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Abstrakt

Tato diplomovéa prace popisuje vyvoj nové aplikace Anketa CVUT. Analy-
zuje dostupné pozadavky z predchozi prace kolegy Knapa, uvadi a porovnava
mozné navrhy realizace. Autor popisuje dostupné klient-server technologie a
vyvojové nastroje. Vybrané technologie a néastroje jsou pouzity pri imple-
mentaci. Klient vyuziva technologie React a pro server byla pouzita Java
s frameworkem Spring Boot. Vyvoj probihal agilnim zptusobem, kdy vysledky
testd jednotlivych iteraci byly ihned pouzity pro dalsi verzi. Implementace
byla téz podrobena testovani vybranymi koncovymi uzivateli. Zdrojovy kod
je v priloze.

Klicova slova JavaScript, Java, React, Vyvoj webovych stranek, Anketa
CVUT, Spring Boot

Abstract

This diploma thesis describes the development of a new application Anketa
CVUT. 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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Uvod

Technologie se neustdle méni, a to obzvlast v oblasti internetu. Existuje
mnoho riznych zpisobii jak se obsah uzivateli podava. Jednim z nich jsou
webové stranky. Implementace webovych stranek mtize byt realizovana jednou
z mnoha technologii na to ur¢enych. Zalezi vzdy na konkrétnich pozadavcich
a dostupnych zdrojich. Stranky musi byt pristupné jak koncovym uzivateltim,
tak spravcim pro potieby budoucich oprav a aktualizaci.

V této praci se zabyvam implementaci nové verze webovych stranek pro
vypliovani ankety na CVUT. Analyza pozadavku a prototyp vzhledu nové
verze jsou popsany v diplomové praci Davida Knapa[l]. S touto praci jsem
se detailné seznamil. Navrhl jsem novy zpusob implementace, ktery jsem na
zakladé této prace nasledné také realizoval.

V kapitole Analyza provadim rozbor zadani, zminuji nedostatky soucasné
verze programu Anketa a popisuji pozadavky na implementaci. Déle popisuji
jednotlivé dostupné technologie webovych stranek a typy databézi.

Kapitola Navrh uvadi jednotlivé mozné zptsoby implementace a souvisejici
technologie. V zavéru této casti popisuji zvolenou technologii a nastroje.

V nésledujici ¢asti provedu ¢tenare implementaci jak klientské tak serve-
rové Casti a uvadim nékteré pouzité casti kodu.

V kapitole Testovani jsou popsany jednotlivé testovaci scénare a vysledky
testovani.






KAPITOLA

1.1

Analyza

Rozbor zadani

. Seznamte se s navrhem nové koncepce Ankety CVUT v diplomové praci

Davida Knapal[I].

e Je zapotiebi se detailné seznamit se zpracovanym navrhem v praci
Davida Knapal[l]. Diskutovat proveditelnost a na zdkladé podkladu
obsazené v této praci vytvorit navrh na implementaci.

e Navrh kolegy Davida Knapa a pozadavky budoucich uzivateli
uvedu v kapitole Analyza.

Diskutujte a zvolte vhodnou architekturu aplikace, implementac¢ni plat-
formu a model vyvoje aplikace.

e Navrh architektury aplikace a zvoleni pouzitelnych a vhodnych
technologiich. Zptsob nasazeni implementované aplikace na pro-
dukéni prostredi. Zvoleni vhodnych vyvojovich nastroji.

e Pouzitelna reSeni ucedu v kapitole Navrh.

Daéle se zamétte na uzivatelské rozhrani. Diskutujte a dokoncete navrh
Casti vyplnovani anketnich listka.

e Implementace uzivatelského rozhrani. Analyza stdvajiciho ndvrhu
obsazeného v praci Davida Knapa[l] a pfipadné rozsifeni o dalsi
mozné prvky.

e Zmény uzivatelského rozhrani uvedu v kapitole Implementace a na
zakladé testovani mize byt tato implementace zménéna.

Implementujte cast vyplnovani anketnich listka.

e Realizace funkcionality o vypliovani anketnich listki na zakladé
analyzy a navrhu této prace.
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1. ANALVYZA

e Implementace aplikace bude prilohou této diplomové préice a v ka-
pitole Implementace uvedu nékteré dulezité ¢asti.

5. Proved'te uzivatelské testovani a opravte pripadné nedostatky.

e Vyzkouseni implementace testery pro validaci spravného ztizeni a
zapracovani pripadnych pripominek.

o Testovaci scénate a vysledky testovani budou uvedeny v kapitole
Testovani.

6. Cést vyplinovani anketnich listki pripravte k beta testovani, které
probéhne za zimni semestr 2018/2019.

e Realizovana aplikace je naplanovana na nasazeni do produkéniho
prostfedi a mozného vyuziti v Zimnim Semestru 2018/2019.

1.2 Anketa

Anketa slouzi ke sbéru zpétné vazby vSech studentu CVUT. Hlavnim
zaméfenim je sbér hodnoceni vyuky. Jednd se o informace o pribéhu
predméti za jednotlivé semestry. Hodnoceni zpravidla obsahuje nékolik
casti, které hodnoti rtizné prvky ve vyuce. Jedna se o hodnoceni uciteld,
samotné latky predmétu, podani informaci na prednaskach, laboratorich a
proseminarich. Studenti se mohou vyjadrit anonymné a tim maji vétsi volnost
k vyjadieni svého nazoru. Informace sesbirané pomoci ankety lze vyuzit pro
nalezeni nedostatki nebo naopak véci, které prospivaji vyuce a mély by
byt vice vyuzivany. Anketa se skladd jak s otdzek s moznosti odpovédét jen
vybérem z predem nastavenych hodnot tak i volnych otdzek kde se je mozné
odpoveédét komentarem. Otazky s vybérem predpripravenych odpovédi je
obvykle vice, protoze je mozné priradit hodnoty pro jednotlivé odpovédi a
provadét nad vysledky matematické operace.

1.3 Historie studentské ankety CVUT

Soucasné verze webové aplikace Anketa CVUT byla vytvorena v roce 2007.
Pokus o jednoduché pridavani novych moduli nevedl k vytycenému cili,
kterym bylo vytvofit jednotnou aplikaci nejen pro zadavani ale také pro
prehledné vyhodnoceni. Novela vysokoskolského zakona, kterd vstoupila
v platnost v roce 2016 uklada sledovat vyvoj vnitfniho hodnoceni v ¢ase
pro celou univerzitu a jednotlivé fakulty. Tyto pozadavky soucasnd verze
nesplnuje. Tato diplomova prace navazuje na diplomovou praci Davida Knapa
,Névrh nového Feseni aplikace Anketa CVUT* z roku 2018[1]. Kolega Knap
se ve své praci zaméril na sbér pozadavki jednotlivych budoucich uzivatela a
vytvoril ndvrh uzivatelského rozhrani pro nékolik scénaitu. Dale provedl shér
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1.3. Historie studentské ankety CvuT

pozadavkil student?, pedagogii a univerzitniho managementu. Vstupy byly
dodany z téchto fakult a uzivatelti s uvedenim hlavnich specifik shrnutych do
jednotlivych bodu.

Uzivatel 1 — aktivni hodnotitel

e Diraz na zjednoduseni soucasného slozitého a redundantniho dotazniku

Motivace ve formé losovani tabletu je vhodna a dostatecnd

Zvazit povinnost hodnoceni pro uzavreni predmétu

e Moznost adresného i anonymniho hodnoceni

Moznost pro nové studenty ziskat informace hodnoceni pro zapisované
predméty

Uzivatel 2 — soucasny systém nepouziva z divodu slozZitosti

e Soucasny systém vyzaduje patnact minut na vyplnéni duplicitnich in-
formaci

e Pomala odezva soucasného systému
e Problémy s rychlosti a stabilitou aplikace

e 7Zvazit pouziti emotikonu (symboly pouzivané na modernich socidlnich
sitich)

e Zamezit tomu, ze prednasky jsou evidované v ruznych systémech

Uzivatel 3 — doktorand, ktery se aktivné podili na zlepSovani

e Zkriceni dotazniku

Vyplnovani by nemélo zabrat vice nez pét minut

e Duraz na textové komentare

Zpresnéni formulace otdzek

Moznost vracet se k rozpracovanym hodnocenim

Nejvétsi motivaci k vyplnéni by mélo byt — vidét redlné zmény
v predmétech

e Zrusit moznost odpovidat anonymné
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Uzivatel 4 — se zkuSenostmi ze zahranici

U néas hodnoti pouze pokud doslo k problémtm nebo byl nespokojeny

Pro kladné hodnoceni se stejné musi proklikat pétistrankovym for-
mulafem

Zjednoduseni dotazniku pro kladné hodnoceni

Rozsiteni soucasného systému odmén jako motivace pro studenty
Problém se zastardvanim soucasného systému

