL, PostgreSQL
a Microsoft SQL Server. Volna databáze pro tvorbu aplikace neńı vázana
výběrem implementačńı technologie pro server.

1.7.2 NoSQL

NoSQl databáze se bud’ zaměřuj́ı na reprezentaci dat ve složitých útvarech,
např́ıklad ve formátu grafovém, nebo se zaměřuj́ı na zpracováńı rychlost zpra-
cováńı, pracováńı s neuniformńı daty, paralelńım zpracováńı a objemu dat.
V těchto systémech jsou dotazy nad daty složitěǰśı pro tvorbu než v SQL
databáźıch.

1.7.3 Výběr technologíı

U technologíı pro zobrazeńı webových stránek je zapotřeb́ı použit́ı všech
zmı́něných technologíı a to HTML, CSS a JavaScript. Pro logickou část
aplikace po analýze technologíı, zvážeńı osobńıch dovednost́ı a diskuźıch
s vedoućım práce jsem rozhodl využ́ıt Java Spring Boot. Server který bude
dodán vedoućım práce bude z největš́ı pravděpodobnost́ı využ́ıvat operačńı
systém na základě Linux. Aplikace pro Javu obecně takovéto systémy
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podporuj́ı. T́ımto se splňuje jeden z nefunkčńıch požadavk̊u pro možnost
nasazeńı aplikace na server dodaným vedoućım práce.
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Kapitola 2
Návrh

Webové stránky je možné navrhnout v́ıce zp̊usoby. Základńı model prob́ıhá
následuj́ıćım zp̊usobem. Uživatel přes webový prohĺıžeč odešle požadavek pro
stažeńı stránky, která je jednoznačně identifikována pomoćı URL. Server vy-
tvoř́ı stránku pokud se jedná o dynamický web a nebo odeśılá stránku z paměti.
Pomoćı odkaz̊u na jedné stránkce je možné přecházet na jiné stránky. Každá
stránka má unikátńı URL pro jej́ı identifikaci a webový prohĺıžeč přes URL
se stránky nahrává. Daľśım zp̊usobem je vytvořeńı stránky, která obsahuje
všechny ostatńı stránky v sobě a přes interńı logiku měńı obsah který zobra-
zuje. Tento styl stránek se nazývá jednostránková aplikace.

2.1 Jednostránková aplikace

Z anglického názvu single page application, dále jen SPA, jsou takové aplikace
které jsou spuštěny ve webovém prohĺıžeči. Na prvńı pohled p̊usob́ı stejně jako
ostatńı webové stránky. Tradičńı stránky mohou být bud’ statické nebo dy-
namicky vykreslené. Statické stránky jsou tvořeny pomoćı HTML a mohou
být dále obohaceny pomoćı CSS a Javascriptu. Důležité je, že se stránky na
serveru neměńı a pośılaj́ı se pro každého klienta stejně. Staticky také jsou po-
skytovány r̊uzné souboru jako obrázky, oddělené soubory s CSS a Javascriptem
nebo jakýkoliv jiný soubor. Dynamické stránky se lǐśı t́ım, že se stránka před
odesláńım klient̊um na serveru vygeneruje. Neboli server vytrvář́ı stránku na
základě dané logiky takovou aby ji prohĺıžeč rozuměl. Jednostránkové apli-
kace se chovaj́ı jako dynamické stránky, ale nač́ıtaj́ı se jako statické. Chovaj́ı
se tak, protože mı́sto toho aby se logika vykonávala na serveru, který by
vrátil celou vykreslenou stránku, tak mı́sto toho se logika vykonává př́ımo ve
webovém prohĺıžeči. Od vytvořeńı ECMAScriptu[2], standardizované jméno
pro JavaScript, tak valná většina dnešńıch prohĺıžeč̊u tento jazyk podporuje.
Proto jednostránkové aplikace jsou napsány v JavaScriptu. Klient si stáhne
aplikaci a ta na základě vnitřńı logiky ukazuje dynamický obsah. Ovšem i tyto
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aplikace potřebuj́ı komunikovat po śıti, např́ıklad pro stažeńı dat, odesláńı
nových dat na server nebo aktualizace dat.

Kv̊uli rozděleńı aplikace na dvě části se otev́ıraj́ı nové možnosti. Jedna
s těchto možnost́ı je, že může existovat v́ıce r̊uzných klient̊u kteř́ı využ́ıvaj́ı
sd́ılený API server. Klientská část je schopná fungováńı bez internetového
připojeńı pokud proběhlo načteńı dat. Na API server se může připojit i klient
ve formě např́ıklad mobilńı aplikace nebo i jiný server.

2.2 Technologie pro vývoj SPA

Pro vývoj SPA je možné zač́ıt s pomoćı hotových JavaScriptových kniho-
ven nebo celých framework̊u. Nejpouž́ıvaněǰśı jsou AngularJs[18], Angular[19],
React[20], Vue[21], Ember[22] a Meteor[23]. Dále uvažuji jen o relevantńıch
technologíıch.

2.2.1 AngularJs

AngularJs je plnohodnotný MVC framework. Proto obsahuje komponenty pro
vytvořeńı datové, vzhledové a aplikačńı části. AngularJs poskytuje vlastńı
rozhrańı pro AJAX požadavky, ale je možné použ́ıt i jiné knihovny. Popularita
AngularJs je na druhém mı́stě spolu s React, kde Angular je v́ıce vyhledáván
na StackOverflow[33] ale React má lepš́ı skóre na GitHub[32].

