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Abstrakt

Tato práce je zaměřena na vývoj administračńıho rozhrańı pro projekt Věnných
měst českých královen. Součást́ı této práce je analýza funkčńıch a nefunkčńıch
požadavk̊u a př́ıpad̊u užit́ı. Tato práce se zaměřuje i na analýzu frontendových
technologíı a výběr jedné z nich pro použit́ı v tomto rozhrańı. Dále pak je
součást́ı návrh uživatelského rozhrańı, jeho uživatelské testováńı a implemen-
tace prototypu.

Kĺıčová slova Věnná města českých královen, administrace, frontend, UI

Abstract

This thesis is focused on the development of the administration frontend for
Dowry Towns of the Queens of Bohemia project. Parts of this work are analysis
of functional and non-functional requirements and use-cases. This work also
contains analysis of the frontend technologies and process of selecting one of
them. Other parts include user interface design, user testing and prototype
implementation.

Keywords Dowry Towns of the Queens of Bohemia, administration, fron-
tend, UI
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1 Ćıl práce 3
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3.3.1.6 Ovládaćı prvky, d̊uležité info . . . . . . . . . . 49
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4.2 Ćılová skupina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
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5.7 Služby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
5.8 Vizualizace 3D modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
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C.6 Generováńı varianty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
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Úvod

Projekt Věnných měst českých královen se zabývá českým dějinným fenomé-
nem královských věnných měst. Jeho ćılem je primárně prezentovat tuto část
dějin široké veřejnosti, přičemž jednou z podob má být pr̊uvodce ve formě
mobilńı aplikace a informačńıho portálu obsahuj́ıćıch historicky věrné modely
budov a daľśıch objekt̊u v těchto městech. Tyto modely budou využ́ıvany
i pro použit́ı ve virtuálńı realitě, čemuž se věnuj́ı daľśı studenti na Fakultě
informačńıch technologíı ČVUT.

Pro správu těchto model̊u je nutné vytvořené administračńı rozhrańı, aby
bylo možné s těmito modely jednoduše manipulovat a schvalovat je, což je
činnost, kterou se budou zabývat lidé z několika obor̊u pro optimálńı výsledky
jak z hlediska grafické, tak i historické správnosti.

Pro tyto účely budu tedy vyv́ıjet administračńı rozhrańı, jehož analýzou,
jakož i analýzou použitelných technologíı se budu zabývat v této práci. Dále
pak budu navrhovat samotný schvalovaćı proces a uživatelské rozhrańı pro
manipulaci s těmito modely. Toto rozhrańı budu následně implementovat a
testovat jeho použitelnost.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem této diplomové práce je tvorba webového administračńıho rozhrańı
pro projekt Věnná města českých královen. Tento projekt má vytvořit his-
toricky věrný, virtuálńı model těchto měst např́ıč časovou osou od 14. stolet́ı
do současnosti. Na tomto úkolu se dohromady pod́ıĺı v́ıce lid́ı – grafici navr-
huj́ı modely, historici je reviduj́ı a tyto modely pak maj́ı být uloženy centrálně,
aby byly dostupné uživatel̊um. Pro tyto účely je nutné vyvinout administračńı
rozhrańı.

V této práci se tedy budu zabývat analýzou požadavk̊u na toto adminis-
tračńı rozhrańı. Na základě analýzy pak bude navrženo uživatelské rozhrańı
pro manipulaci s modely a jejich metadaty včetně jejich schvalováńı. Daľśı
část́ı návrhu je i samotný schvalovaćı proces 3D model̊u mezi grafiky a histo-
riky.

Pro implementačńı část je rovněž vhodné analyzovat použitelné techno-
logie a knihovny pro tvorbu webového frontendu a zobrazováńı 3D model̊u,
č́ımž se v této práci budu rovněž zabývat.

Na základě analýzy a návrhu budu následně implementovat toto adminis-
tračńı rozhrańı a provedu uživatelské testováńı.
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Kapitola 2
Analýza

2.1 O projektu a struktuře Věnných měst českých
královen

Ćılem projektu Věnných měst českých královen (dále jako VMCK) je výzkum
a experimentálńı vývoj okolo českého dějinného fenoménu královských věnných
měst, které tvoř́ı specifickou kategorii mezi českými historickými městy. Pro-
jekt se zaměřuje na prezentaci tohoto kusu historie široké veřejnosti pomoćı
nástroj̊u historické geografie a poč́ıtačové grafiky. Hlavńım výstupem tohoto
snažeńı má být mobilńı aplikace a informačńı portál s historickým pr̊uvodcem
včetně vyhotovených zrekonstruovaných 3D model̊u budov a daľśıch artefakt̊u.
Mobilńı aplikace by měla nab́ıdnout jedinečný zážitek pomoćı rozš́ı̌rené rea-
lity, kdy bude možné si prohlédnout podobu města např́ıč časem př́ımo na
mı́stě. [1]

Tento projekt je v́ıceoborový a proto se na jeho realizaci pod́ıĺı v́ıce sub-
jekt̊u, jedńım z nich je i skupina na Českém vysokém učeńı technickém v Praze
na Fakultě informačńıch technologíı, která zodpov́ıdá za technickou část to-
hoto projektu a má na starosti jak vývoj mobilńıch aplikaćı včetně rozš́ı̌rené
reality, systému na ukládáńı 3D model̊u a daľśıch dat, tak i vývoj daľśıch po-
mocných nástroj̊u. Jedńım z nich je administračńı rozhrańı pro potřeby správy
a schvalováńı, jehož vývojem se budu v této práci zabývat. Zabývám se čistě
klientskou část́ı, toto rozhrańı se má oṕırat o privátńı API (Application Pro-
gramming Interface), jež v bylo v době psańı této práce rovněž ve vývoji. Dále
je ve vývoji virtuálńı realita (dále pod zkratkou VR), aplikace pro pohyb v
městě a VR aplikace pro zobrazováńı menš́ıch objekt̊u. Mimo to je ve vývoji
i Android aplikace pro smı́̌senou realitu pro zobrazeńı budov, či modul pro
rozpoznáńı obrazu a určeńı polohy.

Pro pochopeńı daľśıch část́ı mé práce si dovoĺım popsat, co se bude v ad-
ministračńım rozhrańı spravovat. Podstatou celého tohoto systému budou 3D
modely budov a jiných historických artefakt̊u jako např. kašen, soch, cest,
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2. Analýza

most̊u atd. Tyto všechny artefakty budou zastřešeny entitou structure. V
systému ale nemuśı být pouze jeden kompletńı 3D model tohoto artefaktu.
Ćılem je totiž nab́ızet podobu např́ıč časem, takže budou v systému vyhoto-
veny 3D modely podob z r̊uzných historických obdob́ı. Pro co největš́ı zážitek
se rovněž budou tvořit r̊uzné varianty jednotlivých model̊u např. zasněžená
varianta, varianta v dešti atd. O těchto variantách a historických verźıch bu-
deme mluvit jako o jednotlivých entitách 3D object. Takže entita structure
bude mı́t v konečné podobě celou řadu vymodelovaných podob v podobě entit
3D object a na základě aktuálńıho počaśı a vybraného historického obdob́ı se
koncovým uživatel̊um zobraźı správný model 3D object.

2.2 Funkčńı požadavky na aplikaci

Jako požadavek bereme v potaz cokoliv, co má vliv na návrh aplikace. Těchto
požadavk̊u je v́ıcero typ̊u. Existuj́ı business požadavky, uživatelské požadavky
či např. funkčńı požadavky, kterými se budu v této sekci zabývat. Funkčńı
požadavky popisuj́ı, chováńı a rozhrańı aplikace za definovaných podmı́nek.
Jejich ćılem je popsat, co bude nutné naimplementovat, aby rozhrańı umožnilo
naplnit uživatelské požadavky.[2] Proto v této sekci poṕı̌su nutné funkcionality
administračńıho rozhrańı pro projekt VMCK.

F1 Přihlášeńı

Uživatel se může přihlásit do administračńıho rozhrańı pomoćı e-mailu a hesla.
Po přihlášeńı přeb́ırá minimálně jednu ze 4 roĺı – Historik, Grafik, Modelář a
Admin. S roĺı Admin může uživatel využ́ıvat veškeré funkce aplikace nehledě
na omezeńı roĺı.

F2 Registrace

Uživatel v roli Admin může registrovat daľśı uživatele, editovat a mazat jejich
profily a přǐrazovat jim uživatelské role.

F3 Zobrazit entity structure a metadata k nim

Přihlášeńı uživatelé mohou zobrazit všechny entity structure, např. reprezen-
tuj́ıćı budovy, včetně jejich metadat. Tato data mohou taky filtrovat podle
stavu schváleńı a řadit dle jejich jména a/nebo data přidáńı.

F4 Vytvářeńı structure

Uživatelé v roli Historik mohou vytvořit nový záznam structure včetně jeho
metadat.

6



2.3. Nefunkčńı požadavky na aplikaci

F5 Editace metadat

Historici mohou editovat metadata k structure.

F6 Nahráváńı 3D model̊u

Modeláři mohou nahrávat nové verze model̊u k structure, textury a daľśı sou-
visej́ıćı soubory.

F7 Schvalováńı model̊u

Modely vytvořené Modeláři procházej́ı schvalováńım ze strany Grafik̊u a His-
torik̊u, kteř́ı zkontroluj́ı správnost modelu a př́ıpadně model vrát́ı Modeláři s
př́ıpomı́nkou k přepracováńı. Po zapracováńı oprav docháźı znovu ke kontrole
a př́ıpadně daľśım opravám až k finálńımu schváleńı.

F8 Generováńı variant

Uživatelé v roli Grafik mohou generovat varianty pomoćı automatického trans-
formačńıho systému pomoćı definovaných tranformaćı.

F9 Administrace sekvenćı tranformaćı

V rámci systému jsou definované sekvence tranformaćı s výchoźımi hodnotami,
toto nastaveńı mohou editovat Admini.

F10 Mazáńı dat

Uživatelé v roli Admin mohou smazat libovolný objekt.

F11 Odhlášeńı

Uživatel se může odhlásit.

F12 Změna hesla a osobńıch informaćı

Uživatel má v administračńım rozhrańı vlastńı profil, který může měnit včetně
hesla.

2.3 Nefunkčńı požadavky na aplikaci

Nefunkčńı požadavky jsou doplňkem funkčńıch požadavk̊u, popisuj́ı vlast-
nosti aplikace, podle kterých se má chovat, a definuj́ı omezeńı na spolehli-
vost, použitelnost, platformu, výkonnost a mnoho daľśıch. Mohou se týkat i
uživatelského rozhrańı.[2] Pro administračńı rozhrańı jsem určil po dohodě se
svým vedoućım tyto nefunkčńı požadavky:
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N1 Podpora prohĺıžeč̊u

Aplikace bude podporovat běh v těchto prohližeč́ıch: Google Chrome 56, Fi-
refox 60, Microsoft Edge 16, Safari 11, iOS Safari 11, Chrome for Android
64.

N2 Responzivita

Aplikace bude podporovat zobrazeńı i na mobilech, tabletech a jiných médíıch,
které budou moci použ́ıvat internetové prohĺıžeče vypsané v N1.

N3 Bezpečnost

Mimo přihlášeńı budou veškeré akce vyžadovat autentizaci uživatele. Některé
akce budou vyžadovat autorizaci. Komunikace se serverem bude využ́ıvat
šifrované komunikace a aplikace bude ošetřovat známé bezpečnostńı mezery
pro zabráněńı potencionálńıch útok̊u např. XXS (Cross-site scripting), CSRF
(Cross-Site Request Forgery), Clickjacking a podobně.

N4 Použitelnost

Administrativńı rozhrańı bude mı́t jednoduché rozhrańı dostupné v českém
jazyce.

2.4 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı slouž́ı k lepš́ımu a přesněǰśımu popisu požadavk̊u. Popisuj́ı jak
uživatelé budou použ́ıvat systém, co pro ně systém dělá, a umožňuj́ı źıskat
přehled, co systém muśı umět, aby tyto př́ıpady užit́ı naplňoval. Př́ıpady užit́ı
se často mimo čistě textové formy doplňuj́ı diagramy popisuj́ıćımi př́ıpady
užit́ı dohromady, tak i ve složitěǰśıch př́ıpadech pr̊uběh jednotlivých př́ıpad̊u
užit́ı.[3]

Diagram př́ıpad̊u užit́ı je vyobrazen na obrázku 2.1 a skládá se pro přehled-
nost z několika r̊uzných modul̊u, do kterých jsou vloženy jednotlivé př́ıpady
užit́ı. V rámci diagramu je v́ıcero aktér̊u, jeden z nich je aktér Transfor-
mation System, který znázorňuje službu, jež se bude starat o automatické
vytvářeńı variant ze základńıho modelu. Tyto varianty budou zobrazovat mo-
del ku př́ıkladu zasněžený, v dešti, zestárlý a podobně. Zbytek aktér̊u pak
slouž́ı ke znázorněńı jednotlivých uživatelských roĺı. Základńı aktér je Uživatel,
který dokáže provádět základńı interakce jako přihlášeńı, správa vlastńıho pro-
filu, zobrazeńı Structure, což jsou interakce sd́ılené se všemi podrolemi. Aktér
Historik se stará o vytvářeńı záznamů, př́ıpravu a předávku materiál̊u k mo-
delováńı a schvalováńı modelu z hlediska historické správnosti. Aktér Grafik se
stará o schvalováńı model̊u z hlediska grafické správnosti, generováńı a schva-
lováńı variant základńıho modelu. Aktér Modelář vytvář́ı na základě materiál̊u
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model a má možnost vyjadřovat se k zadáńı. Aktér Admin pak může provádět
všechny interkace aktér̊u Historik, Grafik a Modelář a spravovat systém – spra-
vovat uživatele, sekvence tranformaćı pro generováńı variant, manipulovat s
daty.

Tyto př́ıpady užit́ı se mapuj́ı na funkčńı požadavky popsané v kapitole 2.2.
Ćılem je propojit a sjednotit obě dvě části, které svým zp̊usobem popisuj́ı
požadavky na systém, a taky zajistit pokryt́ı všech funkčńıch požadavk̊u př́ıpa-
dy užit́ı. Mapováńı př́ıpad̊u užit́ı je zobrazeno v tabulce 2.1, ve které jsou
horizontálně zaneseny funkčńı požadavky. Vertikálně jsou zanesené př́ıpady
užit́ı a jejich pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u, kde znak + znač́ı, že daný př́ıpad
už́ıt́ı popisuje daný funkčńı požadavek.

Tabulka 2.1: Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı.

Př́ıpady užit́ı Funkčńı požadavky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

UC01 +
UC02 +
UC03 +
UC04 +
UC05 +
UC06 +
UC07 +
UC08 +
UC09 +
UC10 +
UC11 +
UC12 +
UC13 +
UC14 +
UC15 +
UC16 +
UC17 +
UC18 +
UC19 +
UC20 +
UC21 +
UC22 +
UC23 +
UC24 +
UC25 +
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Obrázek 2.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı.
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2.5 Analýza workflow systémů

Podstatná část administračńıho rozhrańı řeš́ı schvalovaćı proces mezi historiky
a grafiky. Což neńı nic nového a pro tyto účely je vyvinuta řada řešeńı. Schva-
lováńı i jiné procesy lze řešit pomoćı workflow systémů. Samotné workflow
je schéma/postup nějaké komplexněǰśı činosti/procesu, jako v tomto př́ıpadě
schvalováńı. Pro jeho definici, správu a ř́ızeńı jsou vyvinuty worfklow systémy,
které umožňuj́ı zaznamenáváńı pr̊uběhu prováděńı úloh, předáváńı informaci
či dokonce samotnou správu digitálńıho obsahu, j́ımž se procesy často zabývaj́ı.
Tak je tomu i v př́ıpadě projektu VMCK, kde se schvaluj́ı vytvořené modely.

V této kapitole se budu zabývat, jak vypadá typická funkcionalita těchto
schvalovaćıch systémů a zda by schvalovaćı část administračńıho rozhrańı ne-
mohla být řešena přes nějaký existuj́ıćı schvalovaćı systém. Do porovnávaných
systémů jsem zahrnul ELO a Process Street.

2.5.1 ELO

ELO je ECM (Enterprise Content Management) systém, tedy systém primárně
určený pro správu digitálńıho obsahu. Obsahuje mimo jiné i propracovaný
workflow systém a všemožné pluginy pro daľśı použit́ı, např. jako HR systém.
S t́ımto softwarem mám osobńı zkušenost, protože jsem se o něj staral v obecně
prospěšné společnosti Člověk v t́ısni, kde ho využ́ıvali k ukládáńı všech do-
kument̊u, jako jsou např. smlouvy a faktury, jejichž schvalováńı a manipulace
prob́ıhalo přes workflow. Správa tohoto systému, návrh a doprogramováváńı
chyběj́ıćı funkcionality bylo mou úlohou.

V systému ELO běž́ı každé worklow nad evidenčńı kartou, což je entita,
která obaluje v systému soubor či složku a která k nim má přǐrazený typ a me-
tadata. Workflow mohou být dvoj́ıho typu – jednoduchý ad hoc, použitelný pro
schváleńı nebo informováńı někoho, nebo workflow ze šablon. Tyto worklow
ze šablon jsou určeny pro komplexněǰśı procesy. Zmiňované šablony se tvoř́ı
přes Workflow Designer, který je vidět na obrázku 2.2. Ten obsahuje v oblasti
1 seznam všech šablon. V oblasti 2 je samotný návrh worklow diagramu. V
oblasti 3 je přeṕınáńı nástroj̊u. V oblasti 4 je editor uzl̊u, ze kterých je worklow
sestaven. A v oblasti 5 je status bar. Uzl̊u může být v́ıcero typ̊u, jsou startovaćı
a ukončovaćı uzly, pak uživatelské uzly, ve kterých jde označit uživatele nebo
celou skupinu uživatel̊u, kteř́ı maj́ı danou úlohu za úkol, uzly pro odeśıláńı do
vzdálených archiv̊u, spouštěńı daľśıch workflow a podobně. Z těchto uzl̊u lze
rovněž spouštět skripty, které pak mohou provádět např. manipulaci s meta-
daty, či editaci workflow uzl̊u pro aktuálně spuštěné workflow. Systém může
nab́ızet jak čistě sekvenčńı, tak i paralelńı worklow.

