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Abstract
Marosi M. Reengineering of the Umbrela system. Dimploma thesis. Brno, 2018

The thesis deals with the reengineering of the Umbrela questionnaire system.
The text describes the reasons for reengineering, technology selection, application
design, description of basic application blocks and implementation. The work also
mentions proposals for improvement of the overall project and its further develop-
ment.
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Abstrakt
Marosi M. Reengineering systému Umbrela. Diplomova préace. Brno, 2018

Préce se zabyva reengineeringem dotaznikového systému Umbrela. V textu jsou
popsany divody reengineeringu, vybér technologii, navrh aplikace, popis zakladnich
blokii aplikace a implementace. V praci jsou také zminény navrhy ke zlepseni chodu
celého projektu a dalsiho vyvoje.
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Continuous integration, Jednotkové testy






OBSAH

Obsah

1 Uvod a cil prace
L1 Uvod . . oo
1.2 Cilprace. . . . . . . .
2 Prehled literatury a prament
2.1 Software reengineering . . . . . . . .. ..
2.2 Reverse engineering . . . . . . . . ...
2.3 Agilni metodologie . . . . .. ...
2.4 Udrzba softwaru . . . . . .. ...
2.5 User experience a uzivatelska rozhrani . . . . . . ... ... ... ..
2.6 Marketingovy vyzkum . . .. ...
3 Metodika
3.1 Aplikace Umbrela . . . . . . . . . ...
3.2 Identifikace nedostatka . . . . . . . .. ..o
3.2.1 Uzivatelské rozhrani . . . . . . ... .. ... ..
3.2.2 Funkénichyby . .. .. ... oo
3.2.3  Architektura a konvence aplikace . . . . ... ... ... ...
3.2.4  Programovaci jazyk Perl . . . . . ... 000
3.2.5 Organizace a vyvojovy tym . . . . . .. . .. .. ... ....
3.3 Vybér technologii . . . . . . . . . . ...
3.3.1 Webovy server . . . .. .. ...
3.3.2 Databazovy systém . . . . . . ...
3.3.3  Programovaci jazyk . . . .. ...
3.3.4 Framework . . . . ...
335 ORM . . . ..
3.36 React . . . . ...
3.3.7 Webovy prohlize¢ . . . . . . . ... ...
4 Implementace
4.1 Funkce aplikace . . . . . . . .o
4.2 Sprava vyzkumu ... ..o L
4.3 Schéma databaze . . . . . . . ... ...
4.4 Backend . . .. ..
4.4.1 Architektura . . . . ...
4.4.2 Sprava zavislosti . . . .. ..o
4.4.3 Pocatecni konfigurace aplikace . . . . .. ... ...
4.4.4  Objektové rela¢ni mapovani . . . . . . . .. ... ... ..
4.4.5 Autentizace a autorizace . . . . . . .. ...
4.4.6 Internacionalizace . . . . . . .. ... ... ... ... ...
4.4.7 Narizeni GDPR . . . . . . ...
4.4.8 Automatické testovani . . . . ...

11
11
11

13
13
14
15
16
18
19

21
21
22
22
23
24
25
26
27
27
27
27
31
34
36
37



10 OBSAH

4.4.9 Continuous integration . . . . . . .. ... ..o 56

4.4.10 Dokumentace . . . . . . . ... 57

4.4.11 Nasazeni. . . . . . . . . . 58

4.5 Frontend . . . . . . .. 58
4.5.1 Nittro . . . . . . e 59

4.5.2 Less . . ... 60

4.5.3 Material design . . . . . .. ..o 61

4.6 React . . . . . . s 62
4.6.1 Vyvojové prostredi . . . . . ... .. oL 62

4.6.2 Webpack . . ... .. 63

46.3 Redux . . . ... . . . s 66

4.6.4 Styled components . . . . . .. ... 71

4.6.5 Editor dotaznika . . . . . .. ... 72

4.6.6 Vyplnovani dotaznikad . . . . . . ... ... ... 73

4.6.7 Prehleddat . .. .. .. ... ... 74

4.6.8 Testovani . . . . . . . . . . 75

4.6.9 Continuous integration . . . . . . .. ... ... 78

4.7 Organizace projektu . . . . . . . . ... ... 79

5 Diskuse 80
6 Zavér 84
7 Reference 85
Prilohy 92
A Puvodni rozhrani 93
B ERD diagram 94
C Mobilni verze uzivatelského rozhrani 95

D Desktopova verze uzivatelského rozhrani 96



1 UVOD A CIL PRACE 11

1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Ustav marketingu a obchodu Provozné ekonomické fakulty na Mendelové univerzité
v Brné se jiz od prvopocatku zabyva marketingovym vyzkumem. Tyto vyzkumy
jsou realizovany jak v ramci vyuky, ale také jako zdroj dat pro rizné odborné c¢lan-
ky, zavéreéné prace studentti a dalsi aktivity studenti a zaméstnancii univerzity.
Jednim ze zdkladnich metod vyzkumu je takzvany kvantitativni vyzkum. Jak lze
uz z nazvu odhadnout, zadkladem kvantitativniho vyzkumu je shér velkého mnozstvi
dat. Na né jsou nasledné aplikovany nejruznéjsi statistické a ekonometrické meto-
dy, slouzici k ziskani informaci o trhu, vyrobcich, spottfebitelich a dalsich faktorech.
Tyto informace mohou prispét ekonomickym subjekttim k jejich rozvoji, nebo pouze
informovat spolecnost o trendech a fenoménech ovliviiujici trhy. Nejefektivnéjsim
nastrojem ke sbéru pravé takovych dat je elektronické dotaznikové Setteni.