2.2.2 Angular

Angular je budoucnost AngularJs, kde framework je postavený mı́sto Ja-
vaScriptu na TypeScriptu[6]. TypeScript je jazyk vytvořený společnost́ı
Microsoft. TypeScript je superset ECMAScriptu verze 2015 a kompiluje se do
této verze ECMAScriptu. Účel TypeScriptu je poskytnou staticky typované
proměnné a daľśı funkce pro zjednodušeńı přehlednosti a lepš́ı organizaci
kódu. Výhoda Angularu je rozš́ı̌reńı o možnost nasazeńı pro PC a telefony.

2.2.3 VueJs

VueJs je MVC framework který byl vytvořen Evanem You. Evan You pracoval
pro google s AngularJs a tyto zkušenosti ho inspirovali pro vytvořeńı VueJs.
VueJs převzal vlastnosti z AngularJS a i z daľśıch knihoven jako např́ıklad
Redux, použ́ıvaných pro doplněńı logiky k Reactu.

2.2.4 React

React je pouze JavaScriptová knihovna. Z architektury MVC plńı čistě funkci
view, neboli zajǐst’uje jen vykreslováńı stránek. Práce s daty a jejich ukládáńı
a nač́ıtáńı je potřeba řešit samostatně. Výhodou Reactu je rychlé vykres-
lováńı stránek. Pro vytvořeńı SPA s Reactem je tedy zapotřeb́ı použ́ıt daľśı
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JavaScriptové knihovny pro složeńı všech nutných funkcionalit pro vytvořeńı
plné SPA.

2.3 Výběr technologie

Pro implementaci aplikace Ankety jsem se rozhodl rozdělit uživatelské roz-
hrańı, klienta, do SPA a API serveru ,který bude poskytovat funkce pro ma-
nipulaci s daty. Pro správu dat bude využita Oracle Databáze. Klient bude
využ́ıvat knihovnu React a následuj́ıćı JavaScriptové knihovny:

• Redux[25] je použit pro kontrolu a uchováńı stavu aplikace, neboli všech
dat, které aplikace potřebuje.

• React-Redux[26] je knihovna použitá pro spojeńı dat uložených pomoćı
Reduxu s komponenty v Reactu.

• React-Router[27] je použit pro zpř́ıstupněńı navigace pomoćı URL.

• Redux-Thunk[28] je použit pro rozš́ı̌reńı schopnost́ı Reduxu.

• Bootstrap[29] poskytuje připravené CSS.

• Reactstrap[30] poskytuje React komponenty stylizované v Bootstrapu.

• Axios[31] je HTTP klient, využitý pro komunikaci se serverem.

2.4 Autorizace a Autentifikace

2.4.1 Shibboleth[34]

ČVUT použ́ıvá systém single sign on, dále SSO, s implementaćı pomoćı
technologie Shibboleth. SSO služba zajǐst’uje př́ıstup do všech systémů
přes centrálńı přihlašeńı v jedné aplikaci. Uživatel po přihlášeńı může po
určitou dobu navštěvovat aplikace podporuj́ıćı SSO. Aplikace Shibboleth
implementuje standard SAML[37] pro autentifikaci. SAML standard definuje
jak maj́ı mezi sebou komunikovat části systému pro autentifikaci a autorizaci.
Přesněji se jedná o 2 části a to poskytovatele identity, identity provider, dále
jako IDP a poskytovatele služby, service provider, dále jako SP.

IDP reprezentuje centrálńı mı́sto, kde je možné přihlásit se pomoćı
uživatelských přihlašovaćıch údaj̊u. Pokud se uživatel úspěšně autenti-
fikuje, tak je možné využ́ıvat systémy chráněné pomoćı SP, které sjou
nakonfigurovány s použitým IDP.

SP umožňuje aplikaćım využ́ıvat jednotnou authentifikaci. Při př́ıstupu na
chráněnou službu, SP zkontroluje zda už byl uživatel autentifikován u IDP a
pokud ne, tak uživatel bude přesměrován na IDP pro přihlášeńı. Po přihlášeńı
u IDP bude uživatel přesměrován zpět na SP, který předá informace službě,
kterou chráńı a ta může tyto údaje využ́ıvat.
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2. Návrh

2.4.2 JWT zabezpečeńı

JWT je zkratka pro JSON Web Token a je definován standardem RFC7519[3].
JSON (JavaScript Object Notation) je formát dat ve kterém se informace v to-
kenu ukládaj́ı. Struktura tokenu je složená ze 3 část́ı odělených tečkou. Části
jsou zakódovány pomoćı kódováńı Base64[38]. Prvńı část po dekódováńı tvoř́ı
JSON, který obsahuje metadata o tokenu. Data o jaký typ tokenu se jedná,
v tomto př́ıpadě je využito typu “jwt” a algoritmus pro podepsáńı tokenu,
např́ıklad typu “HS256” (HMAC SHA256). Druhá část po dekódováńı z base64
tvoř́ı JSON, který obsahuje údaje které chceme využ́ıt při autorizaci a auten-
tifikaci. Může to být např́ıklad uživatelské jméno uživatele, jeho př́ıstupové
oprávněńı, nebo uživatelovo Id v databázi. Datum doby platnosti je také v této
části. JWT token autentifikace je bezstavová, neboli na využ́ıvaném serveru
nejsou uloženy žádné informace o tom kolik a jakých token̊u bylo vydáno. Je-
diné co server využ́ıvá je tajný kĺıč pro podpis token̊u. Tokeny obsahuj́ı v sobě
údaj o datu ukončeńı platnosti a tedy kromě změny tajného kĺıče neńı zp̊usob
jak by server zrušil vydaný token. Platnost Tokenu vyprš́ı po uplinut́ı doby
platnosti.