Doporucuje celkové predélani vzhledu aplikace i logiky otazek
Format otdzek na konci semestru doporucuje zachovat

Sjednotit vystupy hodnoceni na jedno misto

Fakulta informacnich technologii

Chybéjici kvantitativni hodnoceni jednotlivych osob

V soucasné verzi hodnoceni cviceni k pfedmétu bez moznosti hodnotit
osobu vyucujiciho

Podporovat zobrazeni vysledkt za poslednich pét let ,,zive”

Starsi data by mélo byt mozné nacist na zadost z datového skladu uni-
verzity

Zdtraznit i pokracujici existenci celofakultnich otédzek

Nejednoznacénost hvézdickového systému hodnoceni — nutno doplnit po-
pisem nebo smajliky

Dynamické otevieni komentéaie pri Spatném kvalitativnim hodnoceni

Tzv. happy path — moznost udélit pétihvézdickové hodnoceni a anketu
uzaviit

Pohled do systému, ktery otevie vSechny dosud nevyplnéné anketni
listky

Proaktivni nabidka dalSich predméti k hodnoceni pii ukonceni
predchoziho

Nultéd troven — kvantitativni hodnoceni semestru ¢i studia samotného
Zvéazit pridani hodnoceni aktudlniho semestru ve vztahu k minulému

Rada pro vnitini hodnoceni CVUT - schvélen4 akademickym senatem
— nutno zahrnout mezi schvalovatele nové aplikace



1.3. Historie studentské ankety CvuT

Fakulta elektrotechnicka

Aplikace by neméla suplovat diskuzni forum
Soucasné rozhrani pro vyucujici je vniméno jako velmi nedostatecné

Prodékan pro studium (a dékan jeho prostfednictvim) by mél mit
moznost zasahovat do prispévkil studentl za hranou etiky, ale nemélo
by dojit k zkresleni vysledkii; cenzurovany prispévek by mél byt
viditelné oznacen

Soucasny nazor FEL tak je, Ze vyucujici by mél nést zodpovédnost za
obdrzend hodnoceni a ta by méla byt vzdy verejné

Vyucujici by ocenili vétsi moznosti reakci na hodnoceni

Jako reakce na studenttiv komentar by mohla byt zavedena urcité forma
oznaceni, kterym da vyucujici najevo, ze komentar vidél a bere jej na
védomi, ale nemd, co by k nému dodal ¢i jej komentoval

U jednotlivych hodnoceni by mélo byt k dispozici vice informaci o pisa-
teli (zvolil si nepovinny predmét. .. ) — ale pouze na dobrovolné bézi

Celkové prepracovani pohledu vedouciho katedry — pohled jak pres
predméty, tak pres vyucujici

Zvyraznovat skupiny s malym absolutnim poc¢tem hodnoceni a oznacovat
je jako malo relevantni

Chybéjici pohled na trendy ve vyvoji hodnoceni ucitel, predméti, ale
také oboru a programu v jednotlivych letech

Export dat do XLS a XML
Prehledné hodnoceni s oborem ¢éi programem

Moznost hodnotit také spokojenost se studijnim oddélenim, vedenim
fakulty, vybavenim university pro vyuku i sportovni vyuziti, hodnoceni
Cistoty ¢i bufeti

Usnadnit prepinani mezi prehledy jednotlivych ucitelu ¢i predmétu
Moznost upravovat reakci vyucujictho

V soucasné verzi splyvaji komentare k jednotlivym vyucujicim na drovni
predmeétu a neni jasné koho student hodnotil

Moznost zobrazeni fotek vyucujicich ze systému Usermap

Predmeéty s nedostateéné relevantnim hodnocenim by mély byt vyrazeny
z zebricktu hodnoceni predmétt
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Fakulta dopravni

e Nutnost vétsiho zapojeni sbéru zpétné vazby do prubéhu vyuky na fa-
kulté

e V soucasnosti studenti nemaji vili vypliiovat hodnoceni a tistavy nemaji
na co reagovat

e Podpora aplikace pro sbér prvniho dojmu nové nastupujicich studenti
a porovnavat naopak s vystupy studenti, kteri se chyli ke konci studia

e Moznost pouziti anketnich listku také k dalsim oblastem (napiiklad Stu-
dentska unie — studovny, ... )

e Prani fakulty duraznéji sbirat zpétnou vazbu od studentu, kteri

v predmétech méli potize, zejména pak u studentid absolvujicich
predméty v druhém zépisu apod.

Fakulta stavebni

e Fakulta se uz od roku 2012 potyka s kazdorotnim vyraznym tbytkem
vyplnénych hodnoceni

e Roli jednoduchého portalu s hodnocenim vyucujicich postupné prevzal
studentsky portal Archa CVUT

e Popularité ankety na fakulté také ubird nestabilita procest - anketa
v tuto chvili nemé pevné stanovené terminy otevieni a uzavieni

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi

e Ke sbéru zpétné vazby se nyni pouziva jak celouniverzitni anketa, tak
alternativni papirova forma za vyuziti anonymnich boxt rozmisténych
v budovach fakulty

e reakce vyucujicich na vlastni hodnoceni nejsou pftilis obvykla

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

e Nova moznost pro spravce ankety nahrat seznam externistti a priradit
jej k danému predmétu

e Moznost pridat hodnoceni zavérecnych praci

e Problémy s anonymitou u mensich predméti



1.4. Uvodni navrhy uzivatelského rozhrani

Fakulta strojni

e Kvili nizké mife vyplnéni vyucujici nemaji motivaci se s nasbiranymi
daty zabyvat

e Problémy s anonymitou pii povinné uvadéném studijnim praméru, ktery
je unikatni

Prorektorka pro studium

e Soucasna anglickd verze neni plnohodnotna

Doplnéni hodnoceni vybaveni uceben a laboratoii pro vyuku odbornych
predmétti, dopravni obsluznost, koleje, ubytovani, menzy a dalsich

Doplnéni hodnoceni pro kantyny, kavarny, papirnictvi a copycenter
umisténych v budovéch jednotlivych fakult

Anketni listky pro hodnoceni mezinarodnich programu

Hodnoceni, jakym zptisobem studium zasahuje do osobniho zivota

Rada pro vnitifni hodnoceni

e Chybi reporty historickych dat

1.4 TUvodni navrhy uZivatelského rozhrani

Ve své praci jsem vychézel z nize uvedenych high-fidelity wireframes, které
jsem poté upravoval na zakladé zvolnych technologii a vysledku testovani.
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Anketa CVUT / Hodnoceni pfedmétd / Viypocetni technika 1

Hodnotite Vypocetni technika 1

Celkovy dojem
Obsah pfedmétu

Ing. Martin Novotny, Ph.D =

0 0@
©0 0 @
®0 00
@000
©0 0 @

Ing. Jana Novékova, Ph.D. =

Pridat dalsiho vyucujiciho

Pridat textové hodnoceni k predmétu
Pridat textové hodnoceni k Ing. Martin Novotny, Ph.D.
Pridat textové hodnoceni k Ing. Jana Novakova, Ph.D.
Pridat textové hodnoceni ke zkousce

Otazka k pfedmétu: Jak jste byli spokojeni s ndvaznosti na pfedmét Prakticka technologie 1?7

Zahodit vyplnéna data ‘ UloZit data do mezipam

‘ UloZit a odeslat

Obrazek 1.1: Vzhled navrzeného uzivatelského rozhrani pro vylnovani
predmétu[l]

Hodnotili jste vyucujiciho Ing. Josefina Smyslena, Ph.D. negativné. Abychom mohli predmét zlepsit,
potfebujeme daldi informace o tom, co bylo v pfedmétu $patné, a jak to mazZeme do pfi$tiho roku napravit.
Zkuste byt co nejkonkrétnéjsi, pomiZe nam to.

Jaké problémy se ve vyuce objevily? Zvefejnit:
Hodnotite vyuéujictho Ing. Josefina Smyslend, Ph.D. Mé jméno

¥ Mdj obor studia

Miii roénik studia [ Nalezen pouze 1 student v
U - predmétu s roénikem 4.

¥ MOj studijni pramér
¥ Roli pfedmétu v
4 mém stud. planu

Obrazek 1.2: Vzhled navrzeného uzivatelského rozhrani pro psani textového
komentére[I]
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Anketa CVUT / \ysled ujicich / Ing. Josefina Smyslena, Ph.D.