Ustav marketingu a obchodu mé uz nékolik let k dispozici aplikaci Umbrela (pu-
vodné rela). Prostfednictvim této aplikace mohou studenti a zaméstnanci univerzity
vytvaret dotazniky, které jsou v online podobé rozesilany respondentim, a ziskava-
ji tak data pro jejich projekty a zavérecné prace. Poprvé se tato aplikace spustila
zhruba pred patnacti lety. Od prvopocatku byla vyvijena a udrzovana studenty teh-
dy jesté Vysoké skoly zemédélské v Brné. Béhem této doby se rozriustala a ménila,
avsak kvili nekonzistentnimu tymu a casté zméné jeho c¢lenti se ne vzdy posouvala
spravnym smeérem. Postupem casu se zacalo vyskytovat mnoho chyb, které snizova-
ly uzivatelskou privétivost aplikace, a vzristala frustrace uzivateli. Popularité také
neprispély nové moznosti provadéni online dotaznikového Setfeni jako jsou Google
Forms nebo Survio.

Ve vzduchu se tedy zacala pohybovat myslenka o prestavéni aplikace Umbrela
tak, aby vyhovovala modernim standardam a vytvorila tak pro stavajici i nové uzi-
vatele aplikace solidni prostiedek pro sbér kvantitativnich dat. I kdyz v minulosti
probéhly urcité pokusy o tuto revitalizaci aplikace, ve vSech pripadech se nakonec
vedeni uchylilo pouze k mensi tpravé nékterych ¢asti kédu nebo pridani novych
funkci. Nicméné jadro systému zustalo prakticky nedotcené a diky postupnému na-
balovanim funkci a minimalni kontrole konzistence a kompatibility téchto zmén se
Umbrela dostala do bodu, kdy bylo rozhodnuto o celkové obnové celé aplikace od
jejich zakladid. Nova verze by neméla byt zadnym zplsobem zavisla na stavajici
a nebyly kladeny ani zadné limity na zvolené technologie. Jedind podminka, ktera
musi byt splnéna, je zachovani dat ze soucasné databaze a zamezeni tak preruseni
kontinuity stavajicich vyzkuma.

1.2 Cil prace

Cilem této préace je reengineering celé aplikace Umbrela. Nebude se jednat pouze
o prepsani ¢i modifikaci zdrojovych kédu aplikace. V praci budou identifikovany
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stavajici problémy a chyby v aplikaci. Budou prodiskutovany zvolené technologie,
jejich prinosy a nevyhody, a pokud bude nutné tak i vybér jinych. Na zakladné to-
hoto prizkumu bude vytvorena nova aplikace bez jakychkoliv zavislosti na starém
kodu. Soucasti procesu reengineeringu nebude pouze zdrojovy kdd, ale také uziva-
telské rozhrani, které uz od prvniho pohledu bez jakéhokoliv hlubsiho zkouméni je
evidentné zastaralé a neprizptisobené nejnovéjsim standardiim a trendtim modernich
aplikaci. Aby se predeslo stejnému osudu jako pro predchozi verzi, bude vytvorena
podrobna dokumentace, kterd by méla zjednodusit budoucim vyvojartum proniknout
do zdrojového kodu a zamezit postupnému kolapsu celého systému a opakovani sou-
casné situace. Musi byt také bran ohled na skutecnost, ze vétsinou je vyvojarsky tym
slozeny z jednoho ¢i dvou ¢lent a vyskytuji se i periody, ve kterych dokonce zadny
tym neexistuje. Potom neni mozné predat vsechny informace osobné a zajistit tak
dostatecné porozuméni a zachovani procest a konvenci vyvoje, které se mohou znac-
né lisit mezi ¢lovékem, ktery bude prebirat zodpovédnost za dalsi rozvijeni aplikace.
Proto také nesmi chybét doporuceni a pomitcky, které by mély napomoci dlouho-
dobé udrzitelnosti a rozsiritelnosti. Mezi né mohou patrit napriklad verzovani koédu
pomoci néjakého softwaru, postup a pouzivani automatického testovani a spravna
organizace tkol.

Prace neni zamérend pouze na budouci vyvojare, ale také na uzivatele. Zjed-
noduseni aplikace a zameéreni se na intuitivnost pomeérné slozitého uzivatelského
rozhrani takovym zplisobem, aby jej byl schopen pouzivat i technicky méné zdatny
uzivatel, je také jednim z bodi, kterému bude vénovana znacnd pozornost. To by
meélo prispét ke snizeni soucasné frustrace s nékterymi aspekty ovladani softwaru.

Vystupem celého tohoto procesu bude vytvoreni stabilni zdkladny, do které
bude jednoduché délat zasahy. Diraz bude také kladen na flexibilitu pro budouci
upravy a nové funkce. Zakladni myslenkou celé prace je zamezeni potencionalni-
ho dominového efektu nekontrolovaného nekonzistentniho vyvoje aplikace Umbrela,
ktery by mohl znamenat jeji zanik a odchod uzivateli k jinym alternativam. Vy-
sledkem by mél byt stabilni systém pouzivajici moderni technologie, ktery by mél
vydrzet nékolik nasledujicich let bez vétsiho zasahu do jadra aplikace a zajistit tak
pokracovani pomérné komfortniho, flexibilniho a levného reSeni pro kvantitativni
marketingovy vyzkum na Mendelové univerzité v Brné.
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2 Prehled literatury a pramen

2.1 Software reengineering

Vsechny nastroje, které lidé ve svém zivoté pouzivaji, at uz k praci nebo zabave,
prochazi urcéitou evoluci a neustéle se vyvijeji. Nekteré maji delsi Zivotnost, nékteré
kratsi, ale vsechny jsou jednoho dne nahrazeny novou, upravenou verzi. To miize
pokrokem nebo jen zménou trendii, kazdy nastroj je eventualné zastaraly.