Tyto workflow se spouštěj́ı bud’ ručně, nebo automaticky navázáńım např.
na vložeńı souboru daného typu. Při spuštěńı vzniká de facto kopie šablony,
která je pak nadále samostatně měnitelná a do které se zapisuj́ı detaily o
pr̊uběhu. To lze zobrazit, jak je patrné na obrázku 2.3. Jednotlivě uzly jsou
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Obrázek 2.2: ELO Worflow Designer.

Obrázek 2.3: ELO Workflow záznam.
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Obrázek 2.4: ELO Posun workflow.

dle typu zpracovávány bud’ automaticky systémem, nebo je nutná interakce
a provedeńı úkolu člověkem. Bud’ to dostane za úkol jeden konkrétńı člověk,
nebo celá skupina uživatel̊u, třeba jedno odděleńı společnosti. Ti ho pak vid́ı
mezi svými úkoly, a před stanoveńım samotného úkolu ho přǐrad́ı sobě, aby se
zamezilo několikanásobnému prováděńı téhož úkonu. Po provedeńı úkonu ho
přesunou do daľśıho uzlu/uzl̊u pomoćı jednoduchého formuláře viditelného na
obrázku 2.4. [4]

Worflow systém, který nab́ıźı ELO, je značně bohatý a d́ıky možnostem
skript̊u psaných v RhinoJS umožňuje velkou variabilitu, manipulaci s daty a
podobně. Má v sobě implementovanou již i pokročileǰśı správu, zastupitelnost
konkrétńıch lid́ı či předáváńı workflow dále jiným lidem. Nevýhodou ale je
to, že je silně provázaný se zbytkem ELO softwaru, nad kterým je postaven.
Jsou sice jisté možnosti integrace – bud’ exterńım API, nebo přes databázi.
Pro využ́ıt́ı GUI workflow systému by bylo ale nutné použ́ıvat př́ımo vlastńı
nástroje ELO, jako je např. Java Client, jelikož integrace př́ımo do webové
aplikace by nebyla možná. Je nutné podotknout, že GUI neńı úplně intuitivńı,
jak lze vidět třeba na obrázku 2.4 a pro jeho použ́ıváńı je nutné zaškoleńı.
Daľśım úskaĺım je absence podpory zobrazováńı a inspekce 3D objekt̊u, které
jsou nutnou náležitost́ı schvalováńı v projektu VMCK.

2.5.2 Process Street

Process Street je specializovaná online aplikace1 pro jednoduchou správu pro-
ces̊u a workflow. Nab́ıźı možnost jednoduše spravovat opakuj́ıćı se procesy v

1běž́ıćı na https://www.process.st
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Obrázek 2.5: Process Street – editace formuláře krok̊u.

rámci týmu, vytvářet postupně dokumenty i je následně schvalovat.
Základem v této aplikaci jsou šablony proces̊u. Tato šablona obsahuje sled

krok̊u v daném procesu. Každý krok se může skládat z daľśıch podkrok̊u,
součást́ı tohoto kroku může být formulář, nahráńı souboru, či schváleńı. K
tomu je možno přidat libovolné popisky, obrázky či video. To, jak se jednot-
livé kroky nastavuj́ı, je patrné na obrázku 2.5, kde lze zrovna vidět editaci
formuláře v konkrétńım kroku.

Připravené šablony se spouštěj́ı – vzniká instance se svým vlastńım během,
ve které se ukládá postupné plněńı jednotlivých krok̊u i s vyplněnými de-
taily. Jednotlivé kroky lze úkolovat na týmy či jednotlivé členy. Toto přǐrazeńı
uživatel̊u lze připravit i v šabloně. Ve výchoźım nastaveńı se zač́ıná od prvńıho
kroku, po jeho splněńı se postupuje na daľśı krok. Lze nastavit paralelńı souběh
v́ıce krok̊u zároveň. Zobrazováńı a postup krok̊u lze nastavovat ještě složitěji,
např. na základě vyplněńı formuláře určitými hodnotami je možné zobrazovat
určité kroky viz obrázek 2.6. [5]

Uživatel ve svém účtu vid́ı seznam krok̊u, které se maj́ı aktuálně zpracovat,
jak je ukázáno na sńımku 2.7. K těmto krok̊um lze přǐradit datum s časem,
do kdy maj́ı být hotové. Jedńım klikem se pak může dostat na daný úkol
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Obrázek 2.6: Process Street – nastaveńı toku krok̊u.

Obrázek 2.7: Process Street – seznam úkol̊u.
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Obrázek 2.8: Process Street – vyplněńı formuláře krok̊u.

(krok, který má za úkol) a může např. vyplnit formulář, jak je zobrazeno na
obrázku 2.6, nebo schválit jiný krok, jak je vidět na obrázku 2.10. Pokud je
krok zamı́tnut, viz obrázek 2.9, vraćı se zpět i s poznámkou o jeho zamı́tnut́ı a
je potřeba ho přepracovat a znovu potvrdit jeho provedeńı. T́ımto zp̊usobem
je náležitě naimplementovaný schvalovaćı proces.

Proběhlé procesy pak lze spravovat, archivovat, tisknout a podobně. V
nab́ıdce je rovněž napojeńı na řadu daľśıch aplikaćı či export ve formátu CSV.
Daľśı praktickou věćı jsou stovky již předpřipravených šablon, které lze použ́ıt
jako základ a doupravit pro konkrétńı použ́ıt́ı. [6]

Aplikace Process Street je úzce specializovaná na správu proces̊u a work-
flow a tuto činnost dle mého mı́něńı dělá velmi dobře. Pro jednodušš́ı př́ıpady
nebo skromněǰśı použit́ı nab́ıźı vše nutné s uživatelsky př́ıjemným a jasným
UI. Problematická je větš́ı customizace – v př́ıpadě projektu VMCK je to
chyběj́ıćı podpora zobrazováńı 3D model̊u, složitěǰśı schvalovaćı proces, jeho
efektivita a napojeńı do vlastńı aplikace.
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Obrázek 2.9: Process Street – zamı́tnutý krok.

2.5.3 Srovnáńı

Systémy ELO a Proccess Street nab́ızej́ı oba velmi bohatý systém pro správu
workflow, každý svým vlastńım zp̊usobem. ELO je zaměřené v́ıce na správu
digitálńıho obsahu, což je bližš́ı potřebám administračńıho rozhrańı VMCK,
ale kv̊uli problémům s integraćı a velmi specifickým potřebám pro manipulaci
s 3D modely je tento systém neuchopitelný. V těchto ohledech neńı vhodná
ani aplikace Process Street, která je zaměřená na správu proces̊u a vytvářeńı
jednoduchých dokument̊u, svým proměnlivým definováńım workflow by ale
rovněž schvalovaćı proces administračńıho systému byla schopna obsáhnout
mimo kontrol 3D model̊u.
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Obrázek 2.10: Process Street – schvalováńı.

2.6 Analýza webových technologíı a př́ıstup̊u k
vývoji frontendu

V diplomové práci se budu zabývat pouze frontendem této administrace, je-
likož backendem se aktuálně zabývá Dan Vančura ve své bakalařské práci,
přičemž samotný základ již postavil Jindřich Máca. Jako kontrakt pro ko-
munikaci slouž́ı definice v technologii OpenAPI v3 (nová verze specifikace
pro Swagger), která slouž́ı k popisu rozhrańı API. K tomuto kontraktu se
dostaneme později v kapitole 3.1. Tedy je nutné se zabývat pouze analýzou
technologíı použitých pro tvorbu frontendu.

Samotná administrace bude typu Single-page application (SPA), která fun-
guje na tom principu, že po prvotńım stáhnut́ı kostry stránky v HTML,
př́ıslušných kód̊u v JavaScriptu a CSS (Cascading Style Sheets) a daľśıch
soubor̊u se stránka již dynamicky přepisuje mı́sto výchoźıho nač́ıtáńı celých
nových stránek. Tento př́ıstup funguje na základě přepisováńı DOM (Docu-
ment Object Model) pomoćı JavaScriptu. Ten taky obstarává komunikaci
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s backendem pro stahováńı potřebných dat a př́ıpadnou manipulaci s nimi.
Tento př́ıstup má ty výhody, že aplikace pak nab́ıźı možnost lepš́ı odezvy pro
uživatele, chováńı bĺıž́ıćı se nativńım aplikaćım a menš́ı datový přenos.

Tento typ aplikaćı má ale rovněž několik nevýhod, většina z nich je spojena
se SEO (Search Engine Optimalization), kv̊uli tomu, že jednotlivé stránky apli-
kace jsou složitěji indexovatelné pro vyhledávače, nebot’ kostra HTML neobsa-
huje při prvotńım načteńı žádné podstatné informace, do DOMu se standardně
zaṕı̌se obsah až d́ıky JavaScriptu. Toto se typicky řeš́ı pomoćı Server-Side
Renderingu/Prerenderingu, kdy se provede JavaScript již na serveru, takže
v poslaném HTML je již obsah a na tyto prvky v DOMU se pak naváže
JavaScript aplikace. Indexace obsahu neńı pro naše administrativńı rozhrańı
d̊uležitá, protože veškerý obsah bude stejně zobrazen až po přihlášeńı. Tedy
tato nevýhoda neńı pro naši administraci podstatná. Daľśı nevýhodou SPA je
velikost všech soubor̊u, které se muśı stáhnout při prvotńım načteńı. Toto se
negativně projevuje i v SEO a tento obsah většinou bývá větš́ı než načteńı
normálńı webové stránky, jelikož JavaScripty obsahuj́ı veškerou logiku a daľśı
zobrazitelné prvky pro aplikaci, které třeba nejsou ani aktuálně nutné. Toto se
řeš́ı např. postupným nač́ıtáńım modul̊u s danou funkcionalitou na vyžádáńı,
tzn. až je v aplikaci reálně potřeba. Jelikož se ale předpokládá, že uživatelé
budou do aplikace chodit přes poč́ıtače, a nikoliv přes mobilńı zař́ızeńı jako te-
lefony a tablety, kde se dá očekávat lepš́ı internetové připojeńı. A taky je zcela
očekávatelné, že budou v rozhrańı trávit v́ıce času, pak je trochu deľśı prvńı
načteńı akceptovatelné, zvlášt’ když se zrychĺı daľśı práce s touto administraćı.

Po srovnáńı výhod a nevýhod SPA lze vidět, že v př́ıpadě tohoto adminis-
trativńıho rozhrańı převážily výhody nad nevýhodami. Z obdobných d̊uvod̊u
se č́ım dál častěji vyv́ıjej́ı nejen podobné systémy jako aplikace typu SPA.
Proto existuje i spousta knihoven a framework̊u pro jejich tvorbu, na jejichž
výběr se dále zaměř́ım.

Jak již bylo zmı́něno, existuje řada knihoven, framework̊u a rozd́ılných
př́ıstup̊u pro tvorbu webových aplikaćı, myšleno těch, které se staraj́ı o ma-
nipulaci s DOMem a samotné zobrazováńı dat. Mimo to existuje celá řada
daľśıch, které se zabývaj́ı např. state managmentem, práci s 3D modely a po-
dobně, jimiž se budu zabývat později. Do úvahy jsem vzal př́ıstup framework-
less[7], tedy psańı de facto v čistém JavaScriptu s použit́ım malých knihoven
a pak nejrozš́ı̌reněǰśı frontend frameworky – Angular, React, Vue.js a Ember.

2.6.1 Frameworkless

Frameworkless raźı př́ıstup vývoje webových aplikaćı bez použit́ı frameworku.
Je to z toho d̊uvodu, že vývoj pomoćı frameworku má signifikatńı vliv na
výsledný kód. Rozd́ıl mezi frameworkem a knihovnou je v tom, že knihovny
zaobaluj́ı část funkcionality, kterou zprostředkovávaj́ı skrz funkce. Tyto funkce
lze jednoduše použ́ıvat v kódu a v naprosté většině př́ıpad̊u nemá na jejich
použit́ı vliv použit́ı daľśıch knihoven či framework̊u. Takže kód, který využ́ıvá
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dané knihovny, může vypadat prakticky jakkoliv a nahrazeńı jedné knihovny
za jinou nebývá až tak problematické. Zat́ımco frameworky funguj́ı tak, že je
kód volán funkcionalitou frameworku. To ovlivňuje samotný kód a přepsáńı
z jednoho frameworku do druhého často v podstatě znamená přepsáńı velké
části aplikace. Rovněž některé části frameworku jsou zadrátované hluboko do
aplikace, takže neńı např. pro daný kus funkcionality možné použ́ıt jiné řešeńı
třeba v podobě jiné knihovny.[7]

I když se to nezdá, tak použit́ı frameworku nebývá zadarmo. Pro řešeńı
určitých problémů neńı nutné znovu implementovat stejné kusy funkciona-
lity, nýbrž použ́ıvá se k tomu ciźı kód, který však nikdy nebude zcela op-
timálńı a optimalizovaný pro řešeńı konkrétńıch problémů v té konkrétńı apli-
kaci. Každý framework obsahuje rovněž sv̊uj technický dluh, který si částečně
zavád́ıme dál do aplikaćı. Daľśı cenou je závislost kódu na daném frameworku,
a tedy možný zdroj budoućıch problémů. Dá se očekávat, že obecně bude apli-
kace použitelná roky. V proměnlivém světě JavaScriptových technologíı to ale
nutně neznamená, že framework bude za roky ještě aktivně vyv́ıjen, nebo se
aspoň budou opravovat chyby a bezpečnostńı mezery. Ukázkovým př́ıkladem je
framework AngularJS z d́ılny Googlu, který vznikl v roce 2010. Jednu dobu byl
prakticky standardem ve webových frameworćıch, byl součást́ı např. MEAN
stacku technologíı. Google ale přǐsel v roce 2016 s novou verźı tohoto fra-
meworku – Angular 2, který se v mnoha aspektech diametrálně lǐśı. Jistou
dobu prob́ıhal paralelńı vývoj obou verźı tohoto frameworku, ale v roce 2021
konč́ı oficiálńı podpora p̊uvodńıho AngularJS. Přej́ıt na nověǰśı verzi Angularu
je netriviálńı problém a prakticky znamená přepsat podstatnou část aplikace,
což vyžaduje nemalé zdroje.

Proto je možné obej́ıt se bez framework̊u a vybudovat webovou aplikaci v
čistém JavaScriptu či jiném jazyku, který se do JavaScriptu transpiluje, jako
např. TypeScript, který se stává č́ım dál obĺıbeněǰśım. TypeScript přidává do
světa JavaScriptu typováńı a typovou kontrolu v pr̊uběhu transpilace. K tomu
lze samozřejmě použ́ıt i již existuj́ıćı knihovny. Podstatnou část́ı funkcionality,
kterou nab́ıźı frameworky typu Angular, Vue.js či React, je použit́ı komponent
jako stavebńıch blok̊u, na základě kterých je sestavena celá aplikace. Pro toto
již ale existuje nativńı řešeńı v podobě Web components. Ty maj́ı již docela
dobrou podporu v prohĺıžeč́ıch, ke dni 13. 3. 2020 tuto technologii podporuje
91,15% prohĺıžeč̊u, s polyfilly ještě v́ıce. [8]

Web components se skládáj́ı ze tř́ı hlavńıch technologíı:

• HTML templates přináš́ı podporu template tagu. Pomoćı tohoto tagu
lze zapisovat znovupoužitelné kusy HTML kódu, které ale nejsou př́ımo
renderované, je však možné je použ́ıt v DOMu.

• Custom elements umožňuj́ı vytvářet vlastńı DOM elementy s rozličnou
funkcionalitou.
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• Shadow DOM izoluje komponentu od vněǰśıho DOMu a zjednodušuje
znovupoužitelnost.

I d́ıky této technologii je možné vytvářet modulárńı aplikace nativně bez
framework̊u[9]. Na stránkách https://www.webcomponents.org je k dis-
pozici celá řada již vytvořených komponent.

2.6.2 React

React je JavaScriptová knihovna pro deklarativńı vytvářeńı a použ́ıváńı kom-
ponent a jejich následnou manipulaci v DOMu. Na počátku byl vyvinut Fa-
cebookem pro interńı účely, ale nakonec byl uvolněn v roce 2013 pod open-
sourcovou licenćı a vznikla kolem něho velká komunita vývojář̊u a společnost́ı.
Byl také inspiraćı pro řadu framework̊u a knihoven jako např. Vue.js, Preact.[10]

React sice sám sebe představuje jako knihovnu, ale zp̊usob psańı kompo-
nent a celých aplikaćı je natolik určuj́ıćı pro samotný zápis a fungováńı kódu,
že je diskutabilńı, jestli se ještě pořád dá považovat za knihovnu a skutečně
bývá často zařazován jako framework. Proč tomu tak je, bylo bylo zmiňováno
v sekci 2.6.1.