Nasténks Vysledky Ing. Josefina Smyslena, Ph.D.
Hodnatit pfedméty 3 zbyvaii
100%
Vysledky predméta 75% PUTTTTUUPPTPN @eeee e @, -
) 508 78% 81% 80 24 T .
Vysledky vyucujicich 4% e
29 49
8i prehledy )%
peprEnEsy ‘ B161 B162 BI71 B172 B181 B182

Komentare pedagogt

Asi ni ddl hladem rozeklané krystal, lodi diouhé charisma i stopami mu senda fyzici. Uchu hornich za seznamujete
povaZovdna, by ne vakciny silné je mésta byt v neZ ze mély trpét. dosahavat druhem, u vy dobrd plyn tu vzorek kterd 540
dostal znevyhodnéné. Teorie zuff obory tkdné vieZit upozomila EU padesdt opravdu vyskyt, zlata jejichz k Feditelka nejhlubsi,
prinejmensim, penzionovaného o neopakavatelnou skupiny: Uzkjm samice testd prerusena tsek oddané cipu z predtim svét
budovds

[ tlupé. Casti u noc. Prosazuji hluboké okem nasel OSN snéznych rozvrstvuje.

Zemsknu nfidla v aradulenil Neviti Fenv finlnd dd vudislend nhidady snidasném urim nletiva héba taneeni 7 i€ 15 te méin

Obrazek 1.3: Vzhled navrzeného uzivatelského rozhrani pro prehled dat
o uditely[I]

1.5 Pozadavky pro Implementaci

Nova verze Ankety musi byt dostupnd na internetu s vyuzitim nejnovéjsich
technologii. Dale musi umoznit jednoduchy ptistup bez potteby doplnujicich
instalaci a s pouzitim bézné rozsifenych a dostupnych technologii. Stavajici
feSeni je webova aplikace a nové feseni bude pro uzivatele dostupné stejnym
zpusobem. Aby nové feSeni splnilo tyto pozadavky, musi byt také webo-
vou aplikaci, kterou bude mozné rozsirovat a jednoduse spravovat. Musi byt
pristupnd jak z webového prohlizece, tak z mobilniho zafizeni, aby se aplikace
jednoduse pouzivala uzivateli. Ovsem webové aplikace se daji navrhnout a re-
alizovat rtiznymi zptisoby. Navrzend webova aplikace bude presnéji webovou
strankou kompatibilni s modernimi webovymi prohlizeci.

Vysledna prace musi spliiovat nasledujici nefunkéni pozadavky.
e Pristupnd z modernich webovych prohlizecu.
e Mozné nasadit a provozovat na serveru dodanym vedoucim prace.

e Responzibilni uzivatelské rozhrani.
A nasledujici funkéni pozadavky.

e Urzivatel mé pristup ke svym anketdm zadanych v systému.

e Uzivatel ma pristup k otazkam v anketé.

11



1. ANALVYZA

e Urzivatel se mize vratit k rozpracovanych anketnim listkiim na stejném
zatizeni, kde provedl ptedchozi dpravy.

e Urzivatel muze vyplnit otazky v anketé a potvrdit je pro ulozeni na ser-
veru.

e Uzivatel se prihlasuje do aplikace pres CVUT gkoln{ autentifikaci.

e Aplikace se napojuje na databézi dodanou vedoucim prace.

1.6 Technologie webovych stranek

Pro vytvoreni webovych stranek je mozné pouzit fadu technologii. Nékteré
standardy jsou implementovany vsemi a ostatni si volime na zakladé porovnéni
nékolika faktori. Nejrozsirenéjsi technologie zahrnuji pouziti HTML[7], CSS[9]
a JavaScriptu[2]. Moderni webov4 stranka se bez téchto zékladnich technologii
neobejde. Existuji vSak rtzné nastavby, které lze pouzit. Tyto technologie
do standartnich technologii, kterym rozumi webovy prohlize¢. Priklady pro
rozsiteni jsou JSP[B] pro HTML, SASS[4] pro CSS a TypeScript[6] pro Ja-
vaScript.

1.6.1 HTML

Jazyk HTML, celym anglickym jménem Hypertext Markup Language, je
zakladnim stavebnim prvkem kazdé webové stranky. Pomoci tohoto jazyka se
definuje struktura a vyznam informaci na webové strance. Text se doplnuje
o specifické znacky, takzvané tags, a tim se méni jejich vyznam. Informace
pritrazené témito znackami je mozné strojové ¢ist a zpracovavat.

1.6.2 CSS

CSS (Cascading style sheet) je technologie uréend pro dpravu vizudlniho
vzhledu dokumentu psaného v HTML. Diky této technologii je mozné
v internetovém prohlizec¢i jednoduse ménit barvy, velikosti pisma, fonty,
animace a dalsi.

1.6.3 JavaScript

Vseobecné pouzivané pojmenovani pro ECMAScript[2]. Moderni prohlizece
umoznuji automatické spusténi kédu JavaScript. Nejcastéjsi pouziti toho ja-
zyka je pro pridani dodatecné funkcionality pro zobrazenou HTML stranku
v prohlizeci. Mozné je i spousténi JavaScriptu mimo webovy prohlize¢ a to
napriklad pomoci Node.js[g].
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1.6.4 Server

Predchozi technologie umoznuji prezentovat data pro uzivatele a zobrazovat a
reagovat na ovladaci prvky. Tyto zakladni prvky umoznuji uzivateli intuitivni
ovladéani. Dalsi technologie slouzi k poskytnuti pokrocilé logiky, perzistenci dat
a moznost vyuziti dat na webové strance. Pro uzivatele je tato ¢ast nevidi-
telnd, nezdlezi na vnitini implementaci, ale jen na vyslednych datech. Vyvojari
maji moznost vyuzit jednu z mnoha dostupnych technologii. Ndsleduje seznam
technologii, se kterymi jsem se seznamil a uvadim jejich jednotliva specifika.

1.6.5 Java

Java je programovaci jazyk, ktery v case vydani této prace je na 1. misté
popularity podle zebficku TIOBE[L(0]. Jeden z divodu pro¢ Java dosdhla
tohoto tdspéchu je moznost vyuziti programt napsanych v Javé na vétsiné
pouzivanych opera¢nich systému. Java podporuje psani aplikaci, které mohou
byt pristupné z internetu. Existuji podptrné frameworky, ve kterych je mozné
prezentovat stranky vytvorené v HTML. Je mozné vyuzit fadu Sablonovacich
systému, jejichz syntaxe se podoba HTML, ale vysledna stranka je dynamicky
upravena na zakladé aplikacni loginy. Vysledny kod obsahuje pouze technologi,
které webovy prohlize¢ zobrazuje. Pro webové aplikace se nejcastéji pouziva
jeden z dostupnych frameworkt podporujici Javu. Jeden z nejpopularnéjsich
framework je Spring[I1]. Spring lze pouZit ve varianté Spring Boot[I1], ktery
prednastavuje uréitou konfiguraci pro jednodussi a rychlejsi praci. Aplikace
napsané pro web lze spustit na pocitaci, ktery je pripojeny s vefejnou adre-
sou, takzvany server, primo. Ale byva zvykem spustit tento kod v jiné apli-
kace urc¢ené pro spravu. Jeden z téchto programu je Apache Tomcat[12] pro
spousténi Java Servletu. Je ho mozné vyuzit s kombinaci s Apache HTTP
serverem[I3] pro vyuziti mnoha pfidavnych funkci, které poskytuje.

1.6.6 C*

C*[14] je programovaci jazyk pouzivany ve frameworku .NET. Standard to-
hoto jazyka byl vytvoren spole¢nosti Microsoft, ale existuje vice implemen-
taci prekladace. Ve frameworku .NET (presnéji v APIS.NET[I5]) lze vytvaret
webové aplikace. ASP.NET framework se obecné pouziva na pocitacich se
systémem Windows, ale existuje implementace .NET Core. Tato implemen-
tace podporuje rizné operacni systémy. Webovou aplikaci .NET Core je mozné
spustit prfimo na pocitaci nebo je mozné vyuzit web serveru pro windows

11S[16).

1.6.7 JavaScript

JavaScript je v dnesni dobé mozné pouzit i pro podporu logiky a praci dat
na pocitaci ktery poskytuje webové stranky. Node.js[8] je aplikace umoziujici
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1. ANALVYZA

spusténi kodu napsaného v JavaScriptu piimo na opera¢nim systému. Hlavni
vyhoda spoc¢iva v tom, ze vyvojar webovych stranek, muze vytvorit celou
potfebnou logiku jak na strankach v prohlize¢i tak i logiku na serveru jen
v JavaScriptu. OvSem JavaScript nebyl s timto imyslem vytvoren, a proto
bych nedoporucoval pouziti pro vétsi a slozitéjsi implementaci.

1.7 Databaze

Aplikace musi umét uchovavat data a pro tento ucel se pouzivaji databdze.
Databéze je nedilnou soucasti pokrocilych aplikaci, které umoznuji spravu dat.
Existuje vice metod pro perzistenci dat a i rizné implementace stejné metody.
Kazdy typ databdze ma urcité vyhody a nevyhody a pouziti tedy zalezi na
situaci. Jedno z hlavnich déleni databazi je rozdéleni na SQL[I7] a noSQL
databaze. SQL, Structured Query Language, je jazyk vSeobecné pouzivany
pro provadéni akci nad ulozenymi daty. Jeho pouziti je predevsim urcéeno pro
relacni databédze. Relacni databaze se skladaji z tabulek, kde data se ukladaji
do radku tabulek. NoSQL databaze mohou také vyuzivat SQL, ale jen s ome-
zenou funkcionalitou.