Pokrok na poli informac¢nich technologii je neuvéritelné rychly a s rozsitova-
nim internetu spole¢né s online komunikaci a distribuci nebyl vyvoj softwaru nikdy
jednodussi. Nezavislost na fyzickych mediich umoznuje spolupraci programéatori po
celém svété a vyvoj softwaru se neustale zrychluje. Také poptavka po softwaru roste
sviznym tempem, a to i diky existenci obrovského mnozstvi zastaralych programi
a aplikaci. Architektury takového softwaru jsou postupné nahrazovany modernéjsi-
mi. Platformy, na kterych je nasazen, jsou neefektivni a nejsou schopny poskytnout
dostatecnou stabilitu a rychlost. Z téchto, i z mnoha dalsich davodt, je dnes re-
engineering dilezitou soucasti zivotniho cyklu jakéhokoliv dlouhodobé pouzivaného
softwaru (Alam a Padenga, 2010).

V Sedesatych letech 20. stoleti si lidska spolecnost zacala rychle uvédomovat,
jak vysoky dopad miize mit software v mnoha jejich aktivitach. Navic v disledku
mnoha problémil, s nimiz se potykal vyvoj softwaru, se tehdejsi vyvojari vseobecné
shodovali na tom, ze dostupné techniky by se mély stat méné ad hoc. Misto toho
by mély vychéazet z teoretickych zakladit a praktickych disciplin, které jsou stano-
veny v tradi¢nich odvétvich inzenyrstvi. Proto byla v roce 1968 védeckym vyborem
NATO zorganizovana prvni konference softwarového inzenyrstvi. Jejim cilem bylo
stanoveni a nasledné pouzivani spolehlivych inzenyrskych principti za tcelem vy-
tvareni stabilniho, efektivniho a ekonomicky proveditelného softwaru. Mezi velkym
mnozstvim navrhovanych aktivit byla udrzba zarazena mezi post-produkéni aktivity
(Mens a Demeyer, 2008).

Reengineering je definovan jako zkoumaéani, analyza a zména stavajictho soft-
warového systému a jeho rekonstrukce do nové podoby. Proces typicky zahrnuje
kombinaci vice ¢innosti, jako je reverzni inzenyrstvi, vytvoreni dokumentace, re-
strukturalizace, preklad do jiného jazyka ¢i implementace novych technologii. Cilem
je pochopit stavajici software a nasledné jej znovu implementovat, zlepsit funkénost,
vykonnost nebo implementaci systému pti zachovani stavajicich funkci a pripravit
software na pozdéjsi pridani funkcénost. Dilezitou vlastnosti reengineeringu je to, ze
je k dispozici kod softwaru. Dostupnost predeslé verze kddu jasné urcuje funkce sys-
tému a nemuze nebo by nemélo dojit k nepochopeni a nasledné chybné interpretaci
a realizaci softwaru (Rosenberg a Hyatt, 1997).

Proces reengineeringu neni ve vSech pripadech stejny. To, jaky pristup bude
pouzit, zavisi na druhu systému, jeho stari nebo pouzitych technologiich. Jednim
z nejcastéji pouzivanych pristupt je tzv. Big Bang approach. Jak uz muze nazev
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napovidat, tento pristup je specificky tim, Ze stary systém je zcela nahrazen novym
bez jakékoliv zavislosti na starém systému. Neni tfeba vytvaret zadna rozhrani mezi
komponentami. Tento pristup se pouziva zejména v pripadé, kdy je potireba vyresit
problém starého softwaru najednou (prechod na novou architekturu) a nevyplati
se investovat zdroje do jeho postupné renovace (Leach, 2016). Vétsina autoru se
shoduje na riskantnosti tohoto ptistupu, avsak ve spousté pripadi, kdy se prechazi
na zcela novou architekturu, je casto jedinym vychodiskem. Pokud neni pribéh
vyvoje radné testovan a kontrolovan, muze se stat, ze nastupce starého softwaru
bude jesté v horsim stavu nez jeho predek (Pressman, 2005).

Presnym opakem zminéného pristupu je pristup inkrementdlni. Stejné jako
v ostatnich disciplindch informatiky v nékolika poslednich letech je silné prosazovan
inkrementalni pristup, ktery se vyznacuje postupnym nabalovidnim mensich funké-
nich celkii. Po implementaci a fadném otestovanim je takovy kus koédu pridan k cel-
kovému feseni a nasleduje presunuti pozornosti k jiné ¢asti softwaru. Vyuziti inkre-
mentalniho postupu prinadsi lepsi organizaci kodu, snadnéjsi testovani a odhalovani
chyb. Samotny postup implementace uz pak nuti k izolovanosti jednotlivych c¢asti
kédu a zvysuje tak modularitu celého systému a umoznuje jednodussi rozsititelnost
v budoucnu (Pressman, 2005).

Reengineering je nedilnou soucasti zivotniho cyklu jakéhokoliv dostatecné staré-
ho softwaru. Vzhledem k neustalému vyvoji informacnich technologii i samotnych
principti se Inkrementalni pristup se jevi jako nejlepsi kandidat rikajici, jak pti pra-
ci postupovat, avsak ne vzdy je mozné ho plné vyuzit. Pokud vsak takova situace
nastane, a i pres vSechnu snahu je jasné, ze je zapotiebi radikalnich zmén, aby se za-
jistila kontinuita vybraného softwaru, pak nikde neni stanoveno a nic nebrani tomu,
aby byly prvky inkrementalniho reengineeringu zapracovany do procesu. I v pripadé
zmeény platformy nebo architektury se stale da ridit pravidly postupného pristupu
a kombinaci obou pristuptl je mozné vyuzit vsech vyhod, které poskytuji.