Základ Reactu tkv́ı v komponentách, které zaobaluj́ı samostatnou ucele-
nou část aplikaci. Ty se pak skládaj́ı v celé stránky a aplikace. Komponenty
si navzájem předávaj́ı data, jejichž změny funguj́ı pouze jednosměrně (one-
way binding). Tato data bývaj́ı většinou standardńı JavaScriptové entity –
typicky objekty. To umožňuje držet stav mimo DOM. Ke každému DOM ele-
mentu existuje v Reactu odpov́ıdaj́ıćı VirtualDOM entita, která je reprezen-
taćı skutečného DOM elementu a která obstarává jednosměrný tok dat přes
komponenty a aktualizaci skutečného DOM elementu pouze v př́ıpadě, že se
změnila data, která se vykresluj́ı. To zaručuje minimálńı změny v DOMu a za-
braňuje přerenderováńı celé stránky. Je to z toho d̊uvodu, že zápisy do DOMu
jsou relativně pomalé, a t́ımto se zrychluje aktualizace obsahu.

Komponenty se skládaj́ı ze standardńıch DOM element̊u jako je např. div,
p, h1 atd. Ty jsou ale zaobaleny ve speciálńıch funkćıch kv̊uli VirtualDOMu
a podobně. Pro to, aby jejich použit́ı bylo pro webový vývoj přirozené, vy-
vinul React tým syntax sugar v podobě zápisu JSX (JavaScript XML), což
je rozš́ı̌reńı JavaScriptové notace o použit́ı XML značek př́ımo v kódu, pro
zaznačeńı výše zmı́něných DOM element̊u.[11]

Ekosystém okolo Reactu je dost poznamený funkcionálńım paradigmatem
a inspiruje se v jiných technologíıch a jazyćıch jako Haskell, Elm či OCaml.
Proto se v posledńı době oprošt’uje od psańı komponent jako statefull tř́ıd a
směřuje se k psańı čistých funkćı. Lze naj́ıt spoustu daľśıch př́ıklad̊u – řada
state management̊u, které se vyvinuly p̊uvodně v React komunitě, je inspi-
rována myšlenkami funkcionálńıho programováńı – neměnitelnými datovými
strukturami, čistými funkcemi, funkcemi výšš́ıch řád̊u.
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2.6.3 Angular

Angular je open-source framework vyv́ıjený Googlem od roku 2010. Tento
framework obsahuje celý ekosystém nástroj̊u a funkcionalit, pomoćı kterých
lze vyv́ıjet webové aplikace, bez nutnosti hledáńı daľśıch knihoven. Angular
nab́ıźı vytvářeńı a manipulaci s komponentami včetně obousměrného datového
navázáńı, routingu, funkcionality modul̊u (též jejich postupného zaváděńı (lazy
loading)), Dependency Injection.

Mimo těchto funcionalit obsahuje nástroje pro urychleńı vývoje. Jedńım z
nich je vlastńı CLI (Command Line Interface), pomoćı kterého lze generovat
kostry jakýkoliv nových konstrukt̊u jako např. komponenty, moduly, služby a
podobně. Tento generátor je postaven na technologii zvané Schematics. Je to
koncept generátoru kódu, jenž podporuje komplexńı logiku pro složité trans-
formace projektu přes virtuálńı souborový systém a ve kterém je možné pra-
covat i na úrovni AST (Abstract Syntax Tree). Je možné psát vlastńı Sche-
matics ke knihovnám, které je možné použ́ıt třeba pro automatickou migraci
na nověǰśı verzi. Daľśım častým př́ıkladem použit́ı je automatické zavedeńı
knihovny do projektu nebo generováńı vlastńıch typ̊u komponent.[12]

Zvláštně prvńı verze frameworku – AngularJS byla dost obĺıbená. Po
vydáńı druhé verze, která nebyla zpětně kompatibilńı a přinesla prakticky
jiný framework, hodně vývojář̊u odešlo jinam, hlavně k Reactu s Fluxem či
Reduxem. I přesto má širokou uživatelskou základnu a množstv́ı knihoven.
Nab́ıźı velmi dobrou podporu Material UI, Boostrapu či oficiálńı generátor
kódu z Swaggeru. Je celý naspaný v TypeScriptu, který je výchoźı volbou
pro nové projekty, ale obsahuje podporu i pro čistý JavaScript či Dart, což je
daľśı projekt Googlu. V posledńı době tento framework láká na optimalizova-
nou kompilaci a malý a efektivńı výsledný kód. Daľśı zaj́ımavou věćı, kterou
Angular nab́ıźı, je vytvářeńı Web Components pomoćı Angular Elements.

Angular aplikace se skládá z modul̊u, které zaobaluj́ı část funkcionality.
Tento modul je definován pomoćı obsažených komponent, služeb či direk-
tiv, import̊u daľśıch modul̊u. Rovněž lze nastavit, které části jsou pro interńı
použit́ı a které věci z tohoto modulu budou př́ıstupné daľśım modul̊um. Pak
můžeme do jednoho modulu naimportovat druhý, ze kterého lze použ́ıvat ex-
portované komponenty atd. Angular aplikace obsahuje minimálně jeden mo-
dul, a to kořenový.

Komponenty obsahuj́ı kostru psanou v šablonovaćım systému Angularu a
mimo to dodatečný kód v TypeScriptu. Ten slouž́ı hlavně k předáváńı dat do
šablony, přepočt̊um dat, zpracováváńı interakce a podobně.

Mimo samotných kompent lze, jak již bylo naznačeno, definovat služby a
direktivy. Služby jsou inspirované Command vzorem. Jsou užitečné třeba pro
stahováńı či odeśıláńı dat přes API, nebo jakékoliv jiné źıskáváńı či předáváńı
dat. Angular se hodně oṕırá o knihovnu pro reaktivńı programováńı Rx.js,
která se použ́ıvá dost často ve službách, např. i při použit́ı Angular knihovńıch
funkćı pro HTTP komunikaci. Služby slouž́ı rovněž k odst́ıněńı komponent od
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samotných model̊u. Direktivy umožňuj́ı měněńı vzhledu nebo chováńı jiných
DOM element̊u.

Každý objekt v Angularu se definuje jako tř́ıda, která se obaluje do de-
korát̊u, ty pak určuj́ı o jaký typ objektu, třeba komponenta, se jedná a dode-
finovává jeho části. V těchto tř́ıdách pak lze injektovat daľśı části jako např.
služby pomoćı DI. To zmenšuje závislosti a jejich předáváńı. Rovněž kód je
jednodušeji testovatelný.

V jistých aspektech se Angular podobá návrhovým vzor̊um jako MVVM
či MVP ve vztahu zobrazovaćı vrstvy a šablony a odst́ıněńı od model̊u. Mimo
to má Angular velmi dobrou podporu pro reaktivńı programováńı, ke kterému
inklinuje i d́ıky zabudované knihovně Rx.js.

2.6.4 Vue.js

Vue.js je daľśı JavaScriptový framework pro tvorbu uživatelských rozhrańı a
webových aplikaćı. Vytvořil ho Evan You, který pracoval pro Google s Angula-
rem, a rozhodl vźıt z Angularu to, co se mu ĺıbilo, a vytvořit vlastńı odlehčený
framework, který by umožňoval tvorbu komponent a jejich vzájemnou kom-
pozici. S prvńım vydáńım přǐsel v roce 2014. Vue.js se samo označuje jako
Progressive JavaScript Framework, což má znamenat, že je postaveno jako
dodatečné značeńı ke HTML, které umožňuje dělat šablony k model̊um, jež
reaguj́ı na změny v modelu.[13]

Tento framework má za posledńı roky velký nár̊ust obĺıbenosti[14], a to
i d́ıky tomu, že je relativně jednoduchý na naučeńı. Samotný základ Vue.js
obsahuje jen zobrazovaćı vrstvu, tedy technologie pro tvorbu, komunikaci a
skládáńı komponent. Tento základ je poměrně malý, okolo 20 KB. Pokročileǰśı
věci jako state management, routing, server-rendering či tooling pak řeš́ı daľśı
oficiálńı samotné baĺıčky.[11]

Základ Vue.js je rovněž v komponentách. Př́ıstup k nim je velice podobný
jako v př́ıpadě Reactu. Tyto komponenty se zapisuj́ı rovněž do jednoho sou-
boru, a bud’ se může kostra komponenty psát do samostatného template ele-
mentu, nebo dokonce umı́ použ́ıvat JSX notaci. Za Vue stoj́ı rovněž Virtual-
DOM, který se snaž́ı o optimálńı překreslováńı a minimálńı změny v DOMu
kv̊uli rychlosti.

2.6.5 Ember

Ember je webový framework orientuj́ıćı se na webové aplikace, který byl vydán
již v roce 2011. Ember obsahuje zaj́ımavý ekosystém, který se skládá z CLI,
EmberData a samotného Ember.js. Stejně jako u Angularu plat́ı, že pokud
vyhovuje tento framework a jeho př́ıstup k aplikaci, může být produktivita
vývoje velmi vysoko, třeba kv̊uli generováńı kódu a předpřipravaných funkci-
onalitám.
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Ember se nejv́ıce hod́ı pro aplikace ve kterých je tenký klient a server, na
kterém je řešena většina logiky. Ember je postaven na MVVM architektuře.

Vše zač́ıná u routeru, kde jsou zavedené jednotlivé cesty, podle kterých
se zvoĺı př́ıslušný pohled a kontroler. V cestě se předává model vykreslené
šabloně, jelikož v Emberu má př́ıstup k modelu pouze cesta a kontroler. Model
obsahuje samotná data, kontroler slouž́ı jako jeho rozš́ı̌reńı v podobě Single-
tonu a obsahuje aplikačńı logiku spjatou s modely. V šabloně se pak vykresluj́ı
data z modelu. Je silné odděleńı zájmů mezi modelem a pohledem, jak tomu v
MVVM architektuře bývá. Samotné modely jsou pak uloženy ve Storu, který
obstarává i jejich stahováńı a aktualizaci přes API. Store slouž́ı jako jeden
zdroj pravdy a obsahuje veškeré modely, které jsou pak vkládány cestám,
pakliže si o ně řeknou.[15]

2.6.6 Srovnáńı

Z popsaných př́ıstup̊u k vývoji webových aplikaćı je nutné vybrat pouze jeden.
Zde nastává ten problém, že jednotlivé př́ıstupy nejsou zcela porovnavatelné,
jelikož jde o r̊uzné kategorie technologíı.

Pro samotné porovnáńı nakonec byla použita v́ıcekriteriálni analýza va-
riant, a to bodovaćı metoda s vahami. U každého kritéria budeme podle
daných metrik bodovat každý př́ıstup na stupnici od 1 do 10. Těmto metrikám
následně přiděĺıme váhy a na základě toho źıskáme konečný počet bod̊u. Ne
u každého kritéria lze źıskat data pro všechny varianty, proto porovnáváńı na
konci rozděĺıme na vyhodnoceńı těch kritéríı, pro něž jsou dostupná data u
všech variant a celkově, aby to bylo adekvátńı a žádná varianta nebyla ”pena-
lizována“ za nedostatek dat.

2.6.6.1 Dokumentace

Důležitou součást́ı každého softwarového projektu je dokumentace. Ta pod-
statně ovlivňuje jak samotný proces učeńı, tak i dohledáváńı daľśıch užitečných
informaćı. Hodnotil jsem u všech př́ıstup̊u oficiálńı dokumentaci jako zdroj
zaručených a aktuálńıch informaćı v r̊uzcných kategoríıch. Vyhodnoceńı to-
hoto kritéria je uvedeno v tabulce 2.2.

Frameworkless Př́ıstup Frameworkless má ze své podstaty mnoho variant
a kombinaćı, jak využ́ıt dostupné technologie a knihovny. Z tohoto d̊uvodu
neexistuje žádná komplexńı dokumentace pokrývaj́ıćı toto téma. Je však o
tom vydáno několik knih a rovněž k jednotlivým knihovnám a technologíım,
jako např. Web Components, je k dispozici jednak bohatá literatura, jednak
online zdroje. Źıskáváńı informaćı je kv̊uli roztř́ı̌stěnosti složitěǰśı a náročněǰśı.
Samozřejmě je na každé považované téma hodnoceńı řada článk̊u či knih, ale
tak je tomu i u ostatńıch technologíı, proto jsem se rozhodl považovanou do-
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kumentaci omezit na komplexńı knihu věnovanou tomuto tématu[16] a rovněž
na MDN web docs[17].

React React nab́ıźı jednodušš́ı dokumentaci, která však pokrývá všechny
aspekty této knihovny a je plná živých ukázek a odkaz̊u na daľśı zdroje. Exis-
tuje jistý prostor k vylepšeńı sekce přemýšleńı v Reactu a osvědčené postupy.
Obsahuje ale všechna d̊uležitá témata mimo Server-Side Renderingu.

Angular Angular obsahuje komplexńı dokumentaci popisuj́ıćı d̊ukladně vše-
chny jeho součást́ı. Zahrnuty jsou i návody pro korektńı provedeńı, styleguide,
bezpečnost či d̊ukladně probraná technika testováńı, kterou má Angular im-
plementovanou i d́ıky vlastńımu kusu technologie na vysoké úrovni. Zdá se
mi, že co se týká propojeńı frameworku s knihovnou Rx.js, mohla by na tom
být dokumentace trochu lépe a zabývat se t́ım d̊ukladněji.

Vue.js Vue.js nab́ıźı velice pěknou dokumentaci, která pokrývá jak samotné
základy, vývoj a osvědčené postupy, tak i složiteǰśı aspekty tohoto frameworku,
jako je bezpečnost, nasazováńı atd. Jediné, co chyb́ı, je sekce o př́ıstupnosti.
Perfektně je popsaný i samotný tooling.

Ember Součást́ı Emberu je jasně strukturovaná dokumentace pokrývaj́ıćı
všechny d̊uležité součásti mimo pokročileǰśıch technik jako Server-Side Ren-
dering a laděńı výkonnosti. Tutorial je velice obsáhlý a nab́ıźı hluboký vhled do
fungováńı tohoto frameworku. Komplexně probraná je rovněž sekce testováńı.

Tabulka 2.2: Porovnáńı dokumentace s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Tutorial 1 2 2 2 2
Základy 2 2 2 2 2
Testováńı 0 2 2 2 2
Př́ıstupnost (A11y) 2 2 2 0 2
Server-Side Rendering 0 0 1 1 0
Výkonnost a nasazeńı 1 1 1 1 0
Úroveň dokumentace 6 9 10 8 8

2.6.6.2 Složitost a křivka učeńı

Daľśım aspektem je složitost jednotlivých technologíı. Ta určuje, jak dlouho
se bude člověk tuto technologii učit a za jak dlouho se vývojář neznalý pro-
jektu zorientuje. Hodnoceńı složitosti a křivky učeńı vycháźı hlavně z článku
Angular vs React vs Ember vs Vue – JS framework comparison [18] a dále pak
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z článku React vs Angular vs Ember vs Vue: Which Is the Best JavaScript
Framework?[19]. Výsledky těchto článk̊u jsem validoval i se svým vlastńım
názorem, jelikož mám do jisté mı́ry zkušenosti s každým t́ımto př́ıstupem
mimo framework Ember. Výsledek porovnáńı je v tabulce 2.3.

Frameworkless Př́ıstup Frameworkless má ze své podstaty mnoho variant
a kombinaćı, jak využ́ıt dostupné technologie a knihovny. Z tohoto d̊uvodu ne-
existuje žádná komplexńı dokumentace pokrývaj́ıćı toto téma. Je však o tom
vydáno několik knih a k jednotlivým knihovnám a technologíım, jako např.
Web Components, je k dispozici bohatá literatura i online zdroje. Źıskáváńı
informaćı je kv̊uli roztř́ı̌stěnosti složitěǰśı. Na druhou stranu člověk muśı znát
dobře jen čistý JavaScript, což by měla být nutná predispozice pro učeńı fra-
mework̊u.

React React sám o sobě je de facto čistý JavaScript a zápis ve formátu
JSX je relativně přirozený a snadný. Je to jen zobrazovaćı knihovna, tedy
neobsahuje v sobě tolik r̊uzných funkcionalit, a proto je možné se ho naučit
relativně rychle.

Angular Angular je komplexńı framework s vlastńı formou šablonovaćıho
jazyka s určitými vlastńımi koncepty. Proto je jeho pochopeńı složiteǰśı a je
nutné se toho hodně naučit. O to v́ıce, pokud člověk neńı obeznámen s kon-
ceptem reaktivńıho programováńı a knihovny Rx.js.

Vue.js Vue.js je sice, co se týká obsažnosti, něco mezi knihovnou a framewor-
kem, ale je relativně jednoduchý na pochopeńı, d́ıky čemuž se i proslavil a d́ıky
čemuž roste jeho obliba.

Ember Ember je jako Angular komplexńı framework, takže je logicky nutné
pochopit v́ıce věćı. Ale jelikož funguje na principu convention over configu-
ration, může naučeńı všech konvenćı zabrat velké množstv́ı času. I proto nee-
xistuje až tolik lid́ı znalých Emberu do hloubky.

Tabulka 2.3: Porovnáńı křivky učeńı s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Křivka učeńı 5 7 4 6 2

2.6.6.3 Velikost komunity a použ́ıvanost

Jedńım z faktor̊u, které budu prozkoumávat, je i velikost komunity a použ́ıvanost
framework̊u. Na tom zálež́ı i to, kolik informaćı je dostupných, kolik nových
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baĺıčk̊u vzniká, jak moc je technologie otestovaná na reálných projektech či
jestli v př́ıpadě opuštěńı aktuálńıho spravovatele bude schopen projekt ž́ıt.

Toto vyhodnot́ım na základě několika metrik. Jednou z nich je počet
uživatel̊u ze statistiky State of JavaScript 2019 [14]. Ta poukazuje na počet
lid́ı, kteř́ı tuto technologii aspoň vyzkoušeli. Proto je tu i daľśı metrika, která
poukazuje na reálné řešeńı problému v té dané technologii, a to počet otázek
na portálu StackOverflow (SO). Vyšš́ı počet otázek sice může být zp̊usoben
stář́ım i nekvalitńı dokumentaćı, to ale můžeme na základě předchoźıho bodu
vyloučit. Taky můžeme předpokládat, že č́ım v́ıce otázek je, t́ım sṕı̌se nalez-
neme i tu řeš́ıćı jeden konkrétńı problém, proto toto budeme považovat jako
sekundárńı faktor.