Zabezpečeńı tokenu před úpravou obsahuj́ıćıch dat zajǐst’uje podpis,
který je součást́ı tokenu. Pro podpis tokenu je použit algoritmus HMAC[39]
společně s hashovaćım algoritmem SHA256. Server vytvář́ı podpis pomoćı
svého tajného kĺıče a bez znalosti tohoto kĺıče nemůže útočńım zfaľsovat
obsah tokenu, protože nedokáže vytvořit podpis, který by se rovnal podpisu
se změněnými údaji v tokenu. Při použ́ıváńı tokenu muśı být komunikace
prováděná přes zabezpečené připojeńı TLS, protože pokud útočńım źıská
token, tak je možné aby se s ńım autorizoval a autentifikoval stejně jako
uživatel pro kterého byl token vydán.

2.4.3 Souhrn

Aplikace vytvořená v rámci této práce využ́ıvá authentifikaci Shibboleth spolu
s autentifikaćı pomoćı token̊u JWT. Aplikace je rozložená na 2 části. Jedna
část tvoř́ı uživatelské rozhrańı v podobě SPA pro vizualizaci dat. Druhá část
tvoř́ı API server, který poskytuje data a funkce pro jejich změnu. Pro źıskáńı
identity v aplikaci je potřeba přihlášńı pomoćı Shibbolethu. API server vydá
na základě údaj̊u źıskaných ze Shibbolethu JWT token. Tento token se použ́ıvá
při komunikaci mezi API serverem a klientem. Toto schéma umožňuje využ́ıt
API server s aplikacemi, které nemuśı být zapojeny do schématu shibboleth
a zjednodušuje využit́ı API serveru jinými klienty.
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Kapitola 3
Implementace

3.1 Vývojové nástroje

Při vývoji aplikace byly použity nástroje pro zrychleńı a zlepšeńı práce. GIT je
VCS, souborový verzovaćı systém, určený pro spravováńı zdrojových soubor̊u
pro přehlednou správu jednotlivých verźı soubor̊u. S použit́ım této aplikace
je možné obnovit předchoźı data při nechtěném smazáńı či změně soubor̊u.
Podporuje jednoduché nahráváńı na GIT server. Pro ukládáńı tohoto projektu
byl využit ČVUT git server na adrese gitlab.fit.cvut.cz jak pro část klienta tak i
API serveru. Visual Studio Code je IDE, Integrované vývojové prostřed́ı, které
slouž́ı k podpoře vývojáře při psańı kódu. Toto prostřed́ı bylo využito pro psańı
klientské části. IntelliJ IDEA je IDE specializované pro vývoj v programovaćım
jazyce Java. Prostřed́ı bylo využito pro psańı kódu pro část API serveru.

3.2 Klient

Klient byl vytvořen v programovaćım jazyce JavaScript za použit́ı knihovny
React a daľśıch dále uvedených knihoven. Začátek vývoje zač́ıná od hi-fi wi-
reframu aplikace Anketa z práce Davida Knapa[1]. V prvńım kroku implemen-
tace bylo zapotřeb́ı převést p̊uvodńı návrh do vytvořených React komponent.
Aplikace zač́ıná HTML stránkou ,ve které se pomoćı react knihovny mani-
puluje s obsahem určitého elementu. Je možné mı́t v́ıce jednotlivých aplikaćı
v Reactu na jedné stránce, ale v př́ıpadě této aplikace to neńı zapotřeb́ı.

<!DOCTYPE html>
<html>

<body>
<div id="root">

<!-- React content -->
</div>

</body>

21



3. Implementace

</html>

Vyvoláńı startu aplikace se děje následuj́ıćım zp̊usobem ve kterém se spe-
cifikuje HTML element, který se má použ́ıt pro vykreslováńı obsahu v Reactu.
Volaná funkce root vraćı prvotńı komponenty pro vykresleńı.

ReactDOM.render(root(), document.getElementById("root"));

Aplikace v Reactu se skládaj́ı z logických celk̊u zvaných komponenta. Kom-
ponenta může být bud’ tř́ıda či funkce.

class ExampleClass extends Component {
render() {

return (
<p>class<p>

);
}

}

function ExampleFunction(props) {
return (

<p>function<p>
);

}

Tř́ıdy definuj́ı výsledek, který se vykresluje uživateli v metodě render.
U funkćı se definuje výsledek hodnotou vrácenou z této funkce. Vrácená hod-
nota je definováná ve formátu JSX. JSX je syntaxové rozš́ı̌reńı Reactu, které
podporuje HTML a JavaScript. Použ́ıt lze i Reactové komponenty, které se
lǐśı od HTML tag̊u t́ım, že zač́ınaj́ı velkým ṕısmenem. Data která se do kom-
ponent pośılaj́ı jsou př́ıstupná v proměnné this.props.

class Root extends Component {
return (

<div>
<Title value="title"/>

<p>paragraph</p>
</div>

)
}

class Title extends Component {
return (

<h1>{this.props.value}</h1>
)

}
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Aplikace je tvořena z hierarchicky složených komponent stejným zp̊usobem
jakým jsou tvořeny HTML stránky. Tyto komponenty mohou obsahovat uvnitř
funkčńı logiku pro poskytnut́ı funkcionality.