2.2 Reverse engineering

Pojem reverse enginneering a reengineering jsou casto chapany jako jedno a totéz.
I kdyz jsou si oba procesy velmi podobné a sdileji spoustu spoleénych vlastnosti,
casto ani samotny vyvojar nedokaze rozlisit, ktery z téchto dvou pristupt pouzi-
va. Oba pojmy jsou vsak definovany oddélené. Asi nejbéznéjsi definice reverzniho
inZzenyrstvi je nasledujici. Reverzni inZenyrstvi je proces prepsani zdrojového kédu,
ktery neni pristupny, nebo dostupny v pribéhu vyvoje. Vyvojar zna pouze funkce
softwaru a snazi se je zreplikovat do nového systému (Wang, 2010).

Zjednodusené Teceno, reengineering je nova implementace jiz existujictho soft-
waru za ucelem zlepseni funkcionality, vykonu ¢i udrzitelnosti, kdezto podstatou
reverse enginneringu je analyzovat existujici systém, naucit se jeho funkce a ptipad-
né vytvorit novy produkt se stejnymi ¢i podobnymi vlastnostmi. V obou pripadech
vsak existuje snaha o vytvoreni néceho lepsiho.
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2.3 Agilni metodologie

Agilni metodologie vyvoje softwaru se objevily v poloviné 90. let jako protipdl tra-
di¢nich metod. Vznikly hlavné kvili omezeni, kterd byla vynucovana piisné pla-
novanym ftizenim a zadanim. Ty jsou charakteristické u tradi¢nich modelid vyvoje
softwaru (Abdalhamid a Mishra, 2010).

Agilni tizeni projektu se pouziva zejména pro vyvoj softwaru u malych a stied-
nich projektl, které potirebuji velmi malo dopredného planovani. Agilni ptistup je
zalozen na iterativnim a inkrementalnim stylu, umoznujici neustale provadét zmény
v implementaci softwaru, jsou-li nutné. Na rozdil od tradi¢nich metod, které vyza-
duji presnou specifikaci daného problému, presné planovani a striktni harmonogram,
se agilni pristup sklada z mnoha iteraci ¢i etap, které jsou samostatné podprojekty
a obsahuji vSechny faze vyvoje softwaru. Na konci iterace je jeji vystup zhodnocen,
optimalizovan a zarazen do celkového projektu (Banica aj., 2016).

Dalsi dilezitou soucéasti projektd rizenych pomoci agilniho pristupu je neu-
staly kontakt se zadavatelem nebo koncovym uzivatelem. Spoluprace zadavatele
a vyvojarského tymu je klicovym faktorem k tspéchu agilnich metod. Poméha lepé
specifikovat problémy a predchazi Spatné interpretaci zadani. Tyto vlastnosti agil-
niho vyvoje vedou k vyssi tspésnosti projekti oproti tradiénim pristuptim (Banica
aj., 2016).

Tabulka 1: Porovnéni ispésnosti mezi agilnim a tradiénim vodopadovym projektem (Has-
tie a Wojewoda, 2015)

Metoda Uspésny | Zpochybnény | Netspésny
Agiln{ 39% 52% 9%
Vodopéadova | 11% 60% 29%

Agilni metodiky se jevi jako jednoznacné lepsi pristup pro vyvoj malych a stied-
nich projekti. Od tradi¢nich metod se primarné lisi v oblasti flexibility a zaméreni na
zakaznika. Veskeré usili je vlozeno do snahy uspokojeni zadavatele a préace je fizend
¢isté jeho potfebami. Zatimco klasické vodopadové metodologie nedovoluji vyvoja-
fam navrat do etap, které byly jiz ukonceny, agilni metodologie jsou zalozené prave
na prizpusobovani se novym situacim bez nutnosti prepsat veskery zdrojovy kod
softwaru. Dalsi znacna vyhoda je testovani a odhalovani chyb. Tim, ze kazda etapa
je vlastné maly projekt a sklada se ze vsech fazi, je testovani provadéno pribézné
a odhalovani chybnych kust kédu a jejich oprava je realizovana v ramci jednotli-
vych cykli. To znacéné zvysuje kvalitu a snizuje naklady na vyvoj softwaru a vice
uspokojuje zdkazniky (Sengupta aj., 2014).

Agilni vyvoj vsak neni jednoduchou odpovédi na vSechny problémy v procesu
vyvoje softwaru. Existuji i situace, kdy takovy pristup neni vhodny, a byly zdoku-
mentovany pripady, kdy je vhodnéjsi pouziit vodopadové metodologie. Negativni
vliv na tspéch agilniho pristupu mohou mit velké projekty s vice néz dvaceti ¢leny
v tymu. S rastem tymu klesa tspésnost a vyuziti agilniho rizeni pro takové projekty
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je spise ve fazi vyzkumu. Nicméné existuji pripady, ve kterych se jej podarilo tispés-
né implementovat i v rozsahlych tymech. Déle byly také problémy u tymi, které
prechézely z klasickych metod na agilni. Pokud ¢lenové tymu neakceptuji dobrovol-
né novy styl tizeni, skoro urcité bude mit agilni vyvoj negativni dopad na vysledky
nékdy az chaosem uvniti tymu (Landry, 2011).