K př́ıstupu Frameworkless nejsou dostupná žádná spolehlivá č́ısla, proto
jej z bodováńı tohoto faktoru vylouč́ıme. Pro ostatńı jsou data uvedená v
tabulce 2.4.

Tabulka 2.4: Porovnáńı komunity s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Počet uživatel - 16 551 11 582 9 320 4 532
Počet otázek na SO - 195 454 206 610 51 800 23 407
Velikost komunity - 10 9 6 2

2.6.6.4 Spokojenost uživatel̊u

Důležité mimo samotného počtu uživatel̊u je i skutečnost, jak moc jsou s da-
nou technologíı spokojeńı. Tato data jsem opět źıskal ze statistiky State of Ja-
vaScript 2019 [14] z metrik udávaj́ıćıch, kolik uživatel by znovu použilo danou
technologii. Bohužel nejsou žádná dostupná data pro př́ıstup Frameworkless.
Data jsou k nahlédnut́ı v tabulce 2.5.

Tabulka 2.5: Porovnáńı spokojenosti s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

% spokojených uživatel - 87 38 87 37
Spokojenost - 10 2 10 2

2.6.6.5 Obĺıbenost

Mimo spokojenosti je daľśı metrikou obĺıbenost Git repozitář̊u na portálu
Github, kde maj́ı všechny frameworky vystaveny zdrojové kódy. Obĺıbenost

27



2. Analýza

budeme měřit pomoćı počtu hvězdiček a sleduj́ıćıch2, v́ıce v tabulce 2.6.

Tabulka 2.6: Porovnáńı obĺıbenosti s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Počet hvězdiček - 145 255 58 873 159 301 21 423
Počet sleduj́ıćıch - 6 623 3 184 6 101 1 044
Obĺıbenost - 9 5 10 3

2.6.6.6 Počet knihoven

Daľśı z faktor̊u, který ovlivňuje použ́ıváńı jedné z variant, je počet dostupných
knihoven navržených pro spolupráci s daným frameworkem. Ve všech včetně
př́ıstupu frameworkless lze použ́ıt univerzálńı JavaScriptové knihovny, často
bývá ale jednodušš́ı zvolit upravenou knihovnu, jej́ıž použit́ı zapadne v́ıce do
daného frameworku. Počet těchto speciálńıch knihoven kromě př́ıstupu Fra-
meworkless jsem vyčetl3 z oficiálńıho npm (Node Package Manager) registru,
kde se nacházej́ı prakticky všechny veřejné baĺıčky pro Javascript. Tato data
jsem pak ohodnotil v tabulce 2.7.

Tabulka 2.7: Porovnáńı počtu knihoven s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Počet npm knihoven - 116 823 39 249 32 958 7 134
Počet knihoven - 10 6 5 2

2.6.6.7 Výkonnost

Jedńım z d̊uležitých faktor̊u prakticky každé aplikace je rychlost načteńı a
rychlost při použiváńı. Proto porovnám zabundlené velikosti framework̊u a
knihoven[19], stejně jako rychlost přerenderováńı[18]. Srovnáńı je uvedeno v
tabulce 2.8.

2.6.6.8 Nástroje usnadňuj́ıćı vývoj

Jedná se o nástroje, které maj́ı za ćıl usnadnit a urychlit vývoj. Do této ka-
tegorie patř́ı jak bohaté CLI (Command Line Interface), použitelné např. pro
generováńı kódu, tak i podpora v IDE a editorech. Já se zaměř́ım pouze na
nejpouž́ıvaněǰśı nástroje v mé sociálńı skupině pro webový vývoj – VSCode,

2Ke dni 15. 3. 2020
3Ke dni 15. 3. 2020
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Tabulka 2.8: Porovnáńı výkonnosti s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Velikost 0 100KB 500KB 80KB 111K
Přerenderováńı dobré výborné dobré výborné pomalé
Výkonnost 8 9 4 10 4

Atom, Sublime Text 3 a WebStrom/IDEA Ultimate. Př́ıstup Frameworkless
využ́ıvá čistého JavaScriptu, a proto má nadpr̊uměrnou podporu ve všech
těchto i jiných IDE/editorech. Daľśım aspektem je existence rozš́ı̌reńı do prohĺıžeče
usnadňuj́ıćı proces prohĺıžeńı a debugováńı komponent. V nab́ıdce jej maj́ı
všechny frameworky, jejich hodnoceńı na Chrome storu bylo tud́ıž vzato jako
metrika. Sumarizace je k nahlédnut́ı v tabulce 2.9.

Tabulka 2.9: Porovnáńı nástroj̊u s údajem o bodováńı.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Podpora v IDE/editorech 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
CLI - ne ano ano ano
Doplněk do prohĺıžeče - 4,1/5 3,8/5 4,6/5 4,8/5
Nástroje usnadňuj́ıćı vývoj 6 5 6 7 8

2.6.7 Určeńı vah

Pro každou metriku je nutné určit váhu, jakou má pro konkrétńı projekt. Z
tohoto d̊uvodu jsem se rozhodl použ́ıt Saatyho metodu pro určeńı těchto vah,
přičemž jsem postupoval dle knihy Manažerské rozhodováńı: postupy, metody a
nástroje [20]. Jelikož váhy mohou být velmi specifické pro konkrétńı projekty a
z velké mı́ry zálež́ı na preferenćıch vedoućıch projektu, poprosil jsem o diskuzi
kolegy – vedoućıho projektu Ing. Jǐŕıho Chludila a vedoućıho mé diplomové
práce Ing. Petra Pauše, Ph.D. V této diskuzi jsme se bavili o pořad́ı kritéríı
a jejich d̊uležitosti. Určené priority pro dané metriky jsou zaznamenané v
tabulce 2.10. Na základě této diskuze jsem pak následně vypracoval určeńı
vah pomoćı Saatyho metody, které následně bylo revidováno.

Saatyho metoda se skládá ze dvou krok̊u, prvńım je zjǐstěńı preferenčńıch
hlas̊u pro každou dvojici a na základě toho pak určeńı výsledných vah. U
preference se určuje jej́ı velikost počtem bod̊u ze zvolené bodové stupnice. K
ńı se doporučuje i užit́ı deskriptor̊u, které lze vidět v tabulce 2.11. Preferenčńı
hlasy se zaváděj́ı do matice velikosti preferenćı (též Saatyho matice), která
je dostupná v tabulce 2.12. Prvky sii Saatyho matice jsou odhadem pod́ıl̊u
(hledaných neznámých) vah kritéríı vi a vj , takže plat́ı sij = vi

vj
. Důležité je
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Tabulka 2.10: Priority jednotlivých kritéríı.

Metrika Priorita
Dokumentace 1
Křivka učeńı 2
Velikost komunity 3
Spokojenost 4
Obĺıbenost 5
Počet knihoven 6
Výkonnost 7
Nástroje usnadňuj́ıćı vývoj 8

Tabulka 2.11: Popis deskriptor̊u bodové stupnice preference.

Body Deskriptor
1 Kritéria jsou stejně vyznamná
3 Prvńı kritérium je méně významné
5 Prvńı kritérium je dosti významné
7 Prvńı kritérium je prokazatelně významněǰśı
9 Prvńı kritérium je absolutně významněǰśı

vyplnit pravou horńı trojúhelńıkovou část matice, zbytek prvk̊u je odvoditelný
následovně:

• prvky na diagonále – sii = 1 pro všechna i,

• prvky v levé dolńı trojúhelńıkové oblasti – sji = 1
sij

pro všechna i a j.

Váhy kritéríı lze na základě této matice určit exaktńımi nebo aproxima-
tivńımi zp̊usoby. Já jsem se rozhodl pro aproximativńı zp̊usob, který poskytuje
dobré odhady, a to geometrický pr̊uměr řádk̊u. Saatyho matici a aproximaci
vah jsem uvedl v tabulce 2.12. Přepočet vah na procenta jsem zanesl do ta-
bulky 2.13.

2.6.7.1 Celkové shrnut́ı

Do srovnáńı nebyly zařazeny daľśı faktory, které sice maj́ı vliv na volbu techno-
logie a frameworku, nejsou však d̊uležité pro tento konkrétńı projekt adminis-
tračńıho rozhrańı Věnných měst českých královen. Je to ku př́ıkladu podpora
PWA (Progressive Web Apps).

Jak bylo zmı́něno na začátku, pro porovnáńı je použita v́ıcekriteriálńı
analýza variant, a to bodovaćı metoda s vahami. Na základě vah (viz 2.13)
a předchoźıho ohodnoceńı jednotlivých metrik jsem vynásobil vahami bodový
zisk z jednotlivých metrik. Př́ıstup frameworkless neměl u poloviny metrik
dostatečná data, proto je vyhodnoceńı rozděleno na dvě části. Prvńı součet
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porovnává všechny tyto př́ıstupy na podmnožině metrik s dostupnými daty (v
tabulce označen jako Součet kritéríı označených *). Druhý součet všech kritéríı
je pak směrodatný pro porovnáńı variant kromě př́ıstupu frameworkless. Data
jsou zanesena v tabulce 2.14.

Z výsledk̊u v́ıcekriteriálńı analýzy variant vycháźı po srovnáńı všech př́ıstu-
p̊u v metrikách, v nichž byla data pro všechny varianty, nejlépe React s bo-
dovým źıskem 4,54. Těsně za ńım následuje Vue.js se 4,14 bodu. Daľśım v
pořad́ı je Angular se 3,93 bodu a následně př́ıstup Frameworkless se 3,27 bodu.
Posledńı skončil framework Ember s 2,99 bodu. Dle těchto výsledk̊u vycháźı,
že podle stanovených kritéríı bychom měli vyb́ırat optimálně z prvńıch dvou
– React a Vue.js, jejichž výsledek je relativně srovnatelný. Tento výsledek ko-
responduje s t́ım, že administračńı rozhrańı by mělo být napsané relativně
čitelně, v technologii, do které neńı složité proniknout, jelikož se předpokládá
daľśı rozvoj tohoto systému v budoucnu. Př́ıstup Frameworkless narazil na
př́ılǐsnou variabilitu a nutnost hlubš́ıch znalost́ı. Uchopeńı projektu v jednom
ze zmı́něných kandidát̊u je podle mé osobńı zkušenosti daleko jednodušš́ı než
pochopeńı vlastńıho řešeńı.

Pro výběr z kandidát̊u – React a Vue.js použijeme srovnáńı ve všech
kritéríıch, která byla dostupná pro všechny srovnávané frameworky. V tomto
celkovém hodnoceńı dopadl nejlépe React s 8,80 bodu, Vue nakonec skončil
s 7,49 bodu. Pro jistotu posoud́ıme i ostatńı př́ıstupy, daľśı v pořad́ı skončil
Angular 6,11 bodu a posledńı Ember s 3,90 bodu. Je tedy jisté, že budeme
volit z předvybraných kandidát̊u z prvńıho srovnáńı. Na základě celkových
výsledk̊u vycháźı nejlépe React, proto bude použit pro implementaci adminis-
tračńıho rozhrańı VMCK. Daľśı drobnou výhodou je, že s ńım mám praktické
zkušenosti mimo jiné i z bakalařské práce.

2.7 Analýza podp̊urných knihoven

Z předchoźı analýzy je jasné, že se vývoj bude odehrávat v Reactu. Jak už ale
bylo zmı́něno, React se zabývá primárně zobrazovaćı část́ı. Obsahuje vnitřńı
mechanismy pro efektivńı předáváńı dat, ale u větš́ı aplikaćı již tento př́ıstup
bývá neudržitelný. Podobným nedostatkem trṕı rovněž i Vue.js a Angular.
Proto vznikly knihovny pro state managment, které řeš́ı problém úložǐstě
stavu, manipulaci s daty a rovněž i efektivńı napojeńı na komponentový systém
každého z těchto framework̊u pro minimálńı překreslováńı. Daľśım problém,
který bude nutné řešit, je zobrazováńı 3D model̊u v prohĺıžeči. I pro to již
existuj́ı podp̊urné knihovny. V této části se budu věnovat jejich analýze a
výběru.

2.7.1 State management

Problém state managmentu je obecný a řeš́ı se i v př́ıstupu frameworkless. I
proto plat́ı, že jakoukoliv z ńıže projednávaných knihoven je možné použ́ıt i v
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View Actions Dispatcher Store(s)

Obrázek 2.11: Flux vzor.

tomto př́ıstupu a rovněž ve všech diskutovaných frameworćıch. Z dostupných
možnost́ı jsem vybral ty nejpouž́ıvaněǰśı, a to z d̊uvod̊u podpory, dohleda-
telných daľśıch informaćı a otestovanosti v praxi. Jsou to knihovny Flux, Re-
dux a MobX.

2.7.1.1 Flux

S t́ımto zp̊usobem správy stavu přǐsel tým Facebook jako s řešeńım vyvinutým
pro interńı účely po 2 letech trápeńı s MVC pro použit́ı s Reactem, který je
rovněž z jejich d́ılny. Jedná se o návrhový vzor zakládaj́ıćı se na jednosměrném
toku dat a podporuj́ıćı skládatelnost pohled̊u z React komponent.[21]

Na obrázku 2.11 převzatého lze vidět fungováńı tohoto vzoru. Na počátku
stoj́ı samotná zobrazovaćı vrstva např. React komponenta. Interakce s uživate-
lem a jiné akce jsou převedeny pomoćı jednoduchých funkćı action creatoru do
typu action, což je jednoduchý JavaScript objekt obsahuj́ıćı označeńı typu akce
a př́ıpadně přibalená data (payload). Tato akce je převedena do dispatcheru,
který obstarává koordinaci akćı a předáváńı do úložǐst’ (stores) a akci pošle
všem úložǐst́ım. Tento dispatcher je pouze jeden - dle vzoru singleton. Úložǐstěm
je pak kontejner pro data s logikou. Reaguje na př́ıchoźı akce a měńı př́ıpadně
data. Změny v datech pak tečou zpět do zobrazovaćı vrstvy.[22]

Zveřejněńı tohoto navrhového vzoru a knihovny Flux v roce 2014 podńıtilo
vznik daľśıch variaćı na tento vzor, jedna z nich je i knihovna Redux.

2.7.1.2 Redux

Tuto knihovnu inspirovanou Fluxem vyvinul Dan Abramov, jelikož si mys-
lel, že by state management mohl fungovat jednodušeji. Na obrázku 2.12
je znázorněno jeho fungováńı. Na rozd́ıl od Fluxu má Redux pouze jeden
centrálńı store. Podstatná změna je rovněž v tom, že neexistuje dispatcher,
přes který by se akce dostávaly do storu, existuj́ı však reducery, které jsou
čisté funkce, a ty na základě akce a starého neměnitelného stavu vytvoř́ı nový
neměnitelný stav. Tento nový stav se pak proṕı̌se do úložǐstě (store) a zobra-
zovaćı vrstvě se pošle informace o změnách.

Samotný Redux je nezávislý na použitém frameworku atd. Originálně
vznikl stejně jako Flux pro React, který stoj́ı rovněž na principech funk-
cionálńıho programováńı a se kterým skvěle funguje. Na jeho základě vznikly
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View

Actions Reducer Store

Obrázek 2.12: Redux vzor.

View

Actions Store

Obrázek 2.13: MobX vzor.

daľśı odnože, které maj́ı za ćıl zakomponovat tento state managment do stylu
daných framework̊u, je to např. Vuex pro Vue.js či NgRx pro Angular.[23]

2.7.1.3 MobX

MobX je daľśı knihovna, která řeš́ı state managment. Na obrázku 2.13 je
znázorněno jej́ı fungováńı. Ta na rozd́ıl od Reduxu může obsahovat v́ıce úložǐst’
(store), jejichž data jsou měnitelná. Pro samotné ukládáńı dat se použ́ıvaj́ı
observables, d́ıky čemuž je možné se napojit a pak reagovat na změny v datové
struktuře. I d́ıky tomu je možné do MobX ukládat denormalizovaná data,
která automaticky reaguj́ı na změny prostřednictv́ım observables. Taky pro
to je možné napojit komponenty jednoduše na tyto data a propisovat do nich
efektivně nová data. Do storu se data dostávaj́ı rovněž pomoćı akćı, což je ale
ve světě MobX jakýkoliv kód, který měńı store, a neńı přesně dáno, jakým
zp̊usobem to má činit – lze jej měnit např́ımo.[24]
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2.7.1.4 Vybráńı knihovny

Na základě analýzy i osobńı zkušenosti se všemi třemi knihovnami jsem toho
názoru, že žádná z nich neńı špatná volba. MobX je orientovaný sṕı̌se na menš́ı
aplikace, zat́ımco Redux s Fluxem sṕı̌se na větš́ı. Implementace v Reduxu či
Fluxu je lépe udržitelná než v MobX, ale na druhou stranu je toho kódu
o dost v́ıce, jelikož MobX řeš́ı část věćı skrytě pomoćı dekorátor̊u. Redux a
Flux je v tomto směru dost př́ımočarý a je jasné, co se děje. Redux je založen
na funkcionálńıch principech stejně jako React, d́ıky čemuž je jeho chováńı
v́ıce predikovatelné a jednodušeji se debuguje. Bohužel kv̊uli tomu je však
složitěǰśı se jej naučit. Daľśım faktorem je použ́ıvanost, ta ovlivňuje množstv́ı
dostupných materiál̊u, znalost mezi lidmi či otestovanost v praxi. Do tabulky
2.15 jsem proto zanesl data o použ́ıvanosti těchto knihoven ze statistiky State
of JavaScript 2019 [14], ze které jasně vyplývá, že Redux je nejpouž́ıvaněǰśı z
těchto knihoven, i když MobX v posledńıch letech docela vyrostl.