3.2.1 Navigace

Při této implementaci by se však všechen obsah zobrazoval najednou. Je tedy
zapotřeb́ı nějakým zp̊usobem oddělit logické celky tvoř́ıćı jednotlivé stránky.
Pro tuto úlohu je vhodné využ́ıt JavaScriptovou knihovnu React-Router.
React-Router poskytuje komponenty pro podmı́něné vykreslováńı ostatńıch
komponent. Jako podmı́nka se použ́ıvá obsah URL lǐsty ve webovém
prohĺıžeči. Tato knihovna také přizp̊usobuje chováńı prohĺıžeče pro podporu
změny URL adresy v rámci stránky a podporu pro historii umožňuj́ıćı
funkčnost pohybu zpět a dopředu v historii prohĺıžeńı aplikace. Použ́ıvaj́ı se
tři komponenty a to Router, Link, Route. Do komponenty Router se muśı
vložit část aplikace, která by měla podporovat tuto funkcionalitu. V tomto
př́ıpadě je žádoućı, aby celá aplikace podporovala tuto funkcionalitu, a proto
je zapotřeb́ı tuto komponentu využ́ıt před komponentami pro obsah.

function root(props) {
return (

<Router>
{/* content components */}

</Router>
)

}

Nyńı lze využ́ıt komponentu pro podmı́něné vykreslováńı Route. Kom-
ponenta Route přij́ımá parametr path pro definici cesty, pro kterou se má
vykreslit zadaná komponenta v parametru component. Možné je i využ́ıt para-
metru render pro definováńı funkce použ́ıvanou při vykresleńı. Daľśı možnost́ı
je definovat obsah jako potomka, neboli obalit obsah do tag̊u Route, který se
však vykresĺı vždy a je zapotřeb́ı zpracovat výsledek podmı́nky vykreslováńı
v potomkovi.

<Route path="/path/to/resource" component={ResourceComponent} />

Pro navigaci se nepouž́ıvá HTML element a s atributem href, ale Link.
Link má parameter to, ve kterém se specifikuje URL. Je zapotřeb́ı použ́ıvat
stejné označeńı v parametru path v komponentě Route ,aby bylo možné určit
shodu.

<Link to="path/to/resource">resource</Link>
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3.2.2 Správa Dat

V aplikaci je zapotřeb́ı manipulovat s daty, předávat data mezi komponentami
a pro správu dat źıskaných z API serveru. Redux knihovna tuto funkciona-
litu podporuje. Pro spojeńım dat z knihovny Redux a React komponent se
využ́ıvá React-Redux. Redux ukládá data na jednom mı́stě jako objekt v Ja-
vaScriptu. S t́ımto objektem se nemanipuluje př́ımo, ale pomoćı akćı. Akce
jsou objekty, které obsahuj́ı identifikátor akce a daľśı volitelná data. Akce jsou
konzumovány pomoćı vytvořených funkćı zvaných Reducer. Reducer je funkce,
která přij́ımá objekt s daty, pojmenován State, a Akci. Na základě akce vrát́ı
nový stav objektu State. Je výhodné vytvořit v́ıce funkćı Reducer, které se
zaměř́ı na podmnožinu objektu State pro zvýšenou přehlednost a rozděleńı
funkcionality. Funkce Reducer musej́ı být čisté funkce. Čistá funkce je taková
funkce, která vždy se stejnými vstupńımi daty vrát́ı stejný výsledek. Logika na
úpravu dat muśı být provedena před odesláńım akce na zpracováńı. Pokud je
zapotřeb́ı změna stavu objektu State je správné dodržovat neměnitelnost, z an-
glického slov́ıčka immutability, objekt̊u. Neměnitelnost ojekt̊u odeb́ırá obavy
o držeńı referenćı na objekty a nechtěné změny dat. Při laděńı programu je
možné využ́ıt plugin pro webový prohĺıžeč, který zachovává jednotlivé stavy
při změně a d́ıky nezměnitelnosti je možné se vrátit na předcházej́ıćı stavy
s originálńımi daty. Akce se pośılaj́ı přes funkci dispatch, která je dostupná
ve tř́ıdě vrácené z voláńı funkce CreateStore, kde se jako parametr uvád́ı
funkce Reducer. Tato tř́ıda poskytuje př́ıstupový bod pro funkcionalitu Redux,
dále zmı́něnou pod jménem store. Funkce Reducer lze poskládat ze specializo-
vaných Reducer̊u, které se kombinuj́ı přes funkci combineReducers z knihovny
Redux.

Funkce pro zpracováńı akćı pro část user centrálńıho úložistě

function user(state, action) {
switch(action.type) {

case "ChangeName": {
return Object.Assign({}, state, { name: action.newName });

}
default: {

return state;
}

}
}

Kombinováńı oddělených funkćı pro zprávu centrálńıho úložǐstě

const rootReducer = combineReducers({
user
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});

Spuštěńı knihovny Redux

const store = CreateStore(rootReducer);

Př́ıklad akce pośılaj́ıćı se do zpracovávaj́ıćıch funkćı

const action = {
type: "ChangeName",
newName: "newName"

}

Pośıláńı akce na zpracováńı

store.dispatch(action);

Pro předáńı dat z úložǐstě Redux se použ́ıvá React komponenta Provider a
knihovńı funkce connect. Stejným zp̊usobem jak se spojuje knihovna React-
Router, tak i React-Redux umožňuje spojeńı s tř́ıdou store reprezentuj́ıćı
úložǐstě Redux použit́ım komponenty Provider před React komponentamy,
ve kterých chceme využ́ıt funkćı Redux. Pro následné využit́ı dat je zapotřeb́ı
napojit React komponentu přes funkci connect. Funkce connect podporuje až 4
parametry s nich využiji jen prvńı dvě. Connect vraćı funkci volaj́ıćı se nad Re-
act komponentou, která vyžaduje data z úložǐstě, vracej́ıćı novou React kom-
ponentu s daty z úložǐstě a i př́ıpadnými daty poskytované z otcovské kompo-
nenty. Prvńı parametr funkce connect požaduje funkci přij́ımaj́ıćı vnitřńı stav
úložǐstě state a vracej́ıćı objekt ve které se vyb́ıraj́ı potřebná data z úložǐstě.
Druhý parametr požaduje funkci přij́ımaj́ıćı funkci dispatch použ́ıvanou pro
pośıláńı Akćı do Reducer̊u a vraćı object s funkcemi uplatňuj́ıćı zvolené akce.
Objekty vrácené z obou funkćı se spojuj́ı s objektem Props, který je dostupný
v React komponentě.