1.7.1 SQL

Databazovy systém se skladd z dat v databédzi a sytému RDBMS, zkratka pro
relational database management system, v prekladu rela¢ni systém tizeni bazi
dat. Se spojeni s jazykem SQL se bavime o rela¢nich databazovych systému.
Mezi pouzivané implementace patii databaze Oracle, MySQL, PostgreSQL
a Microsoft SQL Server. Volna databdze pro tvorbu aplikace neni vazana
vybérem implementacni technologie pro server.

1.7.2 NoSQL

NoSQI databize se bud zaméfuji na reprezentaci dat ve sloZitych ttvarech,
napriklad ve formatu grafovém, nebo se zaméruji na zpracovani rychlost zpra-
covani, pracovani s neuniformni daty, paralelnim zpracovani a objemu dat.

vvvvvv

databdézich.

1.7.3 Vybér technologii

U technologii pro zobrazeni webovych stranek je zapotrebi pouziti vsech
zminénych technologii a to HTML, CSS a JavaScript. Pro logickou c¢éast
aplikace po analyze technologii, zvazeni osobnich dovednosti a diskuzich
s vedoucim prace jsem rozhodl vyuzit Java Spring Boot. Server ktery bude
dodén vedoucim prace bude z nejvétsi pravdépodobnosti vyuzivat operac¢ni
systém na zakladé Linux. Aplikace pro Javu obecné takovéto systémy
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podporuji. Timto se splinuje jeden z nefunkénich pozadavkt pro moznost
nasazeni aplikace na server dodanym vedoucim préce.
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KAPITOLA 2

Navrh

Webové stranky je mozné navrhnout vice zptisoby. Zakladni model probihd
nasledujicim zptusobem. Uzivatel pres webovy prohlize¢ odesle pozadavek pro
stazeni stranky, ktera je jednoznacné identifikovana pomoci URL. Server vy-
tvori stranku pokud se jedna o dynamicky web a nebo odesild stranku z paméti.
Pomoci odkazt na jedné strankce je mozné prechazet na jiné stranky. Kazda
stranka ma unikatni URL pro jeji identifikaci a webovy prohlize¢ pres URL
se stranky nahrdva. DalSim zptsobem je vytvoreni stranky, kterd obsahuje
vSechny ostatni stranky v sobé a pres interni logiku méni obsah ktery zobra-
zuje. Tento styl stranek se nazyva jednostrankova aplikace.

2.1 Jednostrankova aplikace

7 anglického nazvu single page application, dale jen SPA, jsou takové aplikace
které jsou spustény ve webovém prohlizeci. Na prvni pohled puisobi stejné jako
ostatni webové stranky. Tradi¢ni strdnky mohou byt bud statické nebo dy-
namicky vykreslené. Statické stranky jsou tvoreny pomoci HTML a mohou
byt déale obohaceny pomoci CSS a Javascriptu. Dilezité je, Ze se stranky na
serveru neméni a posilaji se pro kazdého klienta stejné. Staticky také jsou po-
skytovany rtizné souboru jako obrazky, oddélené soubory s CSS a Javascriptem
nebo jakykoliv jiny soubor. Dynamické stranky se lisi tim, Ze se stranka pred
odeslanim klienttim na serveru vygeneruje. Neboli server vytrvari stranku na
zakladé dané logiky takovou aby ji prohlize¢ rozumél. Jednostrankové apli-
kace se chovaji jako dynamické stranky, ale nacitaji se jako statické. Chovaji
se tak, protoze misto toho aby se logika vykonavala na serveru, ktery by
vratil celou vykreslenou stranku, tak misto toho se logika vykondva primo ve
webovém prohlize¢i. Od vytvoreni ECMAScriptu[2], standardizované jméno
pro JavaScript, tak valnd vétSina dnesnich prohlizec¢a tento jazyk podporuje.
Proto jednostrankové aplikace jsou napsany v JavaScriptu. Klient si stdhne
aplikaci a ta na zakladé vnitini logiky ukazuje dynamicky obsah. Ovsem i tyto
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aplikace potrebuji komunikovat po siti, napriklad pro stazeni dat, odeslani
novych dat na server nebo aktualizace dat.

Kvtli rozdéleni aplikace na dvé casti se oteviraji nové moznosti. Jedna
s téchto moznosti je, ze muze existovat vice riznych klientt ktefi vyuzivaji
sdileny API server. Klientskd ¢ast je schopnd fungovani bez internetového
pripojeni pokud probéhlo nac¢teni dat. Na API server se muze pripojit i klient
ve formé naptiklad mobilni aplikace nebo i jiny server.

2.2 Technologie pro vyvoj SPA

Pro vyvoj SPA je mozné zac¢it s pomoci hotovych JavaScriptovych kniho-
React[20], Vue[21], Ember[22] a Meteor[23]. Dale uvazuji jen o relevantnich
technologiich.

2.2.1 AngularJs

AngularJs je plnohodnotny MVC framework. Proto obsahuje komponenty pro
vytvoreni datové, vzhledové a aplikacni ¢asti. AngularJs poskytuje vlastni
rozhrani pro AJAX pozadavky, ale je mozné pouzit i jiné knihovny. Popularita
AngularJs je na druhém misté spolu s React, kde Angular je vice vyhledavan
na StackOverflow[33] ale React ma lepsi skére na GitHub[32].

2.2.2 Angular

Angular je budoucnost AngularJs, kde framework je postaveny misto Ja-
vaScriptu na TypeScriptuf6]. TypeScript je jazyk vytvoreny spole¢nosti
Microsoft. TypeScript je superset ECMAScriptu verze 2015 a kompiluje se do
této verze ECMAScriptu. Ucel TypeScriptu je poskytnou staticky typované
proménné a dalsi funkce pro zjednoduseni prehlednosti a lepsi organizaci
kédu. Vyhoda Angularu je rozsiteni o moznost nasazeni pro PC a telefony.

2.2.3 Vuels

VuelJs je MVC framework ktery byl vytvoren Evanem You. Evan You pracoval
pro google s AngularJs a tyto zkuSenosti ho inspirovali pro vytvoreni Vuels.
VuelJs prevzal vlastnosti z AngularJS a i z dal$ich knihoven jako naptiklad
Redux, pouzivanych pro doplnéni logiky k Reactu.

2.2.4 React

React je pouze JavaScriptova knihovna. Z architektury MVC plni ¢isté funkci
view, neboli zajistuje jen vykreslovani strdnek. Prace s daty a jejich ukladani
a nacitani je potifeba Tesit samostatné. Vyhodou Reactu je rychlé vykres-
lovani stranek. Pro vytvoreni SPA s Reactem je tedy zapotiebi pouzit dalsi
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JavaScriptové knihovny pro slozeni vSech nutnych funkcionalit pro vytvoreni
plné SPA.

2.3 Vybér technologie

Pro implementaci aplikace Ankety jsem se rozhodl rozdélit uzivatelské roz-
hrani, klienta, do SPA a API serveru ,ktery bude poskytovat funkce pro ma-
nipulaci s daty. Pro spravu dat bude vyuzita Oracle Databaze. Klient bude
vyuzivat knihovnu React a nésledujici JavaScriptové knihovny:

e Redux[25] je pouzit pro kontrolu a uchovéni stavu aplikace, neboli vSech
dat, které aplikace pottebuje.

e React-Redux[20] je knihovna pouzitd pro spojeni dat ulozenych pomoci
Reduxu s komponenty v Reactu.

e React-Router[27] je pouzit pro zpristupnéni navigace pomoci URL.

e Redux-Thunk[28] je pouzit pro rozsiteni schopnosti Reduxu.

e Bootstrap[29] poskytuje pfipravené CSS.

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

o Axios[31] je HTTP klient, vyuzity pro komunikaci se serverem.

2.4 Autorizace a Autentifikace

2.4.1 Shibboleth[34]

CVUT pouzivd systém single sign on, dale SSO, s implementaci pomoci
technologie Shibboleth. SSO sluzba zajistuje piistup do vSech systému
pres centralni prihlaseni v jedné aplikaci. Uzivatel po prihlaSeni mutze po
urcitou dobu navstévovat aplikace podporujici SSO. Aplikace Shibboleth
implementuje standard SAML[37] pro autentifikaci. SAML standard definuje
jak maji mezi sebou komunikovat Casti systému pro autentifikaci a autorizaci.
Presnéji se jedna o 2 ¢asti a to poskytovatele identity, identity provider, dale
jako IDP a poskytovatele sluzby, service provider, déle jako SP.