Agilni pristup je jednoznac¢né spravnou volbou pro vyvoj softwaru v malém
tymu. U jednoclenného tymu se da spekulovat o tom, zZe je to dokonce nutné. Nedo-
statek dohledu ze strany ostatnich vyvojara a zakaznikti muze vést k nedodrzovani
urcitych standardii jako je napriklad psani unit testi. To nevyhnutelné bude snizo-
vat kvalitu vystupu projektu a muze vést i k celkovému netspéchu. Naopak pouziti
vodopadového pristupu je nerealné, protoze jeden c¢lovék nebude nikdy schopen na-
planovat cely proces. Priibézné konzultace se zadavatelem a doplnovani chybéjicich
znalosti v pribéhu projektu, je u jednoclenného tymu nevyhnutelné. To vede k do-
dateCnym zménam a vraceni se k predchozim fazim. Dodrzovani alespon zakladnich
principti jakéhokoliv zastupce z agilnich metodik je esencialnim faktorem ke sprav-
nému uchopeni zadani a tspésnému dokonceni softwaru.

2.4 Udrzba softwaru

Jak jiz bylo Tec¢eno, udrzba softwaru je nedilnou souéasti jeho zivotniho cyklu. Ob-
vykle doba udrzby dokonce nékolikanasobné prevysuje dobu samotné implementace.
Softwarova udrzba se navic znacné lisi naptriklad od tudrzby hardwaru. Pokud na-
priklad na serveru dojde misto na disku, jednoduse se ptrida dalsi disk a problém
je vyTesen. Pokud vsak v nasem programu néco nefunguje tak, jak by mélo, od-
stranéni této chyby neni tak ptimocaré. Uvedeni néjakého algoritmu do pivodniho
stavu tak, jak by se opravil hardware, neni z jednoduchého divodu mozné. Ptivodni
stav byl jednoduse vadny. Chyba se musi najit, coz muze byt samo o sobé naroc¢né.
Po identifikaci je nutné vymyslet nové feseni. A pokud je software navrzen Spatné,
z takového nového feseni mohou vzniknou dalsi a dalsi chyby. Nemusi se vsak jednat
pouze o opravy chybného kédu. Optimalizace, vylepsovani, pridavani novych funk-
ci a odstranovani zbytecnych. To vSe a mnoho dalsiho je soucasti udrzby softwaru
(Grubb a Armstrong, 2003).

Existuje spousta rtznych zptsobu jak udrzovat software. Vétsina z nich se da
rozdélit do &tyt kategorii. Zadnd tdrzba, tradicni, diskrétni a pribéznda. Prvni z nich
je zadna udrzba. Mize se zdat Ze jde o nesmysl, nicméné existuji pripady, kdy je
dopredu jasné ze udrzba nebude mozna. V minulosti vétsina softwaru ani nemohla
mit udrzbu, protoze jakmile se néjaky program jednou naprogramoval a dostal se
ke koncovym uzivatelim, tak uz nebylo mozné ho nijak ménit. Takové programy
byly podrobeny mnohem striktnéjsi kontrole a pocet chyb byl v porovnanim s dnes-
nim softwarem mnohem mensi. S rozvojem internetu jiz vSak neni nutné dodavat
tak kvalitni software. Pokud se néjaky nedostatek nalezne, jednoduse se vyda opra-
va a software se mnohdy automaticky aktualizuje. U nékterého typu softwaru neni
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mozna udrzba v jakékoliv formé. Jednotucelové programy, které jsou uvniti néjakeé-
ho zarizeni, nejsou jednoduse dostupné. Asi neni prilis obvyklé, aby jednou za rok
prisel domu k zdkaznikovi udrzbar a nahral mu do pracky novy kus kédu. Posledni
variantou, kdy je mozné se obejit bez jakékoliv udrzby, je pripad, kdy se podari
vytvorit perfektni software. To je sice krasna predstava, ale v realném svété je dost
nepravdépodobna (Stachour a Collier-Brown, 2009).

Dalsim typem je tradi¢ni udrzba. Ta je primarné zamérena na odstranovani
konstant, globalnich proménnych, spravné pojmenovani proménnych a dalsi kon-
vence. Kéd je psan takovym zpiisobem, aby pri zméné jedné ¢asti nebyla ovlivnéna
zadnd jind (Chemuturi, 2010). Tato pravidla by se méla uplatnovat uz pfi tvorbé
softwaru a ne az po jeho zvefejnéni, nicméné ne vzdy jsou dodrzovana a je nutné je
mit stale na paméti.

Diskrétni idrzba se od ostatnich lisi v intervalech a velikosti novych oprav. Mezi
jednotlivymi aktualizacemi je dlouha prodleva a kazda prinasi velké mnozstvi iprav.
Nékdy mize byt vydana aplné nova verze, ktera kompletné nahradi ptivodni fesSent,
jindy takzvany “patch” prinasejici spoustu zmén a novych funkci. Tento zptisob
muze byt pro uzivatele nepiijemny. Musi dlouho ¢ekat na opraveni chybného chovani
softwaru, a kdyz uz si na néj zvykne, ptijde nova aktualizace, kterd vse od zakladt
zméni, a on se musi opét ucit (Stachour a Collier-Brown, 2009).

V predchozich prikladech se predpoklada, ze vyvoj softwaru nékdy skonci. Sta-
novi se datum, kdy se vyda plné verze, zacne distribuce a program se uz prakticky
nebude ménit a nékdy v budoucnu se vyda jeho naslednik. To vSak v dnesni dobé
prestava byt pravda.

V poslednich letech se objevuje, respektive vraci, takzvany Software as a Ser-
vice(SaaS). SaaS je cloudové zalozeny distribuéni model pro systémy a software.
Na rozdil od klasického Enterprise feseni jsou v tomto modelu za tudrzbu, provoz,
bezpecnost a dalsi aktivity odpovédni jejich provozovatelé a ne uzivatelé. V Sedesa-
tych letech IBM a dalsi vyrobci salovych pocitaci poskytovali podnikatelské sluzby
klienttim, kteri neméli zdroje a odborné znalosti k tomu, aby interné zaclenili urcité
podnikové procesy. Nabizeli sluzby, jako je ukladani dat a vyuzivani vypocetni sily
jejich pocitact. Toto je povazovano za predchidce dnesniho SaaS. (Hogan, 2017).
Aplikace dodévané prostiednictvim modelu SaaS se také ¢asto nazyvaji web-based
diky vylouceni nutnosti vlastnit a udrzovat vlastni hardware. Hlavné diky absenci
hardwaru jsou sluzby az o 80 % levnéjsi nez tradiéni modely (Melvin, 2009).