Funkce pro výběr potřebných dat z centrálńıho úložǐstě

function mapStateToProps(state) {
return {

name: state.user.name
};

}
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Funkce pro př́ıpravu funkćı využ́ıvaj́ıćıch funkci dispatch

function mapDispatchToProps(dispatch) {
return {

changeName = newName => dispatch({
type: "ChangeName",
newName: newName

})
};

}

Funkce mapuj́ıćı specifikovaná data a funkce vracej́ıćı funcki pro
přidáńı hodnot do komponenty

connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(ReactComponent);

Daľśı rozš́ı̌reńı pro knihovnu Redux je Redux-Thunk. Tato knihovna poskytuje
middleware možný použ́ıt v Reduxu pro podporu funkćı jako Akce ve funkci
dispatch. Důsledek je takový, že je možné využ́ıvat asynchronńı funkce. Tato
skutečnost se využ́ıvá dále při použ́ıváńı asynchronńıch akćı při komunikaci
s API serverem. Middleware se přidává jako druhý parametr v metodě crea-
teStore vytvářej́ıćı Redux úložǐstě. Middleware se přidává pomoćı funkce ap-
plyMiddleware z knihovny Redux následuj́ıćım zp̊usobem kde thunk je název
middlewaru z knihovny Redux-Thunk.

const store = createStore(rootReducer, applyMiddleware(thunk));

3.2.3 HTTP komunikace

Klient pro komunikaci s API serverem využ́ıvá knihovnu Axios. Axios
umožňuje provádět HTTP komunikaci ve formě JavaScriptových konstrukt̊u
Promise. Jedná se o asynchronńı prováděńı kódu, kde je možné ihned specifi-
kovat to, se má provést až po dokončeńı voláńı. Při použ́ıváńı klienta Axios
je možné nastavit parametry, které se budou použ́ıvat ve všech požadavćıch,
pokud neńı specifikováno jinak. Toto nastaveńı jsem využil pro nastaveńı
HTTP hlavičky pro JWT autentifikace. Pokud aplikace už token obdržela, je
uložen v relačńım úložǐsti (session storage), které plat́ı do té doby, dokud se
neuzavře webový prohĺıžeč.

Nastaveńı URL serveru

axios.defaults.baseURL = "...";
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Nastaveńı HTTP hlavičky ”Authorization“

axios.defaults.headers.common["Authorization"] = ‘Bearer ${sessionStorage.Authorization}‘;

Pośıláńı GET požadavku a přij́ımáńı dat

axios.get("/surveys")
.then( result => {

/* result.data contains data from server */
});

3.2.4 Vzhled implementovaného klienta

Obrázek 3.1: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı domovské
stánky po přihlášeńı
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Obrázek 3.2: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı domovské
stánky po přihlášeńı na mobilńım zař́ızeńı

Obrázek 3.3: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı přehledu
předmět̊u v anketě
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Obrázek 3.4: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı pro hodnoceńı
předmětu
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Obrázek 3.5: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı pro hodnoceńı
předmětu na mobilńım zař́ızeńı

Obrázek 3.6: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı pro přidáńı tex-
tového komentáře
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Obrázek 3.7: Vzhled implementovaného uživatelského rozhrańı pro přidáńı tex-
tového komentáře na mobilńım zař́ızeńı

3.3 Server

Server pro manipulaci s daty je vytvořen v programovaćım jazyce Java za
použit́ım frameworku Spring nakonfigurovaného přes Spring Boot. Serverová
aplikace je uzp̊usobena pro nasazeńı pomoćı Apache Tomcat.

3.3.1 Spring Boot

Spring Boot zajǐst’uje jednodušš́ı použit́ı frameworku Spring. Umožňuje
to přes schováváńı základńıch konfiguraćı př́ımo do knihoven, které jsou
využ́ıvány. Při použ́ıváńı Spring Boot se použ́ıvané knihovny přidávaj́ı přes
bud’ Maven[36] či Gradle[35]. Tyto systémy podporuj́ı automatizovaný build
a stahováńı potřebných pluginu definovaných v projektu.

3.3.2 Autentifikace

Pro využ́ıváńı aplikace je zapotřeb́ı se autentifikovat přes Shibboleth
použ́ıvaný na ČVUT. Autentifikace se odehrává mezi Shibboleth poskytova-
telem služby (SP) a poskytovatelem identity (IDP). Poskytovatel identity na
ČVUT je k 9.1.2019 definován na URL https://idp2.civ.cvut.cz/idp. Jako po-
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skytovatel služby se použ́ıvá modul pro HTTP server Apache. V Apache však
nelze provozovat aplikace v jazyce Java, a proto je zapotřeb́ı přesměrovávat
požadavky na Apache Tomcat. Pro přesměrováńı se použ́ıvá modul mod Jk,
který implementuje protokol Apache JServ Protocol zkráceně AJP. Proces
tedy zač́ıná na serveru Apache, který použije Shibboleth SP implementaci pro
autentifikaci oproti nastavenému IDP. Dále přepošle požadavek na Apache
Tomcat, kde aplikace źıská údaje zaslané z IDP a přes unikátńı identifikátor
identifikuje přihlašuj́ıćıho se uživatele. Poté aplikace vytvoř́ı token typu JWT
a přesměruje uživatele na url ,na kterém je spuštěný klient aplikace. Klient
obdrž́ı JWT v parametrech URL a může přes token se serverem komunikovat.