Z kv̊uli široké použ́ıvanosti, robustnosti a čistotě řešeńı a skvělé doku-
mentaci jsem se rozhodl použ́ıt pro projekt administračńıho rozhrańı VMCK
knihovnu Redux. Daľśım faktorem je i má osobńı zkušenost, Redux je mi
koncepčně nejbližš́ı a jsem s ńım nejv́ıce obeznámen.

2.7.2 Práce s 3D modely

Ćılem projektu Věnná města českých královen je tvorba 3D model̊u. Pro je-
jich inspekci a schvalovaćı proces je nutné je zobrazovat v prohĺıžeči a rovněž
nab́ıdnout sadu nástroj̊u napomáhaj́ıćıch zkoumáńı modelu. Pro tyto účely
se mi zdá adekvátńı použ́ıt knihovnu, která by ulehčovala práci s 3D mo-
dely. Přirozeně se proto nab́ıźı použit́ı nativńı technologie WebGL. Daľśımi
možnostmi, které jsem vybral k analýze, jsou knihovny Tree.js a A-Frame,
jehož použit́ı a možnosti již byly na projektu VMCK zkoumány v bakalářské
práci Tomáše Biláka[25].

2.7.2.1 WebGL

WebGL je webový standard pro manipulaci s 3D grafikou, vystavený jako
JavaScriptové API. Je relativně ńızkoúrovňový a vycháźı z OpenGL. Pro sv̊uj
běh využ́ıvá GPU (Graphics processing unit) a vykresluje se pomoćı canvas
elementu.

Podpora WebGL je vestavěná v prohĺıžeč́ıch a zástupci většiny moderńıch
desktopových prohĺıžeč̊u jako Chrome, Firefox či Safari jsou dokonce ve WebGL
Working Group.[26]

2.7.2.2 Three.js

Three.js je knihovna, která obaluje WebGL a canvas pro práci s 3D modely.
Má za ćıl zjednodušit práci a nab́ıdnout vývojář̊um vysokoúrovňový př́ıstup.
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Obsahuje širokou nab́ıdku efekt̊u, animaćı, manipulaci se scénami během run-
timu, nač́ıtáńı dat z r̊uzných formát̊u či světel a pohled̊u (kamer). Má širokou
komunitu a v dokumentaci přes 150 ukázek použit́ı.[27]

2.7.2.3 A-Frame

A-Frame je knihovna, která vznikla p̊uvodně v Mozille, za účelem tvorby
VR pro webové prostřed́ı jednoduchým zp̊usobem. Interně použ́ıvá knihovnu
Tree.js. Nab́ıźı práci deklarativńım zp̊usobem pomoćı ECS architektury, která
funguje na základě komponent. Jej́ı zaměřeńı je primárně na tvorbu VR a
AR.[28]

2.7.2.4 Volba knihovny

Z těchto možnost́ı se mi pro použit́ı na projektu administračńıho rozhrańı
VMCK jev́ı jako nejvhodněǰśı knihovna Three.js. Řeš́ı problémy nač́ıtáńı 3D
model̊u z r̊uzných datových formát̊u jako FBX, Blender či OBJ. Nab́ıźı efek-
tivńı práci s 3D objekty a jejich manipulaci a má bohatou dokumentaci a daľśı
zdroje.
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Tabulka 2.12: Saatyho matice.
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Tabulka 2.13: Váhy jednotlivých kritéríı.

Metrika Váha (v %)
Dokumentace 26,59
Křivka učeńı 23,18
Velikost komunity 10,27
Spokojenost 16,52
Obĺıbenost 5,27
Počet knihoven 11,05
Výkonnost 4,27
Nástroje usnadňuj́ıćı vývoj 2,85

Tabulka 2.14: Výsledné srovnáńı př́ıstup̊u.

Metrika Varianty
Frameworkless React Angular Vue.js Ember

Dokumentace * 1,60 2,39 2,66 2,13 2,13
Křivka učeńı * 1,16 1,62 0,93 1,39 0,46
Velikost komunity - 1,03 0,92 0,62 0,21
Spokojenost - 1,65 0,33 1,65 0,33
Obĺıbenost - 0,47 0,26 0,53 0,16
Počet knihoven - 1,10 0,66 0,55 0,22
Výkonnost * 0,34 0,38 0,17 0,43 0,17
Nástroje usnadňuj́ıćı vývoj * 0,17 0,14 0,17 0,20 0,23
Součet kritéríı označených * 3,27 4,54 3,93 4,14 2,99
Součet všech kritéríı 3,27 8,80 6,11 7,49 3,90

Tabulka 2.15: Použ́ıvanost state managment knihoven.

Knihovna Počet použ́ıvaj́ıćıch uživatel
Flux 17
Redux 13 441
MobX 2 378
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Kapitola 3
Návrh

3.1 Privátńı API

Jak již bylo zmı́něno na samém začátku, v kapitole 2.1, tak administračńı roz-
hrańı se oṕırá o privátńı API, které se stará o veškeré ukládáńı dat, př́ıstupová
oprávněńı, př́ıpadnou business logiku atd. Toto API ale v době psańı této
práce bylo rozdělané a nebylo jasné ani samotné rozhrańı. Podstatný kus funk-
cionality byl již vytvořen Jindřichem Mácou, který naimplementoval nejpod-
statněǰśı část, a to ukládáńı 3D model̊u a spjatých soubor̊u jako textur, včetně
jejich verzováńı. Velkou část ale bylo potřeba dodělat – samotná správou entit
structure, schvalovaćı systém, správu uživatel̊u a daľśı drobnosti.

Na dokončeńı této části funkcionality se již nějaký čas pracovalo a disku-
tovalo se o ńı. Navrhnout dobře API neńı triviálńı úkol a je ideálńı, když se na
tom pod́ıĺı lidé ze serverové (backend) i klientské (frontend) strany, aby bylo
navrženo optimálńı rozhrańı. Taková je i moje zkušenost, co se týká ideálńıho
vývoje, kterou jsem nabyl při práci pro Komerčńı banku. Z těchto d̊uvod̊u
jsem byl přizván do diskuźı o tomto návrhu s vedoućım projektu za fakultu
Ing. Jǐŕım Chludilem, Danem Vančurou, vypracovávaj́ıćım bakalářskou práci,
která se zabývá právě vývojem tohoto API, a Martinem Půčalou, tvoř́ıćım
bakalářskou práci na téma mobilńıch aplikaćı. Ćılem bylo navrhnout společný
kontrakt – rozhrańı, v tomto projektu ve formě OpenAPI 3 definice, jelikož
již hotová část od Jindřicha Mácy byla v tomto formátu.

OpenAPI 3 je specifikace pro dokumentaci rozhrańı API. V této specifikaci
se definuj́ı jednotlivé endpointy, u kterých se uvád́ı popis, formát data na
vstupu a výstupu, možné stavové kódy a podobně. Tato definice se ukládá ve
strukturovaném formátu YAML (YAML Ain’t Markup Language) nebo JSON,
d́ıky čemuž je strojově čitelná. Kolem OpenAPI je vybudovaná sada nástroj̊u
Swagger, pomoćı které je možné tuto definici jednoduše vytvářet, generovat
dokumentaci pro toto API, pośılat testovaćı dotazy či např. generovat kód
obsluhuj́ıćı toto API jak z klientské, tak i serverové strany.[29]

V rámci zmiňovaných diskuźı a po několika iteraćıch jsem doplnil p̊uvodńı
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Obrázek 3.1: Dokumentace API.

definici o tyto části:

• Entita structure s metadaty, vazbami na entity 3D object s endpointy,
pro jejich źıskáváńı, vytvářeńı, editováńı a mazáńı – CRUD (Create,
read, update, delete).

• Doplněńı entity 3D object o daľśı nutná pole – dynamické št́ıtkováńı, 3D
transformace atd.

• Doplněńı endpoint̊u pro manipulaci se samotnými 3D modely, texturami
a daľśımi soubory.

Tato varianta privátńıho API neńı určitě definitivńı, ale je dostačuj́ıćı
pro nyněǰśı fungováńı a bude v budoucnu rozšǐrována dle aktuálńıch potřeb.
Původńı verze návrhu API je k dispozici na přiloženém médiu v souboru
api/before.yaml a na adrese4, aktualizovaná verze je rovněž přiložena na médiu
v souboru api/after.yaml a je k nahlédnut́ı na adrese5. Pro ukázku, jak vlastně

4https://app.swaggerhub.com/apis-docs/VMCK/private-api/3.0.0
5https://app.swaggerhub.com/apis-docs/mmlab7/draftVMCK/3.0.0
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3.2. Schvalovaćı proces

vypadá dokumentace vygenerovaná z této definice, jsem přidal sńımek kusu
této dokumentace, a to na obrázku 3.1.

3.2 Schvalovaćı proces

Schvalovaćı proces tvoř́ı podstatnou část administračńıho rozhrańı a je to
d̊uvod, kv̊uli němuž bude do systému chodit podstatná část uživatel̊u. Schva-
lovat se muśı každý 3D model předt́ım, než může j́ıt do produkce a zobrazovat
se uživatel̊um.

Na schvalovaćım procesu jsem spolupracoval s Danielem Vančurou a dis-
kutovali jsme to i s Ing. Jǐŕım Chludilem, který projekt zastřešuje za naši
fakultu. Samotné schvalováńı lze rozdělit na několik část́ı. Nejdř́ıve Historik
vytvoř́ı entitu structure se všemi nutnými informacemi pro vymodelováńı mo-
del̊u. Přidá r̊uzná metadata, např. kde se artefakt nacháźı, dodá všechny nutné
relavantńı podklady pro modelováńı. Jakmile je se zadáńım spokojen, spust́ı
proces modelováńı a schvalováńı. K tomuto procesu se připoj́ı Grafik, který
má za úkol zkontrolovat model po stránce grafické správnosti, a Modelář, který
má za úkol model dle zadáńı připravit. Po tomto přǐrazeńı se spoušt́ı proces
modelováńı základńı verze modelu, tzn. čistý model dle zadáńı, který lze vidět
na diagramu 3.2 a 3.3. Diagramy pro tuto část schvalovaćıho procesu vytvářel
kolega Daniel Vančura v rámci své bakalářské práce.

Modelář vytvář́ı model a může do systému ukládat pr̊uběžné verze. Když
je s modelem spokojený, odešle ho ke schváleńı, v tuto chv́ıli se dostane k
oběma schvalovatel̊um – Historikovi, který kontroluje, zda je model historicky
věrný, a Grafikovi, který kontroluje technickou správnost. V tento okamžik se
mohou oba dva k modelu vyjádřit a označit ho jako schválený, nebo ho vrátit s
připomı́nkami. Pokud ho oba dva rovnou schváĺı, tak se přesune do produkčńı
databáze, a spust́ı se daľśı fáze, o které bude řeč později. Pokud ho oba dva
neschváĺı, dostanou oba poté, co Modelář nahraje opravenou verzi a odešle
ji znovu ke schváleńı, upomı́nku k opětovnému schváleńı. Nastane-li situace,
kdy je jeden s výsledkem spokojen a druhý ne, tak ten, co je spokojen, nemuśı
provést opětovné schváleńı, a čeká se, až se sprav́ı daná chyba mezi t́ım, co je
nespokojen, a Modelářem, a až po opravě daných chyb je ten druhý vyzván
k finálńımu schvalováńı. Toto má za úkol redukovat pracnost schvalovaćıho
procesu.

Po schváleńı tohoto základńıho modelu je tento model zveřejněn a spoušt́ı
se druhá fáze, a to vytvářeńı jednotlivých variant. Samotné spouštěńı lze
vidět na diagramu na obrázku 3.4, schvalovaćı proces pro jednotlivou vari-
antu pak na diagramu 3.5. Diagramy pro tuto část schvalovaćıho procesu jsem
vytvářel já. Jak již bylo psáno, tak pro maximálńı věrnost a přesnost se bu-
dou vytvářet jednotlivé varianty pro r̊uzné typy počaśı, zestárnut́ı modelu v
pr̊uběhu času a podobně. Tvorba těchto variant bude poloautomatická po-
moćı tranformačńıho systému využ́ıvaj́ıćıho vyhotovené pluginy do Blenderu,
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Model and basic texture creation

model
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sending finished
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[fixed]

[model rejected]

[model approved]

model approval

:Model
[approved]

generating
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Historian
approving
model

Approver
approving
model

Obrázek 3.2: Základńı schvalovaćı proces I.
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Obrázek 3.3: Základńı schvalovaćı proces II.
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<< iterative >>

Create and approve variant

All	kinds	of
variants

All	kinds	of
variants

Run	separate
approval
process.

Obrázek 3.4: Spouštěńı schvalováńı variant.

kterými se zabývala v rámci projektu VMCK Denisa S̊uvová ve své bakalářské
práci[30] či Michal Zaj́ıc ve své bakalářské práce[31]. V administraci budou
uložené sekvence tranformaćı pomoćı tohoto systému včetně výchoźıch hod-
not parametr̊u, kterými se tyto pluginy nastavuj́ı. Grafik, který nemuśı být
nutně stejný jako v předchoźı fázi, nejprve zkuśı vygenerovat varianty po-
moćı tohoto automatického generováńı. Po dogenerováńı, které může trvat
i jednotky až deśıtky hodin, zkontroluje výsledek a v př́ıpadě spokojenosti
jednotlivé varianty může schválit. Neńı-li spokojen, zkuśı obměnit zmiňované
parametry. Takto je generuje až do momentu, kdy je spokojen, nebo když
usoud́ı, že pluginy nejsou natolik mocné a bude nutné tuto variantu doupravit
ručně, v tomto okamžiku se oslov́ı znovu Modelář, kterému se předá výchoźı
model a detail k vytvořeńı konkrétńı varianty. Pak se odehrává znovu schva-
lovaćı a odevzdávaćı proces, ale ve zjednodušené podobě. Jakmile je Modelář
spokojen, odešle model ke schváleńı, Grafik může poprosit o přepracováńı,
nebo ho schváĺı. Jednotlivé varianty se po schváleńı pośılaj́ı do produkce a
nečeká se na schváleńı všech variant.
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Obrázek 3.5: Schvalovaćı proces jendotlivé varianty. 45
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3.3 Uživatelské rozhrańı

V rámci návrhu uživatelského rozhrańı budu postupovat podle metodiky Task-
based UI design, se kterou jsem se seznámil v rámci studia na ČVUT FIT v
předmětu MI-NUR.

3.3.1 Task List

Před samotným návrhem uživatelského rozhrańı jsem prvně vypracoval Task
List, který popisuje uživatelské rozhrańı z pohledu uživatele a jeho ćılem je
pomoci se základńım návrhem UI. Do značné mı́ry vycháźı z př́ıpad̊u užit́ı,
které jsem vypracoval a popsal v kapitole 2.4. Z tohoto seznamu by měly být
odvoditelné veškeré daľśı atomické podúlohy.

Úlohy z tohoto seznamu jsem pak sloučil do skupin. Ćılem tohoto sloučeńı
je jejich kategorizace, která má pomoci při návrhu uživatelského rozhrańı. Je
v́ıce př́ıstup̊u, kterými lze jednotlivé úlohy roztř́ıdit, jedńım z nich je např. to,
jestli se jedná o zobrazovaćı úlohy, nebo zda se vyžaduje interakce s uživatelem.
Daľśım krokem, kterým se budu zabývat i já, je rozděleńı dle velikosti plochy
na obrazovce. Kromě těch vyčleńım i skupinu pro ovládaćı prvky, které maj́ı
být vidět na každé obrazovce pro přihlášeného uživatele.

3.3.1.1 Pro všechny uživatele

Pro všechny uživatele jsou dostupné tyto úkoly:

Ovládaćı prvky, d̊uležité info

• Odhlásit se

• Navigace

– Dashboard
– Profil
– Seznam entit structure

• Informace, kde se uživatel nacháźı

• Zobrazeńı oznámeńı (chybové, informativńı . . .)