IDP reprezentuje centralni misto, kde je mozné prihlasit se pomoci
uzivatelskych ptihlasovacich 1daji. Pokud se uzivatel tspésné autenti-
fikuje, tak je mozné vyuzivat systémy chranéné pomoci SP, které sjou
nakonfigurovany s pouzitym IDP.

SP umoznuje aplikacim vyuzivat jednotnou authentifikaci. Pfi pfistupu na
chranénou sluzbu, SP zkontroluje zda uz byl uzivatel autentifikovan u IDP a
pokud ne, tak uzivatel bude presmérovan na IDP pro prihlaseni. Po prihlédseni
u IDP bude uzivatel presmérovan zpét na SP, ktery predd informace sluzbé,
kterou chrani a ta muze tyto tdaje vyuzivat.
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2.4.2 JWT zabezpeceni

JWT je zkratka pro JSON Web Token a je definovan standardem RFC7519[3].
JSON (JavaScript Object Notation) je formét dat ve kterém se informace v to-
kenu ukladaji. Struktura tokenu je slozend ze 3 ¢asti odélenych teckou. Césti
jsou zakédovany pomoci kédovani Base64[38]. Prvni ¢ast po dekédovéani tvori
JSON, ktery obsahuje metadata o tokenu. Data o jaky typ tokenu se jedna,
v tomto pripadé je vyuzito typu “jwt” a algoritmus pro podepsani tokenu,
napiiklad typu “HS256” (HMAC SHA256). Druh4 ¢ast po dekédovéani z base64
tvotri JSON, ktery obsahuje iidaje které chceme vyuzit pii autorizaci a auten-
tifikaci. Muze to byt napiiklad uzivatelské jméno uzivatele, jeho pristupové
opravnéni, nebo uzivatelovo Id v databazi. Datum doby platnosti je také v této
casti. JWT token autentifikace je bezstavova, neboli na vyuzivaném serveru
nejsou ulozeny zadné informace o tom kolik a jakych tokent bylo vydéano. Je-
diné co server vyuziva je tajny kli¢ pro podpis tokeni. Tokeny obsahuji v sobé
udaj o datu ukonceni platnosti a tedy kromé zmény tajného klice neni zptisob
jak by server zrusil vydany token. Platnost Tokenu vyprsi po uplinuti doby
platnosti.

Zabezpeceni tokenu pred tpravou obsahujicich dat zajistuje podpis,
ktery je soucésti tokenu. Pro podpis tokenu je pouzit algoritmus HMAC[39]
spole¢né s hashovacim algoritmem SHA256. Server vytvari podpis pomoci
svého tajného klice a bez znalosti tohoto klice nemuze utoénim zfalSovat
obsah tokenu, protoze nedokaze vytvorit podpis, ktery by se rovnal podpisu
se zménénymi udaji v tokenu. PTi pouzivani tokenu musi byt komunikace
provadéna pres zabezpecené pripojeni TLS, protoze pokud utoénim ziska
token, tak je mozné aby se s nim autorizoval a autentifikoval stejné jako
uzivatel pro kterého byl token vydan.

2.4.3 Souhrn

Aplikace vytvorend v ramci této prace vyuziva authentifikaci Shibboleth spolu
s autentifikaci pomoci tokentt JWT. Aplikace je rozlozend na 2 ¢asti. Jedna
¢ast tvori uzivatelské rozhrani v podobé SPA pro vizualizaci dat. Druhd ¢ast
tvori API server, ktery poskytuje data a funkce pro jejich zménu. Pro ziskdni
identity v aplikaci je potfeba prihlasni pomoci Shibbolethu. API server vyda
na zakladé iidaju ziskanych ze Shibbolethu JWT token. Tento token se pouziva
pii komunikaci mezi API serverem a klientem. Toto schéma umoznuje vyuzit
API server s aplikacemi, které nemusi byt zapojeny do schématu shibboleth
a zjednodusuje vyuziti API serveru jinymi klienty.
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KAPITOLA 3

Implementace

3.1 Vyvojové nastroje

P1i vyvoji aplikace byly pouzity nastroje pro zrychleni a zlepseni prace. GIT je
VCS, souborovy verzovaci systém, ur¢eny pro spravovani zdrojovych soubort
pro prehlednou spravu jednotlivych verzi soubort. S pouzitim této aplikace
je mozné obnovit predchozi data pfi nechténém smazani ¢i zméné soubort.
Podporuje jednoduché nahravani na GIT server. Pro ukladani tohoto projektu
byl vyuzit CvuT git server na adrese gitlab.fit.cvut.cz jak pro ¢ast klienta tak i
API serveru. Visual Studio Code je IDE, Integrované vyvojové prostiedi, které
slouzi k podpore vyvojare pri psani kédu. Toto prostiedi bylo vyuzito pro psani
klientské ¢asti. IntelliJ IDEA je IDE specializované pro vyvoj v programovacim
jazyce Java. Prostredi bylo vyuzito pro psani kodu pro ¢ast API serveru.

3.2 Klient

Klient byl vytvoren v programovacim jazyce JavaScript za pouziti knihovny
React a dalsich dale uvedenych knihoven. Zacatek vyvoje zac¢ind od hi-fi wi-
reframu aplikace Anketa z prace Davida Knapa[I]. V prvnim kroku implemen-
tace bylo zapotrebi prevést piuvodni navrh do vytvorenych React komponent.
Aplikace zacina HTML strankou ,ve které se pomoci react knihovny mani-
puluje s obsahem urc¢itého elementu. Je mozné mit vice jednotlivych aplikaci
v Reactu na jedné strance, ale v pripadé této aplikace to neni zapotiebi.

<IDOCTYPE html>

<html>
<body>
<div id="root">
<!-- React content --—>
</div>
</body>
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</html>

Vyvolani startu aplikace se déje nasledujicim zplisobem ve kterém se spe-
cifikuje HTML element, ktery se ma pouzit pro vykreslovani obsahu v Reactu.
Voland funkce root vraci prvotni komponenty pro vykresleni.

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

Aplikace v Reactu se skladaji z logickych celku zvanych komponenta. Kom-
ponenta miize byt bud tiida ¢i funkce.

class ExampleClass extends Component {

render () {
return (
<p>class<p>
)3
}
}
function ExampleFunction(props) {
return (
<p>function<p>
)3

Tridy definuji vysledek, ktery se vykresluje uzivateli v metodé render.
U funkci se definuje vysledek hodnotou vracenou z této funkce. Vracend hod-
nota je definovand ve formatu JSX. JSX je syntaxové rozsireni Reactu, které
podporuje HTML a JavaScript. Pouzit lze i Reactové komponenty, které se
list od HTML tagi tim, Ze zacinaji velkym pismenem. Data kterd se do kom-
ponent posilaji jsou pristupnd v proménné 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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3.2. Klient

Aplikace je tvorena z hierarchicky slozenych komponent stejnym zpusobem
jakym jsou tvoreny HTML stranky. Tyto komponenty mohou obsahovat uvnit¥
funkéni logiku pro poskytnuti funkcionality.

3.2.1 Navigace

P1i této implementaci by se vSak vsechen obsah zobrazoval najednou. Je tedy
zapotiebi néjakym zptisobem oddélit logické celky tvorici jednotlivé stranky.
Pro tuto tlohu je vhodné vyuzit JavaScriptovou knihovnu React-Router.
React-Router poskytuje komponenty pro podminéné vykreslovani ostatnich
komponent. Jako podminka se pouziva obsah URL listy ve webovém
prohliZe¢i. Tato knihovna také prizptisobuje chovani prohlizece pro podporu
zmény URL adresy v ramci stranky a podporu pro historii umoznujici
funkcénost pohybu zpét a dopredu v historii prohlizeni aplikace. Pouzivaji se
t¥i komponenty a to Router, Link, Route. Do komponenty Router se musi
vlozit ¢ast aplikace, kterda by méla podporovat tuto funkcionalitu. V tomto
pripadé je zadouci, aby celd aplikace podporovala tuto funkcionalitu, a proto
je zapotiebi tuto komponentu vyuzit pfed komponentami pro obsah.

function root(props) {

return (
<Router>
{/* content components */}
</Router>
)

Nyni lze vyuzit komponentu pro podminéné vykresloviani Route. Kom-
ponenta Route prijima parametr path pro definici cesty, pro kterou se mé
vykreslit zadand komponenta v parametru component. Mozné je i vyuzit para-
metru render pro definovani funkce pouzivanou pri vykresleni. Dalsi moznosti
je definovat obsah jako potomka, neboli obalit obsah do tagi Route, ktery se
vSak vykresli vzdy a je zapotfebi zpracovat vysledek podminky vykreslovani
v potomkovi.

<Route path="/path/to/resource" component={ResourceComponent} />
Pro navigaci se nepouzivi HTML element a s atributem href, ale Link.
Link mé parameter to, ve kterém se specifikuje URL. Je zapotfebi pouzivat

stejné oznaceni v parametru path v komponenté Route ,aby bylo mozné urcit
shodu.