3.3.3 Databáze

Použitá databáze je Oracle database. Pro komunikaci s Oracle databáźı v Java
aplikaci je zapotřeb́ı konektor JDBC. JDBC konektory existuj́ı pro v́ıce da-
tabáźı a proto je zapotřeb́ı použ́ıt specifický pro Oracle databázi. Pro možnost
stažeńı konektoru je zapotřeb́ı se registrovat u Oracle. Na databáźı se připojuje
pomoćı připojovaćıho textu (connection string). Př́ıklad uveden dále. Návrh
a nasazeńı databáze bylo dodáno Ing. Michalem Valentou, Ph.D.

Př́ıklad connection string pro Oracle JDBC

jdbc:oracle:thin:username/password@host:1521:SID

Obrázek 3.8: Databázové schéma
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Kapitola 4
Testováńı

4.1 Scénáře

4.1.1 Scénář 1

Studoval/a jste předmět FIT-NICE, který Vás nadchnul. Ĺıbily se Vám
přednášky Ing. Martiny Novákové, Ph.D. a cvičeńı, která stř́ıdavě vedli Ing
John Snow a Ing. Johny Bravo. V anketě chcete pochválit předmět samotný,
přednášej́ıćı a oba cvič́ıćı. Zkouška proběhla také skvěle a rád/a byste
zd̊uraznil/a férovost zkoušej́ıćıho, který vám přidal 5 minut na vypracováńı
testu, protože musel vysvětlovat nevhodně formulovanou otázku.

1. Začněte hodnotit předmět FIT-NICE, v rámci celkového dojmu mu dejte
nejlepš́ı hodnoceńı

2. Předmět hodnot’te také nejlepš́ım možným zp̊usobem.

3. Přidejte vyučuj́ıćıho Ing. Martinu Novákovou, Ph.D, dejte ji druhé nej-
lepš́ı hodnoceńı a do textového pole pro vyučuj́ıćıho uved’te ”Krom
pozdńıch př́ıchod̊u maximálńı spokojenost“

4. Přidejte vyučuj́ıćıho Ing. John Snow, dejte mu druhé nejlepš́ı hodnoceńı.

5. Vyučuj́ıćımu Ing. John Snow přidejte textový komentář: ”Je to borec,
přežil tolik epizod a ještě umı́ integrovat z hlavy! Rozhodně neńı pravda,
že nic nev́ı.“

6. Přidejte vyučuj́ıćıho Ing. Johny Bravo a dejte mu nejlepš́ı hodnoceńı.

7. Ke zkoušce přidejte textový komentář ”Chváĺım Ing. Johna Brava za
to, že nám při testu přidal 5 minut nav́ıc, protože vysvětloval nevhodně
formulovanou testovou otázku.“

8. Hodnoceńı předměty FIT-NICE uložte.
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4. Testováńı

Chcete ještě vyplnit anketu, která se týká Menzy ČVUT. Jste veskrze pozitivńı
člověk s velkým d̊urazem na výkon, takže Vás těš́ı, že menza je bĺızko a jiné
věci př́ılǐs neřeš́ıte. Jinak řečeno: jste plně spokojeni jak s chut́ı j́ıdla, tak
s čistotou.

1. Chuti j́ıdla v menze dejte nejlepš́ı možné hodnoceńı.

2. Čistotě dejte druhé nejlepš́ı hodnoceńı.

3. Svoji zkušenost hodnotit nechcete, ponechte ji nevyplněnou.

4. Hodnoceńı Menzy ČVUT uložte.

4.1.2 Scénář 2

Studoval/a jste předmět FIT-MEH, který byl pro Vás povinný, v̊ubec Vás
nebavil a jste rád/a, že ho máte za sebou. Na druhou stranu muśıte uznat,
že výkony vyučuj́ıćıch i skladba látky byly v pořádku, dokonce uznáváte, že
prob́ıraná témata pro praxi potřebujete. Stejně jako předmět samotný chcete
mı́t i jeho hodnoceńı rychle za sebou. Celkový dojem z předmětu je neutrálńı.
K předmětu jako takovému máte také neutrálńı vztah, pouze chcete přidat
komentář: ”Předmět byl v pořádku, chápu, že je pro praxi d̊uležitý, ale v̊ubec
mě to nebavilo“. Žádnou daľśı zpětnou vazbu dávat nechcete.

1. Začněte hodnotit předmět FIT-MEH, celkový dojem je neutrálńı.

2. K obsahu předmětu máte také neutrálńı vztah.

3. K předmětu přidejte komentář: ”Předmět byl v pořádku, chápu, že je
pro praxi d̊uležitý, ale v̊ubec mě to nebavilo.“

4. Hodnoceńı předmětu FIT-MEH uložte.

Dále hodláte vyplnit anketu ”Menzy ČVUT“. J́ıdlo je pro Vás velmi d̊uležité a
málokdy Vám chutná něco jiného než, co jste uvařil/a Vy nebo Zdeněk Pohlre-
ich. Zároveň trṕıte mı́rnou obseśı na čistotu. Nejsṕı̌s proto je Vaše zkušenost
s menzou ČVUT veskrze negativńı. Chuti j́ıdla chcete dát nejhorš́ı možné
hodnoceńı, čistotu hodnot́ıte druhým nejhorš́ım hodnoceńım. Vaše zkušenost
je ovšem neutrálńı, protože se znáte, očekávali jste katastrofu, ale vlastně to
nebylo tak hrozné.

1. Chuti j́ıdla dejte nejhorš́ı možné hodnoceńı.

2. Čistotě dejte druhé nejhorš́ı hodnoceńı.