Priabézny model udrzby tzce souvisi pravé se zminovanym SaaS. Vzhledem
k nutnosti neustalé podpory a aktualizaci nejriznéjsich ¢asti softwaru je samoziej-
mé, ze ve stejném duchu musi probihat i udrzba kédu. Continuous integration (CI),
continuous delivery a deployment jsou soucasti takového procesu udrzby. CI je zpt-
sob vyvoje a integrace novych funkci ¢i dprav. Sklada se z osvédcenych postupt,
které pomahaji minimalizovat nekonzistenci kédu a omezit vyskyt novych chyb in-
tegraci nového kusu kodu. Pred kazdou integraci je nutné, aby byly spustény vsechny
automatizované testy a hlavné aby vSechny byly splnény. Kontroluje se také ¢itelnost
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kédu a dodrzovani stanovenych konvenci. VSechny tyto a dalsi ¢innosti jsou auto-
matizovany a jakakoliv zména libovolnym c¢lenem tymu musi projit pravé takovou
integraci, jinak ji neni mozné zapracovat do vysledného produktu (Duval, 2008).

Dalsim krokem po integraci je nasazeni novych zmén na servery, aby byly do-
stupné vsem uzivatelim. Béznym postupem v minulosti bylo ruéni zkopirovani no-
vych souborti na produkéni server, manualni zaloha predchozi verze, databaze a dal-
sich c¢asti softwaru. Tento postup je pomérné casové narocny a i mala chyba miuze
zpusobit pomérné znacné financéni skody. Continuous delivery a deployment spolu
lzce souvisi a prispivaji k automatizaci procesu. Ta muze dale zjednodusit a zarucit
spravny chod sluzby v pripadé nutnosti provedeni zmén. To se tyka dvojnasobné
SaaS vzhledem k tomu, ze zmény jsou mnohem frekventovanéjsi nez u standardniho
softwaru. Soucasti takového procesu mohou byt ¢innosti jako zaloha predchozi verze
kodu v ptipadé, ze by zmény zpiisobily néjaké chyby, migrace a zaloha databaze
nebo v pripadé webu v prubéhu udrzby uzivateliim zobrazit stranku s informacemi
o pribéhu tudrzby a predpoklddané znovuspousténi sluzeb. Cinnosti v ramei tohoto
procesu se samoziejme lisi podle charakteru softwaru, ale ve vSech pripadech ptina-
st kvalitnéjsi a plynulejsi prechod na novou verzi programu. Nanestésti Continuous
deployment neni vzdy mozné, protoze k provedeni nékterych zminénych ¢innosti je
nutné mit napriklad administratorsky pristup k serveru, na kterém je sluzba spus-
ténd, nebo mohou existovat organizacéni komplikace (Rossel, 2017).

Je ztejmé, Ze s nastupem SaaS a webovych aplikaci, automatizace udrzby zdro-
jovych kédu, zejména testovani a striktni dodrzovani konvenci, je dilezitym pilitem
pri stavbé stabilniho systému. A i u jinych model softwaru neni viibec na skodu
se témito pravidly ridit, protoze tato doporuceni a pravidla maji bezesporu kladny
dopad na celkovy vystup vétsiny projekti. Navic automatizace jako takova muze
usettit velké mnozstvi financénich prostredkii. Nékteré nastroje, jako napriklad Tra-
vis CI, jsou dokonce zcela zdarma, takze se usetii nejen na lidské praci a usili mize
byt smérovano na jiné aktivity, ale i na nastrojich, které tuto automatizaci umoznuji.

2.5 User experience a uzivatelska rozhrani

Neexistuje zadna univerzalni definice pro pojem User experience. Definice od riznych
autoru jsou rozélenény od zkoumani neurologickych fenoménti az po makroekono-
mické chovani nejriznéjsich subjektt. Shoduji se vsak na jednom spole¢ném prvku,
kterym je uzivatelské rozhrani. V nékterych pripadech takovému rozhrani prirazuji
velkou vahu, nékdy mensi. Da se vsak fict, ze do jisté miry je jim user experien-
ce vzdy ovlivnéno, protoze uzivatel néjakym zptsobem musi s danym produktem
interagovat (Kuniavsky, 2010).

Spousta lidi si pod pojmem névrh uzivatelského rozhrani predstavi esteticky
vzhled urcitych ovladacich prvki. Dobfe navrzeny produkt je takovy, na ktery se
hezky kouka nebo je prijemné se ho dotykat. Dalsi obecné akceptovana definice
designu produkti jsou jejich funkce. Néjaky produkt déla vse, co ma a déla to dobte.
Nizky, které stiihaji, pero co pise. To jsou produkty, které funkcionalné odpovidaji
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obecnym predpokladiim spolecnosti. User experience spojuje oba tyto pristupy do
jednoho. Tlacitko na kavovaru musi nejen dobfe vypadat, ale musi také perfektné
spliovat svoji zamyslenou ¢innost (Garrett, 2011).