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

V aplikaci je zapotiebi manipulovat s daty, predavat data mezi komponentami
a pro spravu dat ziskanych z API serveru. Redux knihovna tuto funkciona-
litu podporuje. Pro spojenim dat z knihovny Redux a React komponent se
vyuziva React-Redux. Redux uklada data na jednom misté jako objekt v Ja-
vaScriptu. S timto objektem se nemanipuluje pirimo, ale pomoci akci. Akce
jsou objekty, které obsahuji identifikator akce a dalsi volitelné data. Akce jsou
konzumovany pomoci vytvorenych funkci zvanych Reducer. Reducer je funkece,
ktera prijima objekt s daty, pojmenovan State, a Akci. Na zdkladé akce vrati
novy stav objektu State. Je vyhodné vytvorit vice funkci Reducer, které se
zaméri na podmnozinu objektu State pro zvysSenou piehlednost a rozdéleni
funkcionality. Funkce Reducer museji byt ¢isté funkce. Cist4 funkce je takova
funkce, ktera vzdy se stejnymi vstupnimi daty vrati stejny vysledek. Logika na
upravu dat musi byt provedena pred odeslanim akce na zpracovani. Pokud je
zapotiebi zména stavu objektu State je spravné dodrzovat neménitelnost, z an-
glického slovicka immutability, objektii. Neménitelnost ojektit odebira obavy
o drzeni referenci na objekty a nechténé zmény dat. Pri ladéni programu je
mozné vyuzit plugin pro webovy prohlize¢, ktery zachovava jednotlivé stavy
pri zméné a diky nezménitelnosti je mozné se vratit na predchdazejici stavy
s origindlnimi daty. Akce se posilaji pres funkci dispatch, kterd je dostupné
ve tridé vracené z volani funkce CreateStore, kde se jako parametr uvadi
funkce Reducer. Tato tfida poskytuje ptistupovy bod pro funkcionalitu Redux,
dale zminénou pod jménem store. Funkce Reducer lze poskladat ze specializo-
vanych Reduceri, které se kombinuji pies funkci combineReducers z knihovny
Redux.

Funkce pro zpracovani akci pro ¢ast user centralniho tlozZisté

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

}

default: {
return state;

}

Kombinovani oddélenych funkci pro zpravu centralniho tlozZisté

const rootReducer = combineReducers ({
user
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I3

Spusténi knihovny Redux

const store = CreateStore(rootReducer);

Priklad akce posilajici se do zpracovavajicich funkci

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

Posilani akce na zpracovani

store.dispatch(action);

Pro predani dat z tlozisté Redux se pouzivd React komponenta Provider a
knihovni funkce connect. Stejnym zptisobem jak se spojuje knihovna React-
Router, tak i React-Redux umoznuje spojeni s tiidou store reprezentujici
ulozisté Redux pouzitim komponenty Provider pred React komponentamy,
ve kterych chceme vyuzit funkei Redux. Pro nasledné vyuziti dat je zapotfebi
napojit React komponentu pres funkci connect. Funkce connect podporuje az 4
parametry s nich vyuziji jen prvni dvé. Connect vraci funkci volajici se nad Re-
act komponentou, ktera vyzaduje data z ulozisté, vracejici novou React kom-
ponentu s daty z dlozisté a i pripadnymi daty poskytované z otcovské kompo-
nenty. Prvni parametr funkce connect pozaduje funkci prijimajici vnitini stav
ulozisté state a vracejici objekt ve které se vybiraji potiebna data z tlozisté.
Druhy parametr pozaduje funkci pfijimajici funkci dispatch pouzivanou pro
posilani Akei do Reducerii a vraci object s funkcemi uplatnujici zvolené akce.
Objekty vracené z obou funkci se spojuji s objektem Props, ktery je dostupny
v React komponenté.

Y

Funkce pro vybér potiebnych dat z centralniho dlozisté

function mapStateToProps(state) {
return {
name: state.user.name

};
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Funkce pro pripravu funkci vyuzivajicich funkci dispatch

function mapDispatchToProps(dispatch) {
return {
changeName = newName => dispatch({
type: "ChangeName",
newName: newName
b
3

Funkce mapujici specifikovana data a funkce vracejici funcki pro
pridani hodnot do komponenty

connect (mapStateToProps, mapDispatchToProps) (ReactComponent) ;

Dalsi rozsiteni pro knihovnu Redux je Redux-Thunk. Tato knihovna poskytuje
middleware mozny pouzit v Reduxu pro podporu funkci jako Akce ve funkci
dispatch. Disledek je takovy, ze je mozné vyuzivat asynchronni funkce. Tato
skutec¢nost se vyuzivé dale ptfi pouzivani asynchronnich akei pii komunikaci
s API serverem. Middleware se pridava jako druhy parametr v metodé crea-
teStore vytvarejici Redux tlozisté. Middleware se pridava pomoci funkce ap-
plyMiddleware z knihovny Redux nasledujicim zptisobem kde thunk je nazev
middlewaru z knihovny Redux-Thunk.

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

3.2.3 HTTP komunikace

Klient pro komunikaci s API serverem vyuzivd knihovnu Axios. Axios
umoznuje provadét HTTP komunikaci ve formé JavaScriptovych konstrukta
Promise. Jednd se o asynchronni provadéni kédu, kde je mozné ihned specifi-
kovat to, se ma provést az po dokonceni volani. Pii pouzivani klienta Axios
je mozné nastavit parametry, které se budou pouzivat ve vsech pozadavcich,
pokud neni specifikovano jinak. Toto nastaveni jsem vyuzil pro nastaveni
HTTP hlavicky pro JWT autentifikace. Pokud aplikace uz token obdrzela, je
ulozen v relaénim tlozisti (session storage), které plati do té doby, dokud se
neuzavie webovy prohlizec.

Nastaveni URL serveru

axios.defaults.baseURL = "...";
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Nastaveni HTTP hlavicky ,, Authorization*

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

Posilani GET pozadavku a prijimani dat

axios.get("/surveys")
.then( result => {
/* result.data contains data from server */

B;

3.2.4 Vzhled implementovaného klienta

Anketa CVUT

Anketni listky predmétu

Zima 2018/2019 3 zbyvaji )
Hodnoceni pfedmétd v zimnim semestru 2018/2019

Menzy cvuT

Dalsi anketni listky

Hodnoceni spokojenosti s jidlem v menzach CVUT

(c) 2018 Anketa CVUT. Jak to funguje?
Pomozte Anketu zlepiit! Kontaktujte vyvojéfe.

Obrazek 3.1: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani domovské
stanky po prihlaseni
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Anketa CVUT

Anketa CVUT

m Zima 2018/2019(3 zbjvaji Mel

Anketni listky predmétu

Hodnoceni predmétd v zimnim semestru
2018/2019

Dalsi anketni listky

Hodnoceni spokojenosti s jidlem v
menzach CVUT

(c) 2018 Anketa CVUT. Jak to funguje?
Pomozte Anketu zlepsit! Kontaktujte vyvojare.

Obrazek 3.2: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani domovské
stanky po prihlaseni na mobilnim zafizeni

Anketa CVUT

Nasténka

FIT-NICE Super predmét BROOCO0
Zima 2018/2019 3 zbjvaji
Menzy EVUT FIT-MEH Neutréini pfedmét B0
FIT-BAD Spatny predmét EOOO0

Obrazek 3.3: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani prehledu
predmétu v anketé
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Hodnotite FIT-NICE Super predmeét

Ohodnotte celkovy dojem z
predmétu (obsah+vyucujici).

CeIkOV)'{ dojem® NiZe pak miZete pfidat
hednoceni predmétu a/nebo

vyucujicich.

Obsah pFedmétu® ® @ @ © @

Ing. Martin Novotny, Ph.D.® X ® @ @ © ©

Pfidat komentéf: Obsah predmétu
Pfidat komentaf: Zakonéeni pfedmétu

Pridat komentar: Ing. Martin Novotny, Ph.D.

Zahodit vyplnéna data UloZit a odeslat

Obréazek 3.4: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani pro hodnoceni

predmétu
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Hodnotite FIT-NICE
Super predmeét

Celkovy dojem®

Q] - JOI®

Obsah pFedmétu®

Pridat hodnoceni vyucujiciho ~

Obréazek 3.5: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani pro hodnoceni
predmétu na mobilnim zafizeni

Vyucujici Ing. Martin Novotny, Ph.D. -

Pfidejte textovy komentar k svému hodnoceni vyucujiciho Ing. Martin Novotny, Ph.D. (zpasob vykladu, jednani
se studenty, rovny pfistup, apod.).