3. Vlastńı zkušenost označte jako neutrálńı.
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4.1. Scénáře

4. Přidejte textové hodnoceńı k vaš́ı zkušenosti: ”Nikdy, ale opravdu ni-
kdy byste neměli do polévky dávat petržel, když tam správně má být
pažitka!“

5. Hodnoceńı ankety ”Menzy ČVUT“ uložte.

4.1.3 Scénář 3

Studoval/a jste předmět FIT-BAD a jste opravdu velmi nespokojen/a.
Předmět byl špatně připravený a organizace vázla. Přednášej́ıćı Ing. Martina
Nováková, Ph.D. chodila pozdě, ve výkladu odb́ıhala od tématu a nedařilo se
j́ı dostatečně jasně odpov́ıdat na dotazy pokládané posluchači. Cvič́ıćı Ing.
John Snow nerespektoval fakt, že výuka na univerzitě má být apolitická a ex-
tra body ze cvičeńı uděloval výhradně za lajky tweet̊u @PREZIDENTmluvci.
Čas na závěrečný test byl nav́ıc o 20 minut zkrácen, protože dohĺıžej́ıćı
přednášej́ıćı byla objednána ke kadeřńıkovi.

1. Začněte hodnotit předmět FIT-BAD, v rámci celkového dojmu mu dejte
nejhorš́ı možné hodnoceńı

2. Předmět hodnot’te také nejhorš́ım možným zp̊usobem.

3. K předmětu dodejte textovou informaci: ”Předmět byl špatně
připravený, témata na sebe nenavazovala a nebylo jasné, co je
hlavńım ćılem.“

4. Vyberte vyučuj́ıćı Ing. Martinu Novákovou, Ph.D., dejte j́ı druhé nejhorš́ı
hodnoceńı.

5. K vyučuj́ıćı Ing. Martině Novákové, Ph.D. přidejte textový komentář:

”Chodila pozdě, odb́ıhala od tématu a nebyla schopna uspokojivě zod-
povědět dotazy posluchač̊u.“

6. Vyberte vyučuj́ıćıho Ing. John Snow, dejte mu nejhorš́ı hodnoceńı.

7. K vyučuj́ıćımu Ing. John Snow dodejte informaci: ”Za źıskáńı extra bod̊u
jsme museli na twitteru lajkovat @PREZIDENTmluvci. Bééééééé!“

8. Ke zkoušce přidejte informaci: ”Test byl od 20 minut zkrácen, protože
přednášej́ıćı byla objednána ke kadeřńıkovi.“

9. Hodnoceńı předmětu FIT-BAD uložte.

Chcete ještě vyhodnotit anketu ”Menzy ČVUT“. Už Vaše maminka vám
ř́ıkala, že jste trochu zmlsańı. Možná proto vám j́ıdlo v menze př́ılǐs nechutná.
K čistotě nemáte žádné připomı́nky, ale protože si těchto věćı př́ılǐs nevš́ımáte,
budete ji hodnotit raději neutrálně. Žádnou daľśı zpětnou vazbu pro menzy
ČVUT nemáte.
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4. Testováńı

1. Chut’ j́ıdla označte jako druhou nejhorš́ı.

2. Čistotu označte neutrálně.

3. Vlastńı zkušenost hodnotit nechcete, ponechte ji nevyplněnou.

4. Hodnoceni ”Menzy ČVUT“uložte

4.2 Výsledky

4.2.1 Tester 1

FIT-NICE

• Jak se lǐśı celkový dojem a předmět? Působ́ı to na mě duplicitně.

• Pozitivně vńımá smajĺıky jako zp̊usob vyjádřeńı základńı emoce hodno-
ceńı předmětu

• BUG John Snow se nezobrazuje jméno

Menza

• OK

FIT-BAD

• Je pěkné, že při špatném hodnoceńı se rovnou rozbaĺı možnost vyplnit
komentář, plus návodný text

Celkově

• Přehledněǰśı a čistš́ı než aktuálńı verze

• Smajĺıćı jsou snadno pochopitelńı ve smyslu jestli je to dobré-meh-̌spatné

4.2.2 Tester 2

FIT-MEH

• Předmět chápe jak na mě p̊usobil obsah a využitelnost obsahu

• Celkový dojem se týká lid́ı, organizace, kvality cvičeńı

• Zvyklý na opačné pořad́ı smajĺık̊u

• Co znamená přidat daľśıho vyučuj́ıćıho?

• Proč se měńı pořad́ı textových otázek když něco rozbaĺım/sbaĺım?
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4.2. Výsledky

• Pozitivně vńımá možnost určit si anonymitu hodnoceńı

– Co znamená ten vykřičńık a jak se mě týká?

• Co je role předmětu?

• Jednoduché

• Přehledné

• Chtěl by výsledky ankety vidět

Menza

• Nic zaj́ımavého nepadlo

4.2.3 Tester 3

FIT-BAD

• Jasný kde jsem

• Dojem = lidský faktor, nějaký konkrétńı zážitek

• Předmět = obsah, oproštěno od vyučuj́ıćıch

• Co znamená přidat vyučuj́ıćıho?

• K čemu je celá sekce zveřejnit?

• Chyb́ı možnost ohodnotit zápočet

• Zveřejňováńı infa by mohlo být předvyplněné podle toho jak jsem to
vyplnil jednou

• Nápověda co se t́ım kterým dotazem mysĺı by nebyla na škodu

• Očekává hodnoceńı vyučuj́ıćıho jinde (na nové stránce)

• Na HP by uv́ıtal rovnou seznam předmět̊u

Menza

• Upravit textovou otázku aby bylo jasněǰśı co se tam po uživateli chce
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4. Testováńı

4.2.4 Tester 4

FIT-NICE

• Jaký je rozd́ıl Dojem vs Předmět?