• Źıskat kontakt na správce systému

Obsahové prvky

• Velké (hlavńı obrazovky)

– Přihlásit se pomoćı e-mailu a hesla
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3.3. Uživatelské rozhrańı

– Zobrazit sv̊uj profil
– Editovat sv̊uj profil včetně změny hesla
– Zobrazit dashboard
– Zobrazit seznam entit structure
– Filtrovat entity structure
– Zobrazit detail entity structure včetně schvalováńı a verźı
– Zobrazit/prozkoumat 3D model entity structure

3.3.1.2 Role Historik

Pro uživatele s roĺı Historik a Admin jsou dostupné tyto úkoly:

Ovládaćı prvky, d̊uležité info

• Navigace (k prvk̊um definovaným pro všechny uživatele přibývaj́ı daľśı)

– Zobrazit založené entity structure

Obsahové prvky

• Velké (hlavńı obrazovky)

– Vytvořeńı entity structure
– Editovat entitu structure
– Zobrazit založené entity structure
– Zobrazit rozpracované (neodeslané) entity structure
– Zobrazit schvalované entity structure
– Zobrazit schválené entity structure

• Malé (tlač́ıtka s př́ıpadnými dialogy, informace)

– Nahrát doplňuj́ıćı soubory k entitě structure
– Odeslat žádost o vymodelováńı entity structure

3.3.1.3 Role Grafik

Pro uživatele s roĺı Grafik a Admin jsou dostupné tyto úkoly:

Ovládaćı prvky, d̊uležité info

• Navigace (k prvk̊um definovaným pro všechny uživatele přibývaj́ı daľśı)

– Schvalované entity structure
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Obsahové prvky

• Velké (hlavńı obrazovky)

– Zobrazit entity structure ke schváleńı bez schvalovatele
– Zobrazit všechny schvalovaćı procesy daného uživatele
– Zobrazit všechny otevřené procesy daného uživatele
– Zobrazit všechny uzavřené procesy daného uživatele
– Prozkoumat a př́ıpadně schválit generované varianty schváleného

3D modelu entity

• Malé (tlač́ıtka s př́ıpadnými dialogy, informace)

– Přijmout žádost o schvalováńı entity structure
– Odej́ıt ze schvalováńı entity structure
– Schválit 3D model entity structure odeslaný ke schváleńı
– Vrátit 3D model entity structure odeslaný ke schváleńı k přepracováńı

s komentářem
– Odeslat žádost o ručńı vypracováńı varianty 3D modelu entity

structure
– Schválit variantu 3D modelu entity structure odeslanou ke schváleńı
– Generovat varianty schváleného 3D modelu entity structure pomoćı

transfromačńıho systému včetně úpravy paramter̊u structure

3.3.1.4 Role Modelář

Pro uživatele s roĺı Modelář a Admin jsou dostupné tyto úkoly:

Ovládaćı prvky, d̊uležité info

• Navigace (k prvk̊um definovaným pro všechny uživatele přibývaj́ı daľśı)

– Schvalované entity structure

Obsahové prvky

• Velké (hlavńı obrazovky)

– Zobrazit entity structure ke schváleńı bez modeláře
– Zobrazit všechny všechny modelovaćı procesy daného uživatele
– Zobrazit všechny otevřené modelovaćı procesy daného uživatele
– Zobrazit všechny uzavřené uzavřené procesy daného uživatele
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• Malé (tlač́ıtka s př́ıpadnými dialogy, informace)

– Přijmout žádost o modelováńı entity structure nebo jej́ı varianty

– Odej́ıt od modelováńı entity structure

– Požádat o vyjasněńı zadáńı k modelováńı entity structure nebo jej́ı
varianty

– Nahrát model entity

3.3.1.5 Role Admin

Pro uživatele s roĺı Admin jsou dostupné tyto úkoly:

3.3.1.6 Ovládaćı prvky, d̊uležité info

• Navigace (k prvk̊um definovaným pro všechny uživatele přibývaj́ı daľśı)

– Uživatelé

– Sekvence tranformaćı

3.3.1.7 Obsahové prvky

• Velké (Hlavńı obrazovky)

– Zobrazit všechny uživatele

– Zobrazit profil uživatele

– Editovat profil uživatele včetně změny hesla a uživatelských roĺı

– Vytvářet nové uživatele

– Zobrazit definované sekvence tranformaćı

– Editovat definované sekvence tranformaćı včetně výchoźıch hodnot

– Vytvořit sekvenci tranformaćı včetně výchoźıch hodnot

• Malé (Tlač́ıtka s př́ıpadnými dialogy, informace)

– Mazat entity structure

– Mazat uživatele

– Mazat jednotlivé modely entity structure

– Mazat sekvence tranformaćı

– Uzavř́ıt schvalovaćı proces k entitě structure bez schváleńı
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Základem pro spokojenost uživatele je zprostředkováńı dobré př́ıstupnosti
nejčastěji použ́ıvaných funkcionalit systému. Dı́ky tomu mohou uživatelé prová-
dět činnosti výkonněji. Jelikož neńı možné vyj́ıt z reálných dat, protože toto
administračńı rozhrańı se bude teprve spouštět, rozhodl jsem se nad touto pro-
blematikou aspoň zamyslet. Předpokládám, že většina lid́ı, co budou navštěvo-
vat administračńı systém pravidelně, tam bude chodit za účelem otevřených
schvalovaćıch proces̊u, proto bude možné se dostat na aktuálńı schvalovaćı
procesy jednoduše z menu a jejich přehled bude i na dashboardu, aby bylo
rychle zjistitelné, které schvalovaćı procesy se posunuly, a zejména kde je
vyžadována akce ze strany aktuálńıho uživatele. Lidé, co budou chodit do
administračńıho systému občas, budou dle mého názoru primárně využ́ıvat
přehledy entit structure a dá se očekávat i zapojeńı do schvalováńı. Proto
bude zajǐstěna snadná př́ıstupnost těchto primárńıch úkol̊u. Zároveň jsou tyto
primárńı úkoly těmi nejd̊uležitěǰśımi úkony, kv̊uli kterým tento systém v̊ubec
vzniká. Neočekávám př́ılǐs časté vytvářeńı, editaci či mazáńı entit structure,
manipulaci s uživatelskými účty či sekvencemi transformaćı a podobně, což
jsou úkony mimo těžǐstě tohoto systému.

3.3.2 Task Model

Jako doplněńı Task Listu uvedeného v kapitole 3.3.1 jsem vytvořil Task Model.
Task Model je abstraktńı struktura, např. ve formě stromu, grafu, vývojového
diagramu, v ńıž je načrtnutá množina hlavńıch task̊u a jejich vzájemné pro-
pojeńı. Hlavńı úkoly pak mohou být dále rozloženy na menš́ı podúlohy. Ćılem
je pomoci se zorientovat ve vzájemných závislostech a vazbách jednotlivých
úkol̊u. Dále je možné i načtrnout tok dat v př́ıpadě grafového vyobrazeńı.

Já jsem se rozhodl pro vyobrazeńı ve formě grafu. Ten jsem z d̊uvodu
přehlednosti rozdělil na dvě části. Vytvořil jsem speciálńı základńı úkol Base-
Task, na který jsem připojit veškeré úkoly spojené s ovládaćımi prvky a
d̊uležitými informacemi. Tyto jsou dostupné ze všech daľśıch task̊u pro přihlá-
šené uživatele (tedy kromě tasku Přihlásit se pomoćı e-mailu a hesla a Źıskat
kontakt na správce systému). Tento task je taky spojuj́ıćım prvkem obou část́ı
Task Graphu. Prvńı část, která je na obrázku 3.6, je zaměřená na manipu-
laci se samotnými entitami structure a jejich schvalováńım. Druhá část, která
je na obrázku 3.7, tvoř́ı administrativńı část systému. Jednotlivé úkoly jsou
označeny barvou dle toho, která role je nutná pro jejich vykonáńı. Legendu k
použitým barvám lze vidět na obrázku 3.8 (Pro barvoslepé jsou role odvodi-
telné z rozděleńı Task Listu v kapitole 3.3.1).

3.3.3 Wireframy (Lo-Fi prototyp)

Na základě Task Listu a Task Modelu jsem přešel k prototypováńı UI. V
prvotńı fázi jsem vytvářel wireframy jako Lo-Fi (Low-fidelity) prototyp po-
moćı paṕıru a tužky. Důvodem je co nejkratš́ı a nejpohodlněǰśı zp̊usob výroby

50
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Obrázek 3.6: Task Graph – prvńı část.
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Zobrazení hlášky (chybové,
informující)

Získat kontakt na
správce systému

Obrázek 3.7: Task Graph – druhá část.

těchto prototyp̊u, jelikož se často provád́ı úprava a rovněž se v této fázi jedná
hlavně z velké části o rozmı́stěńı jednotlivých prvk̊u a základu layoutu. Jsou
dvě možnosti: From top, ve které se prvně vytvoř́ı základńı layout a do něho
se vpasovávaj́ı jednotlivé části. Daľśı zp̊usob je From bottom, ve kterém se
prvně naprototypuj́ı jednotlivé části a až na základě nich se k nim vytvoř́ı
uzp̊usobený layout. Dle doporučeńı z předmětu MI-NUR jsem použil kombi-
naćı obou a nejprve jsem uvažoval nad velikost́ı jednotlivých část́ı a nad t́ım,
kolik mı́sta budou potřebovat, a až pak následně jsem vytvářel obecný layout.

Mým ćılem bylo hlavně rozvrhnout pr̊uběh jednotlivých úkol̊u a rozložeńı
prvk̊u, a ne dbát na detaily. Pokud máte grafické ćıtěńı, tak mé wireframy
prośım omluvte. Základńı wireframy layout̊u lze vidět na obrázćıch 3.9 a 3.10,
jedná se o dvě varianty, mezi kterými jsem se nebyl schopen rozhodnout,
takže jsem to odložil na daľśı fázi HiFi prototypu (viz kapitola 3.3.4) a pro
obrazovky jsem poč́ıtal s variantou I. Na ukázku jsem přidal wireframe pro
výchoźı obrazovku na obrázku 3.11, obrazovky pro schvalováńı 3.12 . Veškeré
daľśı návrhy po iteraćıch lze naj́ıt v př́ıloze B.
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3.3. Uživatelské rozhrańı

Role Grafik

Role Modelář

Role Historik

Role Admin

Všichni uživatelé

Obrázek 3.8: Task Graph – legenda.

Obrázek 3.9: Základńı layout I.
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Obrázek 3.10: Základńı layout II.

3.3.4 Hi-Fi prototyp

Dı́ky Lo-Fi prototypu jsem si ujasnil rozvržeńı prvk̊u, pr̊uchody adminis-
tračńım rozhrańım, neńı problém si v tomto prototypu rychle vyzkoušet v́ıce
variant. U této fáze neńı nutné uživatelské testováńı a stač́ı vlastńı hodnoceńı.
Na základě tohoto prototypu jsem přistoupil k tvorbě Hi-Fi (High-Fidelity)
prototypu, který v optimálńı podobě má tvořit iluzi výsledné aplikace. Ćılem
je co nejv́ıce se přibĺıžit věrnosti ve vizuálu a interaktivitě. Tento prototyp by
měl běžet na ćılové platformě, funkčńı aplikačńı logika neńı nutná. Je d̊uležité
naprototypovat hlavńı části uživatelského rozhrańı a ty na tomto prototypu
odladit.[32]

Já jsem Hi-Fi prototyp vytvořil v programu Adobe XD, který mi z pro-
gramů, s nimiž jsem měl tu čest – Axure, Balsamix a Adobe XD, vyhovo-
val nejv́ıce. Program je zdarma dostupný na https://www.adobe.com/cz/
products/xd.html. Zaměřil jsem se na návrh webové aplikace ve variantě
pro desktop. Naprototypoval jsem nejd̊uležitěǰśı a nejsložitěǰśı část uživatelského
rozhrańı, a to manipulaci s entitami strucutre, jejich vytvářeńı, schvalováńı
a připomı́nkováńı, generováńı variant. Část pro administraci tohoto admi-
nistračńıho systému – správa uživatel̊u, sekvenćı transformaćı atd., což jsou
úkoly, které bude použ́ıvat malá skupina Admin̊u, u nichž se předpokládá vy-
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3.3. Uživatelské rozhrańı

Obrázek 3.11: Dashboard.

Obrázek 3.12: Schvalováńı/modelováńı.
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Obrázek 3.13: Prototypováńı modelu.

soká znalost tohoto systému –, jsem neprototypoval. Tato část rovněž nebude
komplikovaná.

V rámci prototypu jsem navrhnul celou řadu obrazovek, pro interaktivńı
pr̊uchod prototypu je nutné otevř́ıt soubor ui/hifi.xd z přiloženého média v
programu Adobe XD, jako alternativa je přibalený i soubor ui/hifi.pdf, ve
kterém ale nejde vidět spoustu variant stav̊u. Pro ukázku zde přikládám
několik sńımk̊u z Wi-Fi prototypu. Na obrázku 3.13 lze vidět propojeńı jedné
obrazovky s daľśımi v tomto prototypovaćım nástroji. Na obrázku 3.14 je
sńımek schvalováńı jednotlivého modelu, na 3.15 lze vidět modálńı okno pro
spuštěńı generováńı varianty modelu a na obrázku 3.16 je k nahlédnut́ı úvodńı
dashboard. Řadu daľśıch obrazovek lze naj́ıt i v př́ıloze C.
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Obrázek 3.14: Schvalováńı modelu.

Obrázek 3.15: Generováńı varianty.
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Obrázek 3.16: Dashboard.
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Kapitola 4
Uživatelské testováńı

použitelnosti

Navržený prototyp administračńıho rozhrańı jsem se rozhodl před samot-
nou implementaćı otestovat na použitelnost, jelikož změny v tomto protypu
jsou daleko jednodušš́ı na provedeńı. Ćılem tohoto testováńı bylo otestováńı
použitelnosti, funkčnosti a srozumitelnosti tohoto rozhrańı a nalezeńı proble-
matických mı́st a bariér, které by uživatele mátly nebo práci se systémem
znepř́ıjemňovaly.

Problémem ale byla aktuálńı situace – karanténńı opatřeńı kv̊uli korona-
viru6. Proto jsem se rozhodl provést aspoň guerilla testováńı na lidech ve svém
okoĺı. Proč guerilla? Protože jsem ho uskutečnil v domáćıch podmı́nkách a s
menš́ım počtem tester̊u. Rovněž výstupy a metody záznamu nejsou takové,
jako by byly třeba ze školńıho SAGElabu, ale i přesto tato forma testováńı
dokáže objevit mnohé nedostatky. ”Testováńı s tak málo lidmi nemůže vést
ke statisticky platným výsledk̊um. Vzorky jsou př́ılǐs malé na to, aby se jimi
statistika v̊ubec zabývala. Ale účelem tohoto druhu testováńı neńı cokoliv
prokázat, ćılem je identifikovat hlavńı problémy a napravit je. Funguje to
prostě, protože většina typ̊u problémů, které je třeba napravit, je tak zřejmá.
že zde neńı třeba nic ’prokazovat‘.“[33] V této knize se rovněž ṕı̌se, že nej-
lepš́ı je zač́ıt testovat co nejdř́ıve. Nejhorš́ı je zač́ıt testovat, když už je hotová
prakticky celá implementace. Tento autor rovněž nabádá k použit́ı tohoto
typu testováńı, který jsem prováděl i já, k jednoduchým neformálńım test̊um
s malým vzorkem, které dokáž́ı mnohé problémy odhalit a jsou časově a fi-
nančně nenáročné.

6viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Pandemie covidu-19 v %C4%8Cesku
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4. Uživatelské testováńı použitelnosti

4.1 Nastaveńı testováńı

Kvalitativńı uživatelské testováńı se 4 participanty. Testováńı proběhlo v domá-
cnostech tester̊u v prototypovaćım nástroji Adobe XD na souboru VMCK.xd,
který je k dispozici v př́ıloze.

4.2 Ćılová skupina

Ideálńı je vyb́ırat testery z ćılové skupiny, takže v př́ıpadě tohoto adminis-
tračńıho rozhrańı to budou primárně osoby mezi 20 – 60 roky, minimálně se
středoškolským, dost často vysokoškolským vzděláńım zvládaj́ıćı aspoň základy
práce na PC. U části uživatel̊u, skupiny správc̊u a grafik̊u, se dá očekávat velmi
dobrá znalost práce s PC. Část z nich bude mı́t vzděláńı v oblasti historii a
geografii.

Proto jsem vybral ze svého okoĺı bĺızké, kteř́ı jsou sice v mladš́ı části spek-
tra této cilové skupiny, jedná se však o vysokoškolsky nebo středoškolsky
vzdělané lidi, kteř́ı jsou zvykĺı pracovat s poč́ıtačem, většinou však nikoliv
na mistrovské úrovni.

4.3 Pr̊uběh testováńı

Testováńı prob́ıhalo v domácnostech tester̊u na laptopu Macbook Pro, dle
jejich možnosti volby jej ovládali pomoćı touchpadu nebo myši. Veškeré tes-
továńı prob́ıhalo samostatně v klidně mı́stnosti a byl jsem př́ıtomen jen já,
coby moderátor, a tester. Z pr̊uběhu testu byl poř́ızen videozáznam děńı na
obrazovce a zvukový záznam. O pr̊uběhu testu a tomto záznamu byli účastńıci
testováńı informováńı a s jeho poř́ızeńım a zveřejněńım pro potřeby této di-
plomové práce souhlasili. Na záčátku byli krátce obeznámi s projektem a
pr̊uběhem testováńı, dále se spustilo nahráváńı a proběhly jednotlivé fáze tes-
továńı – pretest, testovaćı úkoly a dojem testera.

4.4 Fáze uživatelského testováńı

4.4.1 Pretest

• Jak se jmenuješ?

• Jak se dnes ćıt́ı̌s?

• Pohybuješ se v IT, př́ıpadně v návrhu UI/vývoji aplikaćı?

• Je toto prvńı uživatelské testováńı, kterého se účastńı̌s?
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4.5. Report uživatelského testováńı

4.4.2 Testovaćı úkoly

1. Přihlásit se do administračńıho rozhrańı.

• Vı́̌s, kde se nacháźı̌s po přihlášeńı?

2. Jsi Historik a potřebuješ založit nový záznam budovy.

• Nahrát soubor.

• Zajistit vymodelováńı budovy dle materiál̊u.

3. Chceš změnit e-mail na Novy-email@mail.com.

4. Potřebuješ zobrazit veškeré schvalovaćı procesy.

5. Jsi Grafik a měl bys schválit zasněženou verzi Poterny.

6. Vzpomněl sis však, že jsi před schváleńım zapomněl prozkoumat 3D
model, proto to proved’ ted’.

7. Chceš vytvořit pomoćı automatického systému verzi aktuálńıho modelu
v mlze.

8. Práci v systému jsi dokončil, proto se odhlas.

4.4.3 Dojem testera

• Poṕı̌seš prośım sv̊uj celkový dojem?

• Co byl nejsložitěǰśı úkol?

• Je něco, co bys v aplikaci uv́ıtal, co by ti zlepšilo práci v něm?

4.5 Report uživatelského testováńı

Daniela Borošová

1. Pretest

• Vyskoškolské vzděláńı v IT

• Programátor SW

• Ćıtila se báječně.

• Neńı to prvńı uživatelské testováńı.
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4. Uživatelské testováńı použitelnosti

2. Testovaćı úkoly

2.1 Přihlásit se

• Tester se bez problémů přihlásil.