Jenifer Tidwell(2011) definovala velkou skupinu navrhovych vzoru pro uziva-
telska rozhrani. Tyto vzory se nezbytné nevztahuji pouze na software a mohou byt
inspiraci i pro nejriiznéjsi stroje a techniku. Tyto vzory jsou popisem osvédcéenych po-
stuptl vedoucich k lepsimu uzivatelskému rozhrani. Zachycuji spolecna reseni obecné
znamych problémil, se kterymi se setkame takika vzdy pri vyvoji libovolného softwa-
ru. Nejedna se o prichystané komponenty a jejich implementace se mize mirné lisit
podle charakteru problému, ktery je fesen (Tidwell, 2011). Nicméné jejich pouziti
bezpochyby zvysi kvalitu navrzeného rozhrani a posune projekt spravnym smérem.

Dalsim prvkem, ktery je nutné se pfi nadvrhu uzivatelského rozhrani zohled-
nit, je samotny uzivatel. Je sice hezké, Ze existuji nejriznéjsi navrhové vzory pro
vzhled a umisténi prvki na obrazovce, ale co kdyz navrhujeme software pro zrakove
postizeného uzivatele. Vsechny tyto doporuceni jsou nepouzitelné. Proto diive, nez
se zaCne rozhrani stavét, je nutné se snazit co nejlépe poznat budouci ¢i stavajici
uzivatele, aby se nestalo, Ze jim je dorucen produkt, ktery nemohou vyuzit.

2.6 Marketingovy vyzkum

Aplikace Umbrela se zabyva sbérem priméarnich dat pro kvantitativni marketingo-
vy vyzkum. Marketingovy vyzkum je disciplina marketingu, ktera se diva na riizné
aspekty uspokojovani potieb spottfebiteli. Takovy vyzkum pomahd managemen-
tu firmy (nebo jinym zainteresovanym osobam) definovat marketingovy mix, zvo-
lit spravnou strategii podniku ¢i pomoci k vyrovnani nabidky a poptavky na trhu
(Bradley, 2013).

Aby tito jedinci mohli provadét néktera rozhodnuti, pottebuji informace o da-
ném trhu. Informace mohou z dat ziskat nejrtiznéjsimi statistickymi, ekonometric-
kymi, psychologickymi nebo jinymi metodami. Tato data jsou sbirdna pifimo od
spotrebiteli a zdkaznikl. Existuji dvé hlavni metody sbéru dat. Jedn4 se o kvalita-
tivni a kvantitativni marketingovy vyzkum (McDaniel a Gates, 2013).

Kvalitativni vyzkum je zaméfen na sbér velice detailnich a podrobnych dat.
Jsou vysoce heterogenni a jejich aplikace na Sirokou verejnost je takika nemoz-
na. Vyzkumnici nejc¢astéji vedou nestrukturovany rozhovor se subjekty a snazi se
identifikovat pocity a podvédomé chovani spotiebitelt. Samotny rozhovor byva cas-
to provadén vysoce kvalifikovanymi psychology, kteri dokazi respondenta priznat
skutecnosti, které si sém ani nemusi uvédomovat. Pfesnym opakem kvalitativniho
vyzkumu je vyzkum kvantitativni. Ten je zaméfen na sbér velkého mnozstvi dat
a da se dobfe zobecnit na populaci. Jeho cilem je najit podobné vzory chovani za
ucelem optimalizace nabidky produkti ¢i sluzeb. Data jsou nejcastéji sbirana formou
dotaznikt, at uz v papirové nebo elektronické podobé (Aaker, 2013).

Systém Umbrela je webova aplikace, ktera jejim uzivatelim dovoluje vytvo-
Iit a spravovat si elektronicky dotaznik, rozeslat ho respondentiim pro vyplnéni,
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prohlizet si nasbirand data nebo si je stdhnout pro dalsi potieby marketingového
vyzkumu.
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3 Metodika

I pres to, ze zadavatel vyjadril svoji nespokojenost se soucasnym stavem aplikace
a vyzaduje zcela novou implementaci aplikace, je nutné provést nékolik aktivit pred
zacatkem jakékoliv prace. Nejdiive bude potieba analyzovat soucasny stav aplikace.
Po nastudovani potfebnych materialii a osvézeni znalosti tykajicich se modernich
zpusobi vyvoje webovych aplikaci bude prozkouména soucasna implementace resenti.

Podrobna analyza soucasného stavu systému dale upresni pozadované funkce
a procesy, které bude nutné zreplikovat. Jakékoliv identifikované nedostatky a funkc-
ni chyby, mohou pomoci predejit k jejich nechténé replikaci do nové implementace
a zvysit tak kvalitu vystupu prace.

Dalsim krokem bude volba vhodnych technologii k implementaci. Systém je
jiz nékolik let stary a béhem poslednich let doslo ke znac¢né transformaci v celém
oboru informac¢nim technologii. Je proto mozné, a také vysoce pravdépodobné, ze
nekteré stavajici technologie jsou jiz zastaralé a jejich vyména je nutnym krokem ke
kvalitnéjsi aplikaci.

Po vybéru technologii bude nutné si udélat funkéni obraz nové aplikace, nasled-
né zacit s implementaci a prubézné testovat zdrojovy kod. Po implementaci bude
provedeno zhodnoceni vysledki.