• Chyb́ı uložeńı rozpracovaného

• Možnost odeslat všechny předměty najednou?

• Jednoduché, rychlé

Menza

• Porovnáńı menz mezi sebou

• Vybrat kterou navštěvuji

4.2.5 tester 5

FIT-MEH

• Co je to za vyučuj́ıćı?

• Ukládáńı in progress?

• Řazeńı rozbalených a sbalených textových otázek!!!

• Zkouška nemá děleńı na části, r̊uzné zkoušej́ıćı atp

• Rozlǐseńı hodnoceńı vyučuj́ıćıho podle role?

• Hodnoceńı studijńıch materiál̊u?

Menza

• Textová otázka neńı jasné co se očekává

4.2.6 Tester 6

FIT-BAD

• Smajĺıky vypadaj́ı na prvńı pohled jako obrázek (ne něco klikatelného)

• Co znamená celkový dojem?

• Předmět = obsah, sylabus

• Zveřejněńı oboru u prvák̊u??

• Co je role předmětu a proč mě má zaj́ımat jestli se to zveřejńı?

38



4.2. Výsledky

• Řazeńı textových otázek!!!

• Smajĺıkové hodnoceńı zkoušky může svádět k hodnoceńı podle výsledku
zkoušky

• Nelze uložit rozpracované :(

• Historie vyplněných ĺıstk̊u?

• Co jsou ty vykřičńıky?

Menza

• Co je vaše zkušenost?
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Závěr

Ćılem této magisterské práce bylo analyzovat, navrhnout a implementovat
novou verzi systému pro provozováńı Ankety na škole ČVUT. Analyzoval
jsem všechny dostupné údaje a na základě dostupných podklad̊u a seznamu
nedostatk̊u předchoźı verze jsem vytvořil návrh řešeńı při použit́ı vhodných
technologíı pro implementaci. Implementace prob́ıhala pomoćı agilńıho
zp̊usobu vývoje, který se vyznačuje jednotlivými iteracemi pro možné úpravy
na základě testováńı. Na základě těchto výsledk̊u jsem řešeńı upravil a doplnil
jej o nové potřebné funkce.

Následuje popis splněńı jednotlivých požadavk̊u zadáńı této diplomové
práce. Požadavek č.1 ”Seznamte se s návrhem nové koncepce Ankety ČVUT
v diplomové práci Davida Knapa“. Návrh a výsledky sběru požadavk̊u
budoućıch uživatel̊u nové aplikace jsem detailně popsal kapitole Analýza.
Požadavek č.2 ”Diskutujte a zvolte vhodnou architekturu aplikace, im-
plementačńı platformu a model vývoje aplikace“. Zvážil jsem jednotlivé
použitelné technologie v Analýze a v následuj́ıćı kapitole Návrh jsem uvedl
nejvhodněǰśı architekturu a implementačńı platformu.Postup vývoje jsem
uvedl v kapitole Implementace. Požadavek č.3 ”Dále se zaměřte na uživatelské
rozhrańı. Diskutujte a dokončete návrh části vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u.“
Uživatelské rozhrańı je uvedeno v popisu klienta v kapitole Implementace.
Návrh vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u byl diskutován se zadavatelem a na základě
výsledk̊u testováńı jsem uživatelské rozhrańı upravil a dopracoval. Požadavek
č.4 ”Implementujte část vyplňováńı anketńıch ĺıstk̊u.“ Tato implementace
je součást́ı výsledného zdrojového kódu, který je přiložený k této diplomové
práci. Požadavek č.5 ”Proved’te uživatelské testováńı a opravte př́ıpadné
nedostatky.“ Testováńı bylo prováděno iterativně a jednotlivé nedostatky
odstraňovány pr̊uběžně. Jednotlivé testovaćı scénáře jsou uvedeny v kapitole
Testováńı. Požadavek č. 6 ”Realizovaná aplikace je naplánována na nasazeńı
do produkčńıho prostřed́ı a možného využit́ı v Zimńım Semestru 2018/2019.“
Beta testováńı se uskutečńı až po odevzdáńı této práce.

Praćı na tomto d́ıle jsem źıskal zkušenosti s výběrem vhodných technologíı
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Závěr

a jejich použit́ım na internetu. Ocenil jsem d̊uležitost zabezpečeńı a potřeby
verzovaćıho souborového systému při vývoji softwarové aplikace. Webové tech-
nologie se neustále měńı a vyv́ıjej́ı kupředu. Pro vývojáře je tud́ıž nezbytné,
aby investovali dostatek času do sebevzděláváńı a seberozvoje, který tento
obor vyžaduje.
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Dostupné z: https://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/
index.html

[6] Microsoft, TypeScript [online]. c©2012-2018 [cit. 2019-01-09]. Dostupné z:
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09]. Dostupné z: https://maven.apache.org

[37] [SAML v2.0 Errata 05] SAML Version 2.0 Errata 05. 01 May
2012. OASIS Approved Errata. Dostupné z http://docs.oasis-
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTML Hypertext Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Tokens

SQL Structured Query Language

VCS Version control system

SSO Single sign-on

SAML Security Assertion Markup Language

IDP Identity provider

SP Service provider

IIS Internet Information Services

JSP JavaServer Pages

API Application programming interface

SASS Syntactically Awesome StyleSheets

SPA Single page application

AJAX Asynchronous JavaScript And XML

RDBMS Relational database management system

JDBC Java Database Connectivity
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A. Seznam použitých zkratek

URL Uniform Resource Locator
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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