• Tester pochopil rámcově, kde se nacháźı, jen byl zaražen přehršlem věćı
na dashboardu.

2.2. Vytvořit nový záznam budovy

• Tester našel bez problémů cestu k vytvořeńı.

• Nahráváńı pomoćı drag and drop neńı dostatečně jasné.

• Chyběj́ıćı zpětná vazba o vytvořeńı.

• Požádáńı o vytvořeńı výše na obrazovce, když neńı žádný dostupný mo-
del.

2.3. Změnit e-mail

• Tester bez zaváháńı změnil e-mail pomoćı Editace profilu

2.4. Zobrazit všechna schvalováńı

• Tester si pamatoval i cestu přes dashboard, ale zvolil rychleǰśı přes menu.

2.5. Schválit zasněženou variantu Poterny

• Tester si pamatoval i cestu přes Dashboard, ale zvolil rychleǰśı přes menu.

2.6. Prozkoumat 3D model

• Tester bez problémů našel detail modelu a schváleńı.

• Bylo jasné i použit́ı filtru v tabulce.

2.7. Generovat variantu v mlze

• Tester bez problému provedl úkol.

2.8. Odhlásit se

• Tester bez problému provedl úkol.
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4.5. Report uživatelského testováńı

3. Dojem testera

• Rozhrańı by mělo být hezč́ı a v́ıce lákaj́ıćı ke kliknut́ı. Moc výrazné
záhlav́ı tabulek. Důležité prvky by měly být v́ıce viditelné. Chyběj́ıćı
zpětná vazba o aktivovatelných prvćıch. Např. na hover efekt přidat k
uživatel̊um jméno.

• Nejsložitěǰśı bylo se zorientovat v detailu modelu. Oddělit artefakt.

• Timeline pro schvalováńı, kde jsou jednotlivé úkony ve schvalovaćım ar-
tefaktu. Klidně navázat akce na body, nebo zobrazeńı v́ıce informaćı o
provedeném bodu (čas, kdo, verze).

Erik Klemš

1. Pretest

• Student právnické fakulty

• Ćıtil se trochu unaveně, ale jinak v pohodě.

• Je to prvńı uživatelské testováńı.

2. Testovaćı úkoly

2.1. Přihlásit se

• Tester neměl s přihlášeńım problém.

• Tester pochopil, že jsou na dashboardu aktuálńı rozpracované artefakty.

2.2. Vytvořit nový záznam budovy

• Tester našel bez problémů cestu k vytvořeńı.

• Chápal vytvořeńı modelu jako daľśı fázi, s jej́ımž vytvořeńı neměl problém.

2.3. Změnit e-mail

• Tester měl problém jen se scrollováńım na touchpadu, se zbytkem úkolu
neměl problém.

2.4. Zobrazit všechna schvalováńı

• Tester bez problému provedl úkol.

2.5. Schválit zasněženou variantu Poterny

• Tester bez problému provedl úkol. Ale neměl úplně jasno o úspěšnosti
schváleńı akce ani o stavu v rámci schvalovaćıho procesu.
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4. Uživatelské testováńı použitelnosti

2.6. Prozkoumat 3D model

• Chtělo by to lepš́ı rozlǐseńı mezi modely (3D objekty) a 3D modely
v systému, což bylo pro testera matoućı, ale neměl s nalezeńım větš́ı
problémy.

2.7. Generovat variantu v mlze

• Tester bez problému provedl úkol. Jen by to chtělo lepš́ı zpětnou vazbu
o úspěšném vygenerováńı.

2.8. Odhlásit se

• Tester bez problému provedl úkol.

3. Dojem testera

• Rozhrańı je dle něho relativně pořádku.

• Největš́ı pot́ıže měl s použ́ıváńım daného poč́ıtače.

• Nic podstatného mu nechybělo.

Adam Janas

1. Pretest

• Vysokoškolé vzděláńı v oblasti geografie.

• Kancelářská činnost, zkušenost s administraćı článk̊u na jedné webové
stránce.

• Ćıtil se dobře.

• Je to prvńı uživatelské testováńı.

2. Testovaćı úkoly

2.1. Přihlásit se

• Tester neměl s přihlášeńım problém.

• Tester byl zvyklý na dashboard.

2.2. Vytvořit nový záznam budovy

• Tester měl problém s vyhledáńım formuláře, dáno asi označeńım a malou
znalost́ı domény.

• Daľśı fáze – požádáńı o modelováńı – proběhla bez problému.
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4.5. Report uživatelského testováńı

2.3. Změnit e-mail

• Tester měl problém s pochopeńım vstupu. Samotné nalezeńı editace pro-
filu bylo okamžité.

2.4. Zobrazit všechna schvalováńı

• Tester bez problému provedl úkol.

2.5. Schválit zasněženou variantu Poterny

• Tester bez problému provedl úkol. Ikonka sněhu velmi pomohla.

2.6. Prozkoumat 3D model

• Uživatel měl větš́ı problém s nalezeńım modelu. Pomohlo by lepš́ı odlǐseńı
v názvech.

2.7. Generovat variantu v mlze

• Tester bez problému provedl úkol.

2.8. Odhlásit se

• Tester bez problému provedl úkol.

3. Dojem testera

• Přijemný pocit, byl nadšen z modrého rozhrańı. Neboĺı z toho oči.

• Nejsložitěǰśı bylo zobrazit model, chtělo se to zamyslet a hledat.

Michael Botur

1. Pretest

• Student fakulty tělesné výchovy a sportu.

• Ćıtil se v pohodě, jen unavený po fyzické stránce.

• Je to prvńı uživatelské testováńı.

2. Testovaćı úkoly

2.1. Přihlásit se

• Tester neměl s přihlášeńım problém.

• Tester nebyl zvyklý na dashboard, ale rámcově pochopil, co mu tato
obrazovka nab́ıźı.
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4. Uživatelské testováńı použitelnosti

2.2. Vytvořit nový záznam budovy

• Tester chv́ıli zkoumal, ale po pár klićıch formulář nalezl a úspěšně vypl-
nil.

• Testerovi chyběla zpětná vazba o požádáńı modelováńı.

2.3. Změnit e-mail

• Tester bez problémů změnil e-mail, ale chyběla mu zpětná vazba o
uložeńı.

2.4. Zobrazit všechna schvalováńı

• Tester bez problému provedl úkol.

2.5. Schválit zasněženou variantu Poterny

• Ikonka sněhu pomohla v nalezeńı. Tester bez problému provedl úkol.

2.6. Prozkoumat 3D model

• Tester bez problému provedl úkol.

2.7. Generovat variantu v mlze

• Tester bez problému provedl úkol. Překvapilo ho jen zmizeńı modalńıho
okna bez zpětné vazby.

2.8. Odhlásit se

• Tester bez problému provedl úkol.

3. Dojem testera

• Jednoduché rozhrańı, po vizuálńı stránce př́ıjemné.

• Jednoduše ovladatelné.

• Úkoly bez problémů.
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4.6. Výsledky uživatelského testováńı

4.6 Výsledky uživatelského testováńı

V pr̊uběhu testováńı byly zjǐstěny jisté problémy v uživatelském rozhrańı. Tyto
problémy byly zaznamenány do tabulky 4.1 i s jejich četnost́ı a prioritou, jej́ıž
č́ıselné hodnoceńı je stanoveno takto:

1. zanedbatelné,

2. viditelný problém,

3. problém lehce znepř́ıjemńı uživateli použit́ı,

4. problém, který uživatele bude velmi frustrovat,

5. těžký problém, který uživatel nepřekoná.

Tabulka 4.1: Nalezené problémy UI na základě uživatelského testováńı.

Obrazovka Problém Četnost Priorita
Všechny formuláře Chyběj́ıćı oznámeńı po odesláńı formulář̊u 4 3
Detail modelu Lépe znázornit fázi schvalovaćıho procesu 4 3
Detail modelu Málo oddělený artefakt od modelu 3 2
Detail modelu Lepš́ı odlǐseńı modelu a samotného 3D modelu 3 2
Vytvořeńı artefaktu Zmı́nit drag and drop pro nahráváńı soubor̊u 1 1
Detail artefaktu Požádáńı o vytvořeńı modelu když žádný neńı 1 1
Všechny tabulky Moc výrazné záhlav́ı 1 1
Vytvořeńı artefaktu Snazš́ı cesta k vytvořeńı artefaktu 1 1

4.7 Závěr

Uživatelské testováńı dopadlo lépe, než jsem p̊uvodně očekával, a potěšila mě
pozitivńı zpětná vazba a to, že je systém použitelný bez větš́ıch překážek.
Samozřejmě se objevily jisté problémy, které je záhodno vyřešit. Všechny
problémy s prioritou větš́ı než 1, tzn. ty, které nejsou zanedbatelné, jsem
se rozhodl řešit. Upravil jsem tyto části UI v HiFi modelu. Na obrázku 4.1
lze vidět oznámeńı o úspěšném vytvořeńı. T́ımto stylem bude řešen problém
zpětné vazby i v jiných formulář́ıch. Daľśı problémy, jako lepš́ı odděleńı infor-
maćı o artefaktu od varianty, málo jasný stav v rámci procesu schvalováńı a
lepš́ı odlǐseńı modelu a 3D modelu, jsem vyřešil, jak lze vidět na obrázku 4.2
se schvalovaćı osou, na které po najet́ı se objevuj́ı dodatečné informace, jak je
patrné na obrázku 4.3.

Testováńı v prototypovaćım nástroji Adobe XD mělo ale i své stinné
stránky, prostřed́ı neńı 100% věrné výslednému. Formulářové prvky se ne-
chovaj́ı interaktivně, komponenty na najet́ı nereaguj́ı stejně jako ve výsledku.
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Obrázek 4.1: Ukázka zpětné vazby po odesláńı formuláře.

Po přechodu na jiný sńımek člověk z̊ustavá v rámci obrazovky na bývalé po-
zici, takže neńı vidět záhlav́ı stránky. Je složité nasimulovat v tomto nástroji
komplexněǰśı systém, aby byly pokryty veškeré varianty obrazovek a testery
nemátla jiná data. Proto jsem usoudil, že tento prototyp splnil sv̊uj účel proto-
typovaćıho nástroje a ověřil základńı funkcionalitu a pr̊uchody přes obrazovky.
Daľśı uživatelské testováńı má větš́ı význam na prototypu/nedodělané verzi
implementovaného administračńıho rozhrańı pomoćı webových technologíı.

68



4.7. Závěr

Obrázek 4.2: Vylepšený detail varianty se schvalováńım.
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Obrázek 4.3: Vylepšený detail varianty s detailem o schvalováńı.
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Kapitola 5
Implementace

Po analýze funkčńıch požadavk̊u, rozebráńı př́ıpad̊u užit́ı, analýze technologíı
k vývoji, návrhu API, schvalovaćıho procesu a uživatelského rozhrańı jsem
konečně dospěl do fáze implementace. V této kapitole krátce poṕı̌su použité
technologie, fungováńı a strukturu projektu a rovněž to, které části adminis-
tračńıho rozhrańı se mi povedlo naimplementovat.

5.1 Použité technologie

Pro vývoj administračniho rozhrańı jsem se rozhodl použ́ıt technologie na
základě analýzy př́ıstup̊u k vývoji frontendu 2.6 a analýzy podp̊urných kniho-
ven 2.7. Pro základ aplikace je tedy použitý React, pro state management
je použitá knihovna Redux. Pro zobrazováńı 3D model̊u je zvolena knihovna
Three.js.

Mı́sto čistého JavaScriptu jsem se rozhodl použ́ıt TypeScript, což je jazyk
postavený nad JavaScriptem, ke kterému přidává typy a typovou kontrolu.
Funguje na principu, že kód se kompiluje do výsledného JavaScriptu a při této
kompilaci se kontroluje typová integrita u část́ı, v nichž jsou uvedeny typy.
Typy totiž nejsou povinné, takže jazyk zachovává flexibilnost JavScriptu, ale
umožňuje definovat datové typy u libovolných část́ı, d́ıky čemuž je kód v́ıce
předv́ıdatelný a čitelný pro vývojáře a např. snáze refaktovatelný. Ćılem neńı
mı́t u 100% zdrojového kódu definované typy, ale použ́ıt vlastnosti Type-
Scriptu u těch část́ı kódu, které jsou komplikované, nebo kde člověk očekává
problémy.[34]

Pro základ vybudováńı UI jsem zvolil UI řešeńı a sadu připravených React
komponent Ant Design[35]. Ta obsahuje komponenty pro základńı mř́ıžkový
systém, layout, tlač́ıtka, formulářové prvky a podobně. Dı́ky těmto kompo-
nentám je možné systém vybudovat rychleji, než kdyby si všechny tyto prvky
implementoval sám, rovněž jejich kvalita z hlediska vzhledu a uživatelské
př́ıvětivosti (očekávané chováńı v rámci r̊uzných stav̊u komponenty) je na
vysoké úrovni. Pro tvorbu administračńıho rozhrańı jsem použil šablonu Ant
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Design Pro, kterou nab́ıźı. V rámci ńı jsem se rozhodl ponechat i preprocesor
LESS pro tvorbu kaskádových styl̊u, ten nab́ıźı mı́sto CSS (Cascading Style
Sheets) řadu šikovných vlastnost́ı jako např. zanořováńı blok̊u do sebe, mixiny
a podobně.

Pro knihovnu Redux jsem se rozhodl použ́ıt malou wrappuj́ıćı knihovnu
Dva, která mimo jiné nab́ıźı podporu pro asynchronńı akce, které jsou potřeba
při dotazech na API.

Jelikož API bylo pro velkou část systému v době vývoje nedostupné, uchýlil
jsem se k mockováńı tohoto kontraktu, jehož návrh jsem popisoval v sekci 3.1.
To prob́ıhalo přes jednoduchou nádstavbu nad NodeJS frameworkem Express,
který nab́ıźı routing systém, nač́ıtáńı parametr̊u, hlaviček a parsováńı obsahu
požadavk̊u, dále pak velkou řadu daľśıch funkcionalit, která však pro tyto
účely nebyla potřeba.

5.2 Struktura projektu

Struktura projektu odpov́ıdá obsahu složky se zdrojovými kódy src/impl na
přiloženém médiu a je viditelná na obrázku 5.1 a vycháźı do značné mı́ry z
použité šablony pro React projekt. Je v́ıceméně standardńı a proto jsem do
ńı př́ılǐs nezasahoval. Soubory jsou rozděleny do modul̊u podle jednotlivých
část́ı aplikace – modul s entitami structure, správu uživatel̊u, přihlášeńı atd. K
tomu jsou vyčleněny sd́ılené komponenty, služby, modely a složka s překlady.
Tento zp̊usob zajǐst’uje dostatečně přehledné rozděleńı s adekvátńı granulari-
tou, avšak bez zbytečného zanořováńı do hloubky.[36]

5.3 Jak projekt nainstalovat a spustit

Pro spušteńı projektu – vývojového serveru, kompilace produkčńı verze, spuště-
ńı test̊u či linteru a podobně – je nutné mı́t nainstalované JavaScriptové běhové
prostřed́ı NodeJS v minimálńı verzi 10.0.0, které je možné nainstalovat z těchto
stránek https://nodejs.org/en/download/. K tomu je nutné mı́t nain-
stalovaný baĺıčkovaćı manažer npm, který se nainstaluje ve výchoźım nastaveńı
s NodeJS.

Prvně je nutné do projektu nainstalovat závislosti, což se dělá pomoćı
př́ıkazu npm i spuštěného v kořenové složce projektu. Ten nainstaluje nej-
nověǰśı verze závislost́ı specifikované v souboru package.json. Přesná konfigu-
race verźı se ulož́ı následně do package-lock.json, ze které je možné tyto baĺıčky
nainstalovat pomoćı př́ıkazu npm ci, což se provád́ı typicky, když chce člověk
mı́t garantovanou přesnou konfiguraci např. při buildu v CI (Continuous In-
tegration).

Po instalaci je možné využ́ıvat tyto př́ıkazy:

• npm start – spust́ı vývojový server včetně mock API,
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Obrázek 5.1: Struktura projektu.

config.............................................konfigurace projektu
config.ts.......................hlavńı nastaveńı routeru a aplikace
...

mock....................................................mockováńı API
shared.ts..........sd́ılená data mezi mocky jednotlivých část́ı API
structure.ts.............................část mockováńı structure
...

node modules....................................... instalované baĺıky
public............složka obsahuj́ıćı statické soubory hostované aplikaćı
src......................................veškeré zdrojové kódy aplikace

assets......................................sd́ılené statické soubory
components..................sd́ılené komponenty pro celou aplikaci

PageLoader
index.tsx

...
layouts........................................komponenty layoutu
locales....................................................překlady
models......................................................modely

user.ts
pages...............................................složka s moduly

Artefact........................................modul structure
components......................sd́ılené komponenty modulu
ArtefactDetail.tsx..................komponenta stránky

...
services.....................................................služby

login.ts
...

utils...............................................pomocné funkce
global.less.........................................globálńı styly
global.tsx.................................vstupńı soubor aplikace
manifest.json.....................................nastaveńı PWA
service-worker.ts.....................nastaveńı service workeru
typings.d.ts........................................globálni typy

.editorconfig......................................nastaveńı editoru

.eslintignore............................nastaveńı ignorováńı linteru

.eslintrc.js........................................nastaveńı linteru
jest.config.js.........................nastaveńı testovaćı knihovny
jsconfig.json...........................nastaveńı testovaćı knihovny
package-lock.lock........soubor ukládaj́ıćı instalované verze baĺık̊u
package.json.....................soubor definuj́ıćı závislosti a skripty
README.md...................popis projektu, popis instalace a ovládáńı
tsconfig.json....................nastaveńı kompilátoru TypeScriptu
............................................konfigurace daľśıch nástroj̊u
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• npm run build – spust́ı produkčńı build do složky dist,

• npm run start:no-mock – spust́ı vývojový server bez mock API,

• npm run lint – spust́ı linter,

• npm test – spust́ı testy,

• . . . a daľśı uvedené v package.json.