Poskytnete ndm udsj o

Komentar k vyu€ujicimu Ing. Martin Novotny, Ph.D.

vasem jméné
Zde miZete vloZit svilj komentaf k vyucujicimu Ing. Martin Novotny, Ph.D. Mé jménc @
¢ Mj obor studia (@
Muj recnik studia @
# MQj studijni pramér
@

y #l Roli pfedmétu v
mém stud. planu @)

Pidat komentar: Obsah pfedmétu

Pfidat komentaf: Zakonceni pfedmétu

Obrazek 3.6: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani pro ptidani tex-
tového komentare

30



3.3. Server

Zakonceni predmétu -

popisek komentujici otazku

Vas komentar k zakonéeni predmétu.
Zde muzete vloZit komentar k

zakondéeni pfedmétu

Zverejnit:
Mé jméno (@

4 Mdj obor studia (@
Maj roénik studia

4 Maj studijni primér (@

4 Roli pfedmétu v mém stud. planu @

Obrézek 3.7: Vzhled implementovaného uzivatelského rozhrani pro pridani tex-
tového komentéare na mobilnim zafizeni

3.3 Server

Server pro manipulaci s daty je vytvofen v programovacim jazyce Java za
pouzitim frameworku Spring nakonfigurovaného ptes Spring Boot. Serverova
aplikace je uzpusobena pro nasazeni pomoci Apache Tomcat.

3.3.1 Spring Boot

Spring Boot zajistuje jednodus$i pouZiti frameworku Spring. Umoziuje
to pres schovavani zakladnich konfiguraci pfimo do knihoven, které jsou
vyuzivany. P¥i pouzivani Spring Boot se pouzivané knihovny pridavaji pfes
bud Maven[36] ¢i Gradle|35]. Tyto systémy podporuji automatizovany build
a stahovani potfebnych pluginu definovanych v projektu.

3.3.2 Autentifikace

Pro vyuzivani aplikace je zapotfebi se autentifikovat pfes Shibboleth
pouzivany na CVUT. Autentifikace se odehrava mezi Shibboleth poskytova-
telem sluzby (SP) a poskytovatelem identity (IDP). Poskytovatel identity na
CVUT je k 9.1.2019 definovén na URL https://idp2.civ.cvut.cz/idp. Jako po-
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skytovatel sluzby se pouzivd modul pro HTTP server Apache. V Apache vsak
nelze provozovat aplikace v jazyce Java, a proto je zapotiebi presmérovavat
pozadavky na Apache Tomcat. Pro pfesmérovani se pouzivd modul mod_Jk,
ktery implementuje protokol Apache JServ Protocol zkracené AJP. Proces
tedy za¢ind na serveru Apache, ktery pouzije Shibboleth SP implementaci pro
autentifikaci oproti nastavenému IDP. Déle preposle pozadavek na Apache
Tomcat, kde aplikace ziskd udaje zaslané z IDP a pres unikatni identifikdtor
identifikuje prihlasujiciho se uzivatele. Poté aplikace vytvori token typu JWT
a presméruje uzivatele na url ,na kterém je spustény klient aplikace. Klient
obdrzi JWT v parametrech URL a miize pres token se serverem komunikovat.

3.3.3 Databaze

Pouzita databaze je Oracle database. Pro komunikaci s Oracle databéazi v Java
aplikaci je zapotiebi konektor JDBC. JDBC konektory existuji pro vice da-
tabazi a proto je zapotiebi pouzit specificky pro Oracle databéazi. Pro moznost
stazeni konektoru je zapotiebi se registrovat u Oracle. Na databazi se pripojuje
pomoci pripojovaciho textu (connection string). Piiklad uveden dale. Névrh
a nasazeni databaze bylo dod4ano Ing. Michalem Valentou, Ph.D.

Priklad connection string pro Oracle JDBC

jdbc:oracle:thin:username/password@host:1521:SID
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KAPITOLA 4

Testovani

4.1 Scénare
4.1.1 Scénar 1

Studoval/a jste predmét FIT-NICE, ktery Vas nadchnul. Libily se Vam
prednasky Ing. Martiny Novakové, Ph.D. a cviceni, kterd stfidavé vedli Ing
John Snow a Ing. Johny Bravo. V anketé chcete pochvalit pfedmét samotny,
predndsejici a oba cvi¢ici. Zkouska probéhla také skvéle a rad/a byste
zduraznil/a férovost zkousejictho, ktery vam pridal 5 minut na vypracovani
testu, protoze musel vysvétlovat nevhodné formulovanou otazku.

1. Zacnéte hodnotit predmét FIT-NICE, v ramci celkového dojmu mu dejte
nejlepsi hodnoceni

2. Pfedmét hodnotte také nejlep$im moznym zptisobem.

3. Pridejte vyucujictho Ing. Martinu Novakovou, Ph.D, dejte ji druhé nej-
lepsi hodnoceni a do textového pole pro vyucéujicitho uvedte ,, Krom
pozdnich prichodi maximalni spokojenost®

4. Pridejte vyucujiciho Ing. John Snow, dejte mu druhé nejlepsi hodnoceni.

5. Vyucujicimu Ing. John Snow pfidejte textovy komentér: , Je to borec,
prezil tolik epizod a jesté umi integrovat z hlavy! Rozhodné neni pravda,
Ze nic nevi.“

6. Pridejte vyucujictho Ing. Johny Bravo a dejte mu nejlepsi hodnoceni.

7. Ke zkousce pridejte textovy komentar ,,Chvalim Ing. Johna Brava za
to, ze ndm pri testu pridal 5 minut navic, protoze vysvétloval nevhodné
formulovanou testovou otazku.“

8. Hodnoceni predméty FIT-NICE ulozte.
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Chcete jesté vyplnit anketu, kterd se tyka Menzy CVUT. Jste veskrze pozitivni
¢lovék s velkym durazem na vykon, takze Vas tési, Zze menza je blizko a jiné
veci prilis nefesite. Jinak feceno: jste plné spokojeni jak s chuti jidla, tak
s Cistotou.

1. Chuti jidla v menze dejte nejlepsi mozné hodnoceni.
2. Cistoté dejte druhé nejlepsi hodnoceni.
3. Svoji zkusenost hodnotit nechcete, ponechte ji nevyplnénou.

4. Hodnoceni Menzy CVUT ulozte.

4.1.2 Scénar 2

Studoval/a jste predmét FIT-MEH, ktery byl pro Vas povinny, viibec Vas
nebavil a jste rdd/a, ze ho mate za sebou. Na druhou stranu musite uznat,
ze vykony vyucujicich i skladba latky byly v pofadku, dokonce uznavate, ze
probirana témata pro praxi potiebujete. Stejné jako pfedmét samotny chcete
mit i jeho hodnoceni rychle za sebou. Celkovy dojem z predmétu je neutralni.
K predmétu jako takovému mate také neutralni vztah, pouze chcete pridat
komentar: ,, Pfredmét byl v poradku, chdpu, Ze je pro praxi dulezity, ale vibec
mé to nebavilo®. Zadnou dalif zpétnou vazbu davat nechcete.

1. Zacnéte hodnotit predmét FIT-MEH, celkovy dojem je neutralni.
2. K obsahu predmétu mate také neutralni vztah.

3. K predmétu pridejte komentai: ,, Ptedmét byl v poradku, chapu, ze je
pro praxi dulezity, ale viibec mé to nebavilo.“

4. Hodnoceni predmétu FIT-MEH ulozte.

Dale hodlate vyplnit anketu ,, Menzy CVUT*. Jidlo je pro Vas velmi dulezité a
mélokdy Vam chutné néco jiného nez, co jste uvaril/a Vy nebo Zdenék Pohlre-
ich. Zaroven trpite mirnou obsesi na ¢istotu. Nejspis proto je Vase zkusenost
s menzou CVUT veskrze negativni. Chuti jidla chcete dat nejhorsi mozné
hodnoceni, ¢istotu hodnotite druhym nejhorsim hodnocenim. Vase zkuSenost
je ovsem neutralni, protoze se znéte, ocekavali jste katastrofu, ale vlastné to
nebylo tak hrozné.

1. Chuti jidla dejte nejhorsi mozné hodnoceni.
2. Cistoté dejte druhé nejhorsi hodnoceni.

3. Vlastni zkuSenost oznacte jako neutralni.
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4. Pridejte textové hodnoceni k vasi zkuSenosti: ,, Nikdy, ale opravdu ni-
kdy byste neméli do polévky davat petrzel, kdyz tam spravné mé byt
pazitkal“

5. Hodnoceni ankety ,, Menzy CVUT* ulozte.

4.1.3 Scénar 3

Studoval/a jste predmét FIT-BAD a jste opravdu velmi nespokojen/a.
Predmét byl sSpatné pripraveny a organizace vazla. Prednasejici Ing. Martina
Novakova, Ph.D. chodila pozdé, ve vykladu odbihala od tématu a nedaftilo se
ji dostate¢né jasné odpovidat na dotazy pokladané posluchadi. Cvicici Ing.
John Snow nerespektoval fakt, ze vyuka na univerzité ma byt apoliticka a ex-
tra body ze cviceni udéloval vyhradné za lajky tweeti QPREZIDENTmluvci.
Cas na zaveérecny test byl navic o 20 minut zkracen, protoze dohlizejici
prednésejici byla objednéna ke kadernikovi.

1. Zacnéte hodnotit predmét FIT-BAD, v rdmci celkového dojmu mu dejte
nejhorsi mozné hodnoceni

2. Pfedmét hodnotte také nejhorsim moZnym zptisobem.

3. K predmétu dodejte textovou informaci: , Predmét byl Spatné
pripraveny, témata na sebe nenavazovala a nebylo jasné, co je
hlavnim cilem.“

4. Vyberte vyucujici Ing. Martinu Novakovou, Ph.D., dejte ji druhé nejhorsi
hodnoceni.

5. K vyucujici Ing. Martiné Novakové, Ph.D. pridejte textovy komentar:
, Chodila pozdé, odbihala od tématu a nebyla schopna uspokojivé zod-
povédét dotazy posluchacu.”

6. Vyberte vyucujiciho Ing. John Snow, dejte mu nejhorsi hodnoceni.

7. K vyucujicimu Ing. John Snow dodejte informaci: ,, Za ziskani extra bodi
,,,,,,, a

8. Ke zkousce pridejte informaci: ,, Test byl od 20 minut zkracen, protoze
prednasejici byla objednana ke kadernikovi.”

9. Hodnoceni predmétu FIT-BAD ulozte.

Cheete jesté vyhodnotit anketu ,Menzy CVUT“. Uz VaSe maminka vam
rikala, Ze jste trochu zmlsani. Mozné proto vam jidlo v menze prilis nechutna.
K ¢istoté nemate zadné pripominky, ale protoze si téchto véci prilis nevsimaéte,
budete ji hodnotit radéji neutralné. Zadnou dalsf zpétnou vazbu pro menzy
CVUT nemate.
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4. TESTOVANI

1. Chut jidla oznacte jako druhou nejhorsi.
2. Cistotu oznadte neutralné.
3. Vlastni zkuSenost hodnotit nechcete, ponechte ji nevyplnénou.

4. Hodnoceni ,,Menzy CVUT“ulozte

4.2 Vysledky
4.2.1 Tester 1
FIT-NICE
e Jak se lisi celkovy dojem a predmét? Piisobi to na mé duplicitné.

e Pozitivné vnima smajliky jako zptsob vyjadfeni zédkladni emoce hodno-
ceni predmétu

e BUG John Snow se nezobrazuje jméno

Menza

e OK

FIT-BAD

e Je pékné, ze pri spatném hodnoceni se rovnou rozbali moznost vyplnit
komentat, plus ndvodny text

Celkoveé
e Prehlednéjsi a Cistsi nez aktudlni verze
e Smajlici jsou snadno pochopitelni ve smyslu jestli je to dobré-meh-spatné

4.2.2 Tester 2
FIT-MEH

e Predmét chape jak na mé piisobil obsah a vyuzitelnost obsahu

Celkovy dojem se tyka lidi, organizace, kvality cviceni

Zvykly na opacné poradi smajlik
e Co znamend pridat dalstho vyucujiciho?

e Pro¢ se méni poradi textovych otdzek kdyz néco rozbalim/sbalim?
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4.2. Vysledky

Pozitivné vnima moznost urcit si anonymitu hodnoceni

— Co znamen3 ten vykfi¢cnik a jak se mé tyka?

Co je role predmétu?

Jednoduché

Prehledné

Chtél by vysledky ankety vidét

Menza

e Nic zajimavého nepadlo

4.2.3 Tester 3
FIT-BAD

e Jasny kde jsem

e Dojem = lidsky faktor, néjaky konkrétni zazitek
e Predmét = obsah, oprosténo od vyucujicich

e Co znamend pridat vyucujicitho?

e K ¢emu je cela sekce zverejnit?

e Chybi moznost ohodnotit zapocet

e Zverejnovani infa by mohlo byt predvyplnéné podle toho jak jsem to
vyplnil jednou

e Nipovéda co se tim kterym dotazem mysli by nebyla na skodu
e Ocekava hodnoceni vyucujiciho jinde (na nové strance)

e Na HP by uvital rovnou seznam predméti

Menza
e Upravit textovou otazku aby bylo jasnéjsi co se tam po uzivateli chce
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4. TESTOVANI

4.2.4 Tester 4
FIT-NICE

e Jaky je rozdil Dojem vs Predmét?
e Chybi uloZeni rozpracovaného
e Moznost odeslat vsechny predméty najednou?

e Jednoduché, rychlé

Menza
e Porovnani menz mezi sebou

e Vybrat kterou navstévuji

4.2.5 tester 5
FIT-MEH

e Co je to za vyucujici?
e Ukladéani in progress?

Razenf rozbalenych a sbalenych textovych otazek!!!

Zkouska nemd déleni na ¢asti, rizné zkousejici atp

Rozliseni hodnoceni vyucujiciho podle role?

Hodnoceni studijnich materiala?

Menza

o Textova otdzka neni jasné co se ocekava

4.2.6 Tester 6
FIT-BAD

e Smajliky vypadaji na prvni pohled jako obrazek (ne néco klikatelného)

e Co znamena celkovy dojem?

Predmét = obsah, sylabus

Zverejnéni oboru u prvaka??

Co je role predmétu a pro¢ mé ma zajimat jestli se to zverejni?
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4.2. Vysledky

Razeni textovych otazek!!!

Smajlikové hodnoceni zkousky miize svadét k hodnoceni podle vysledku
zkousky

Nelze ulozit rozpracované :(

Historie vyplnénych listka?

e Co jsou ty vykricniky?

Menza

e Co je vase zkuSenost?
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Zaver

Cilem této magisterské prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat
novou verzi systému pro provozovani Ankety na Skole CVUT. Analyzoval
jsem vSechny dostupné tdaje a na zakladé dostupnych podkladid a seznamu
nedostatkt predchozi verze jsem vytvoril ndvrh feSeni pri pouziti vhodnych
technologii pro implementaci. Implementace probihala pomoci agilniho
zpusobu vyvoje, ktery se vyznacuje jednotlivymi iteracemi pro mozné tpravy
na zakladé testovani. Na zakladé téchto vysledkl jsem feSeni upravil a doplnil
jej o nové potiebné funkce.

Nésleduje popis splnéni jednotlivych pozadavku zadani této diplomové
prace. Pozadavek ¢.1 ,,Seznamte se s ndvrhem nové koncepce Ankety CvuT
v diplomové praci Davida Knapa“. Navrh a vysledky sbéru pozadavku
budoucich uzivateli nové aplikace jsem detailné popsal kapitole Analyza.
Pozadavek ¢.2 , Diskutujte a zvolte vhodnou architekturu aplikace, im-
plementacni platformu a model vyvoje aplikace”. Zvazil jsem jednotlivé
pouzitelné technologie v Analyze a v nasledujici kapitole Navrh jsem uvedl
nejvhodnéjsi architekturu a implementac¢ni platformu.Postup vyvoje jsem
uvedl v kapitole Implementace. Pozadavek ¢.3 ,, Déle se zamérte na uzivatelské
rozhrani. Diskutujte a dokoncete navrh ¢asti vyplnovani anketnich listka.”
Uzivatelské rozhrani je uvedeno v popisu klienta v kapitole Implementace.
Navrh vyplnovani anketnich listkd byl diskutovan se zadavatelem a na zakladé
vysledku testovani jsem uzivatelské rozhrani upravil a dopracoval. Pozadavek
¢.4 ,Implementujte ¢ast vyplnovani anketnich listk.“ Tato implementace
je soucasti vysledného zdrojového kédu, ktery je prilozeny k této diplomové
praci. Pozadavek ¢.5 ,Provedte uZivatelské testovani a opravte piipadné
nedostatky.“ Testovani bylo provadéno iterativné a jednotlivé nedostatky
odstranovany prubézné. Jednotlivé testovaci scénate jsou uvedeny v kapitole
Testovani. Pozadavek ¢. 6 ,, Realizovana aplikace je napldnovana na nasazeni
do produkéniho prostredi a mozného vyuziti v Zimnim Semestru 2018/2019.%
Beta testovani se uskuteéni az po odevzdéani této prace.

Praci na tomto dile jsem ziskal zkusSenosti s vybérem vhodnych technologii
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ZAVER

a jejich pouzitim na internetu. Ocenil jsem dilezitost zabezpeceni a potieby
verzovaciho souborového systému pri vyvoji softwarové aplikace. Webové tech-
nologie se neustdle méni a vyvijeji kupredu. Pro vyvojare je tudiz nezbytné,
aby investovali dostatek casu do sebevzdélavani a seberozvoje, ktery tento
obor vyzaduje.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych 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

1IS 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 POUZITYCH ZKRATEK

URL Uniform Resource Locator
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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