5.4 Mockováńı API

Jak již bylo zmı́něno, tak jsem byl nucen z d̊uvod̊u absence kĺıčových část́ı API
mockovat API. Pro věrnost zážitku jsem se uchýlil k relativně širš́ı implemen-
taci, která umı́ přihlašováńı pod r̊uznými uživateli s r̊uznými uživatelskými
právy a jejich kompletńı správu (CRUD). Dále pak je namockované seznamy
entit structure a přǐrazených model̊u 3D Object CRUD včetně jejich filtrováńı
a stránkováńı. Mock API však nikam neukládá zaslané soubory v rámci př́ıloh
atd., takže je toto simulováno vráceńım statické adresy. API se ale tvář́ı, že
se tyto soubory uložily. Mock API neukládá nikam žádná data, proto se po
vypnut́ı mock serveru změněný obsah odstrańı.

Pro ukázku přidávám zjednodušený zdrojový kód pro přihlašováńı a správu
uživatel̊u:
import { Request, Response } from ’express’;

let users = [/*...*/];
let currentUser; // just an index

export default {
’POST /api/login/account’: (req: Request, res: Response) => {

const { password, userName, type } = req.body;
for (let i = 0;

i < users.length && password === ’password’;
i++) {

if (users[i].userid === userName) {
currentUser = i;
res.send({

status: ’ok’,
type,
currentAuthority: users[i].roles,

});
return;

}
}
res.send({

status: ’error’,
type,
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currentAuthority: ’guest’,
});

},
’POST /api/users’: (req: Request, res: Response) => {

users.push(req.body);
res.status(201).send();

},
’PUT /api/users/:id’: (req: Request, res: Response) => {

for (let i = 0; i < users.length; i++) {
if (users[i].userid === req.params.id) {

users[i] = req.body;
res.status(204).send();
return;

}
}
res.status(404).send();

},
// ...

}

5.5 Komponenty

Základ celé aplikace tkv́ı v React komponentách. Ty se staraj́ı o zobrazováńı
dat, zpracováváńı událost́ı a voláńı služeb, akćı atd. Jejich základńı rozděleńı
je na prezenčńı komponenty a kontejnery.

5.5.1 Prezentačńı komponenty

Prezenčńı komponenty se staraj́ı o to, jak věci vypadaj́ı a o vykreslováńı
předaných dat. Jsou často psány jako funkcionálńı komponenty, tzn. nejdedná
se o tř́ıdu, ale funkci, která bere parametry a vraćı pseudo DOM komponenty.
Mohou obsahovat daľśı prezentačńı nebo kontejnerové komponenty, ale nejsou
závislé na daľśıch částech aplikace, jakou jsou služby. Nestaraj́ı se o to, jak
jsou data nač́ıtána ani měněna, př́ıpadné události od uživatele pośılaj́ı dále
nadřazeným komponentám.[37]

Ukázka takové komponenty je uvedena ńıže:
const Variant = ({ variant, hideTitle }) => {

const title = variantMapping[variant]?.title || variant;
const icon = variantMapping[variant]?.icon;
return hideTitle ? (
<Tooltip title={title}>

<VariantIcon icon={icon} />
</Tooltip>

) : (
<Text>

{title} <VariantIcon icon={icon} />
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</Text>
);

};

5.5.2 Kontejnerové komponenty

Kontejnerové komponenty se sṕı̌se zaj́ımaj́ı o to, jak věci funguj́ı, a skládaj́ı
dohromady prezentačńı a daľśı kontejnerové komponenty do větš́ıch celk̊u,
kterým poskytuj́ı data a chováńı (např. zpracováváńı událost́ı). Maj́ı často stav
a volaj́ı Redux akce a jsou často generovány přes komponenty vyšš́ıho řádu
jako např. connect(). I d́ıky novému Hooks API v Reactu je ale možné je rovněž
psát často jako funkcionálńı komponenty. To zvyšuje čitelnost dané kompo-
nenty. Toto nové API umožňuje v rámci funkcionálńı komponenty použ́ıvat
state (vnitřńı stav) či navázat nějaké chováńı na životńı cyklus aplikace.[37]

Ukázka takové komponenty je k dispozici ńıže:

const ArtefactEdit = (props) => {
const [structure, setStructure] = useState(null);
const fetchDetail = () =>

querySingleArtefact(props.match.params.id).then((data) => {
setStructure(data);

});
const handleSubmit = (data: Artefact): Promise<void> => {

editArtefact(props.match.params.id, data)
.then((editedArtefact) => {

history.push(‘/artefacts/detail/${editedArtefact.id}‘);
message.success(‘Ulozeno!‘);

});
};
return (

<PageLoader
title="Editace artefaktu"
breadcrumb={{

routes: [
...routes,
{

breadcrumbName: ’Editovat artefakt’,
},

],
}}
loader={() => fetchDetail()}

>
{structure && (

<Card>
<Title level={2} style={{ textAlign: ’center’ }}>

Editovat artefakt {structure.name}
</Title>
<ArtefactForm
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onSubmit={handleSubmit}
values={structure}

/>
</Card>

)}
</PageLoader>

);
};

5.6 Modely

Modely slouž́ı pro state management aplikace pomoćı knihovny Redux. Defi-
nuj́ı danou část store včetně typu, výchoźıho stavu, reducer̊u, které vytvářej́ı
nový stav na základě dané akce a výchoźıho stavu a efekt̊u, které se staraj́ı o
asynchronńı akce. Nı́že je např́ıklad ořezaný model nastaveńı:

interface SettingModelType {
namespace: ’settings’;
state: DefaultSettings;
reducers: {

changeSetting: Reducer<DefaultSettings>;
};

}

const SettingModel: SettingModelType = {
namespace: ’settings’,
state: defaultSettings,
reducers: {

changeSetting(state = defaultSettings, { payload }) {
const { colorWeak, contentWidth } = payload;

if (
state.contentWidth !== contentWidth
&& window.dispatchEvent

) {
window.dispatchEvent(new Event(’resize’));

}
return {

...state,

...payload,
};

},
},

};
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5.7 Služby

Do služeb jsou extrahované funkčńı celky, které obstarávaj́ı nějaký separátńı
kus funkcionality, v př́ıpadě administračńıho rozhrańı je v nich extrahovaná
veškerá komunikace s API. Jsou zapsané v podobě čistých TypeScript funkćı,
ńıže je zobrazena část služby pro správu uživatel̊u:
export async function createUser(user: User) {

return request(’/api/users’, {
method: ’POST’,
data: {

...user,
},

});
}
export async function deleteUser(id) {

return request(‘/api/users/${id}‘, {
method: ’DELETE’,

});
}
// ...

5.8 Vizualizace 3D modelu

Jak bylo rozhodnuto v analýze v kapitole 2.7.2.4, tak pro vizualizaci 3D mo-
del̊u byla použita knihovna Three.js[27]. Ta má předchystanou funkcionalitu
pro nastaveńı scény, kamery, světel, načteńı 3D modelu v r̊uzných formátech.
Mimo jiné podporuje i rozpoznáńı protnut́ı kliku do vizualizace s objekty v
dané scéně. K tomu má i podporu TypeScript, což se pro použit́ı v tomto pro-
jektu hod́ı. Tato knihovna je vysokoúrovňová, takže programováńı prob́ıhá
docela deklarativńım zp̊usobem.

Zadrátováńı do React aplikace jsem provedl t́ım zp̊usobem, že existuje
kontejnerová komponenta, která obaluje celou vizualizaci a vazby na ostatńı
komponenty, které se samotnou vizualizaćı komunikuj́ı. V té se na startu kom-
ponenty inicializuje WebGL renderováńı do elementu pomoćı reference. Poté
se připrav́ı scéna v rámci Three.js, která obsahuje celou vizualizaci, a nastav́ı
se ovládáńı, kamery, osvětleńı modelu, načteńı modelu, zvýrazněńı označených
část́ı a obslužné rutiny událost́ı.

Na obrázku 5.2 lze vidět výslednou variantu vizualizace společně s komen-
továńım mı́st modelu, které je možné provést prostým kliknut́ım do modelu.

5.9 Implementovaná část

Kv̊uli rozsáhlosti administračńıho rozhrańı a absence adekvátńıho API, které
jsem musel řešit mockováńım, jsem nenaimplementoval administračńı rozhrańı
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Obrázek 5.2: Interaktivńı komentováńı modelu.

v celé jeho š́ı̌ri v podobě, kterou jsem rozvedl v sekci 3.3. Naimplementoval
jsem kostru aplikace tak, aby tento základ administračńıho rozhrańı obsahoval
veškerou nutnou funkcionalitu pro fungováńı základńı verze.

Konkrétně to znamená, že je naimplementovaná správa uživatel̊u, přihlašo-
váńı, zobrazováńı veškerých entit structure, včetně jejich filtrováńı a správy
– vytvářeńı, editace, mazáńı. Dále pak zobrazeńı detailu těchto entit včetně
jejich vytvořených model̊u, ke kterým je možné zobrazit pr̊uběh schvalováńı,
seznam jejich verźı i zobrazeńı samotného 3D modelu včetně možnosti komen-
továńı bod̊u v tomto modelu, rovněž ke schvalováńı přǐrazovat zodpovědné
schvalovatele a modeláře, kteř́ı tento model mohou schvalovat.

Co v implementaci chyb́ı je správa vlastńıho uživatelského profilu pro lidi
bez role Admin. Dále pak Dashboard a seznamy schvalováńı a modelováńı s
filtracemi dle aktuálńıho stavu, toto je část, která nab́ıźı výrazné ulehčeńı, ale
neńı nutná pro schvalováńı model̊u a manipulaci s entitami Structure a je dosti
závislá na API. A posledńı chyběj́ıćı část́ı je správa sekvenćı transformaćı a
generováńı pomoćı jejich použit́ı. Podstatnou složku budou tvořit rovněž noti-
fikace o novinkách na na přǐrazených schvalováńıch a modelováńıch, které jsou
již v administračńım rozhrańı předchystané. Z mého pohledu je naimplemen-
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tovaná část administračńıho rozhrańı dobrý základ, který bude potřeba ještě
dotáhnout v jistých aspektech jako např. responzivnosti, ale veškeré hlavńı
části funkcionality maj́ı prvotńı řešeńı.

Sńımky implementace jsou k dipsozici v př́ıloze D.
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Závěr

V této práci jsem se zabýval vývojem webového administračńıho rozhrańı pro
projekt Věnných měst českých královen, což je projekt zaměřený na prezentaci
historie věnných měst českých královen, jej́ıž podstatnou část́ı má být vizua-
lizace zrekonstruovaných 3D model̊u, které maj́ı být spravované a schvalované
v tomto administračńım rozhrańı.

Nejprve jsem začal sběrem a analýzou funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u
a rovněž i př́ıpady užit́ı. Pak jsem zkoumal a porovnával použit́ı 2 existuj́ıćıch
řešeńı pro schvalovaćı účely. Dále jsem se pak věnoval výběru frontend techno-
logie pro vývoj tohoto administračńıho rozhrańı pomoćı v́ıcekriteriálńı analýzy
variant i výběru daľśıch pomocných knihoven.

Po analýze jsem rozebral úpravy v návrhu API, na nichž jsem se pod́ılel v
podobě kontraktu mezi klientem a serverem. Následně jsem se věnoval návrhu
samotného schvalovaćıho procesu model̊u včetně připomı́nkováváńı, vraceńı
k přepracováńı atd. Na základě analýzy jsem následně přistoupil k návrhu
uživatelského rozhrańı. Začal jsem sestaveńım seznamu úkol̊u a jejich grafu
vzájemné provázanosti. Po tomto kroku jsem se věnoval prototypu v podobě
wireframů, na jejichž základě jsem vytvořil prototyp vysoké věrnosti v nástroji
Adobe XD.

Prototyp uživatelského rozhrańı jsem nechal prověřit drobným kvalita-
tivńım uživatelským testováńım, které jsem sám prováděl se 4 testery. Toto
testováńı poukázalo na několik problematických mı́st v uživatelském návrhu a
rovněž na jistá omezeńı prototypovaćıho nástroje Adobe XD. Problematická
mı́sta jsem v návrhu aplikace analyzoval a opravil.

Na základě tohoto otestovaného uživatelského rozhrańı jsem přistoupil k
implementaci v technologíıch, které byly vybrány v analýze – pomoćı knihoven
React, Redux a Three.js. Implementace ale měla jistá úskaĺı, administračńı
rozhrańı je relativně rozsáhlé a kv̊uli absenci adekvátńıho API jsem musel toto
API celé mockovat. Proto jsem v rámci implementace stihl vyrobit funkčńı
základ tohoto administračńıho rozhrańı obsahuj́ıćı správu entit Structure a
jejich jednotlivých model̊u, schvalováńı těchto model̊u včetně připomı́nkováńı,
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interaktivńıho prohĺıžeńı modelu a označováńı mı́st př́ımo v tomto modelu a
jejich komentováńı.

Povedlo se mi splnit ćıle kladené na tuto práci a provedl jsem úspěšně
analýzu, návrh, uživatelské testováńı návrhu rozhrańı a základ implementace
tohoto administračńıho rozhrańı, ten obsahuje veškerou nutnou funkcionalitu,
ale před jeho spuštěńım bude nutné dotáhnout jisté chyběj́ıćı části a aspekty
pro dobrou použitelnost a rovněž jej napojit na reálné API, až bude k dispozici.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

AST Abstract Syntax Tree

CI Continuous Integration

CLI Command Line Interface

CRUD Create, Read, Update, Delete

CSRF Cross-Site Request Forgery

CSS Cascading Style Sheets

DOM Document Object Model

ECM Enterprise Content Management

GPU Graphics processing unit

Hi-Fi High-Fidelity

JSX JavaScript XML

Lo-Fi Low-Fidelity

npm Node Package Manager

PWA Progressive Web Apps

SEO Search Engine Optimalization

SO Stack Overflow

SPA Single-Page Application

VMCK Venná města českých královen
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A. Seznam použitých zkratek

VR Virtual reality

XXS Cross-site scripting

YAML YAML Ain’t Markup Language
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Př́ıloha B
Wireframy (LoFi)

Obrázek B.1: Základńı layout I.
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B. Wireframy (LoFi)

Obrázek B.2: Základńı layout II.

Obrázek B.3: Dashboard.
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Obrázek B.4: Vytvořeńı/editace structure.

Obrázek B.5: Vytvořeńı/editace sekvence tranformaćı.
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B. Wireframy (LoFi)

Obrázek B.6: Vytvořeńı/editace uživatele.

Obrázek B.7: Přihlašováńı.
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Obrázek B.8: Schvalováńı variant.

Obrázek B.9: Schvalováńı/modelováńı.
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B. Wireframy (LoFi)

Obrázek B.10: Seznam schvalováńı/modelováńı I.

Obrázek B.11: Seznam schvalováńı/modelováńı II.
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Obrázek B.12: Seznam structure.

Obrázek B.13: Seznam sekvenćı tranformaćı.
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B. Wireframy (LoFi)

Obrázek B.14: Seznam uživatel̊u.

Obrázek B.15: Seznam variant structure.
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Obrázek B.16: Zapomenuté heslo.

Obrázek B.17: Změna profilu včetně změny hesla.
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Př́ıloha C
Sńımky Wi-Fi prototypu

Obrázek C.1: Dashboard.
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C. Sńımky Wi-Fi prototypu

Obrázek C.2: Schválený model.
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Obrázek C.3: Schvalováńı modelu.
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C. Sńımky Wi-Fi prototypu

Obrázek C.4: Prohĺıžeńı modelu.
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Obrázek C.5: Historie verźı modelu.

Obrázek C.6: Generováńı varianty.

103



C. Sńımky Wi-Fi prototypu

Obrázek C.7: Nový structure.
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Obrázek C.8: Editace structure.
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C. Sńımky Wi-Fi prototypu

Obrázek C.9: Detail structure.

Obrázek C.10: Editovat profil.
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Obrázek C.11: Přihlášeńı.

Obrázek C.12: Přihlášeńı – chybová hláška.
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Př́ıloha D
Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.1: Přihlášeńı.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.2: Schvalováńı modelu.
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Obrázek D.3: Přǐrazeńı uživatele k modelováńı.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.4: Seznam akćı u 3D object.

112



Obrázek D.5: Formulář vytvořeńı nového 3D object.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.6: Seznam verźı 3D object.
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Obrázek D.7: Interaktivńı komentováńı modelu.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.8: Interaktivńı komentováńı modelu II.

Obrázek D.9: Notifikace.
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Obrázek D.10: Detail entity structure.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.11: Editace entity structure.
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Obrázek D.12: Seznam entit structure.
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D. Sńımky obrazovky aplikace

Obrázek D.13: Formulář entity structure.

Obrázek D.14: Formulář uživatele.
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Obrázek D.15: Seznam uživatel̊u.
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Př́ıloha E
Obsah p̌riložené SD karty

api.......................dokumentace API v podobě OpenAPI definice
after.yaml.....................................stav před úpravami
before.yaml......................................stav po úpravách

src
impl....................................zdrojové kódy implementace
thesis...................... zdrojová forma práce vo formáte LATEX

ui.............................................................UI návrh
hifi.pdf.................................statické sńımky obrazovek
hifi.xd......interaktivńı prototyp spustitelný v nástroji Adobe XD

installation guide.txt...............návod na instalaci a spuštěńı
readme.txt............................ stručný popis obsahu SD karty
thesis.pdf................................text práce ve formátu PDF
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