3.1 Aplikace Umbrela

Jak jiz bylo uvedeno, Umbrela je aplikace, kterou pouzivaji prevazné studenti a za-
meéstnanci Mendelovy univerzity v Brné ke shéru primérnich dat pro kvantitativni
marketingovy vyzkum. Prvni verze tohoto systému byla vyvinuta pred vice nez pat-
nacti lety tehdejSimi studenty univerzity. V této dobé byl internet jesté pomeérné
mlady a neexistovalo na ném mnoho aplikaci, které by poskytovaly podobné sluz-
by. Univerzita se rozhodla tento systém nadale udrzovat a pouzivat ho pro studijni
a vyzkumné tucely. O aplikaci se dale starali studenti, avsak po odchodu autoru se
pomérné rychle zacaly ztracet technické detaily o aplikaci. NezkuSenost nékterych
vyvojaru, spatna dokumentace a absence supervize nad procesem vyvoje aplikace
vedly k postupné degradaci zdrojového kédu. V aplikaci se zacalo vyskytovat velké
mnozstvi chyb. V nedavné dobé probéhly pokusy o rekonstrukci celého systému,
vsechny vsSak neustale stavély na ptuvodnim kédu. Ten byl za dobu své existence
neprehledny, stavél na starych technologiich a architekturach. Vsechny tyto pokusy
tedy selhaly. I kdyz se nékteré kritické chyby podafrilo odstranit, na jejich misté se
objevily nové. Ani kvalita kédu se zadnym zpusobem nezlepsila, protoze pri porov-
nani obou verzi se zjistilo, ze prakticky vsechen zdrojovy kod byl identicky. Jediny
pozitivni vystup téchto pokust bylo nové schéma databaze, které odstranilo masivni,
nestrukturované tabulky. Tato operace vsak systému ustédrila dalsi masivni ranu.
Tou byla ztrata vsech nasbiranych odpoveédi. Jediné co zustalo v databazi, byly uzi-
vatelska data a struktura dotaznikii. Tento fakt dale znehodnotil aplikaci v ocich

Vv
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aplikace. Ten by mél byt proveden od tplnych zaklad, aby se dostala na tiroven mo-
dernich webovych aplikaci. V této casti prace, budou popsany, nedostatky aplikace
a zpusob jakym bude nasledné nova verze implementovana.

3.2 Identifikace nedostatku
3.2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani pravdépodobné neni nejdulezitéjsi casti aplikace. Krasny a ino-
vativni vzhled neni k nicemu, pokud je aplikace postavena na Spatnych zakladech
a neni mozné ji bez problému pouzivat. Nicméné je to prvni aspekt, kterého si kaz-
dy vSimne. Af uz obycejny uzivatel nebo profesionalni designér, uz na prvni pohled
rozpozna, ze i tato stranka byla dlouho dobu zanedbana. Pouzivani obrazka pro
ohraniceni nejriznéjsich sekci, chaotické umisténi prvka. I logo ve formé obrazku,
ke kterému nebyl nikdo schopny vysvétlit spojeni s aplikaci. Projekt byl vytvoren
v dobé, kdy internet na mobilnich telefonech byl raritou a tomu odpovida i opti-
malizace zobrazeni na mensich obrazovkach. Zadnd neni. V dobé, kdy objem dat
stazenych z internetu na mobilnich telefonech ¢i tabletech je vyssi nez na pocita-
¢ich, je to obrovsky nedostatek a ztrata obrovského mnozstvi potencialnich uzivatel
(Marcotte, 2014).

Pomer pristupovani k internetu z riznych zarizeni

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
01/01/2015 01/01/2016 01/01,2017 01/01/2018

m= [eskiop == RMobile Tablet

Obrazek 1: Pomér pristupovani k internetu na ruznych zarizenich (StatCounter, 2018a).

Bez jakékoliv nutnosti dlouhého premysleni je jasné, ze celé uzivatelské rozhrani
bude muset byt od zaklada predélano.
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3.2.2 Funkéni chyby

Celé aplikace se sklada z mnoha riznych formulart pomoci, kterych uzivatel komu-
nikuje se serverem. Ve vétsiné pripadt fungovaly spravné, a pokud byly néjaké chyby
identifikovany, jednalo o mensi nedostatky, na které si uzivatele v pribéhu pouzi-
vani zvykli. Coz samoziejmé neni omluva jejich existence, ale zasadnim zptisobem
neovliviiovaly pribéh pouzivani aplikace. Existuji vsak dvé kriticka mista, kterd
vyplnovani. VSechny ostatni funkce viditelné uzivatelem nejsou v porovnani s témito
dvémi dulezité. I presto se hlavné v editoru dotazniku podatilo identifikovat chyby,
kde ¢ast z nich mtize zpisobit ztratu i nékolika hodin prace.

Samotny editor je vysoce interaktivni ¢ast aplikace a pro jeho spravnou funkc-
nost bylo zapotiebi pouziti JavaScriptu. Jedna z prvnich verzi byla napsana v ¢istém
JavaScriptu a postupné se preslo na JQuery. Predposledni verze, implementovana
pomoci JQuery, neobsahovala sice zadné zasadni chyby, ale predstavovala obrovské
bezpecnostni riziko pro celou aplikaci. Dovolovala uzivatelim vkladani vlastniho
HTML kédu do dotazniku, véetné tagt jako jsou iframe nebo vlastni skripty a dalsi.
Vysledek se nejenze zobrazoval respondenttim, ale také se vSe ukladalo do databaze,
coz udajné v minulosti zptisobilo nékolik problému. Tato moznost byla odstranéna
s nastupem nové verze a cely editor byl napsan pomoci knihovny React. Techno-
logicky se jednalo o obrovsky skok dopredu, nicméné to mélo za disledek nékolik
problémii. Oficidlné tato knihovna byla v té dobé v beta verzi. Bylo jasné, Ze se bude
rychle ménit, a to se také stalo. V momenté nasazeni nové aplikace na produkéni
servery uz byla knihovna v pouzivané verzi zastarala a prosla mnoha zménami, které
jiz nebyly kompatibilni, a bylo jasné, ze cely editor bude nutné aktualizovat, i kdyby
fungoval bezchybné.

Dalsim problémem byl zptisob ukladani prabéhu prace na dotazniku. Dotaznik
byl ukladan narazové po velkych kusech. V momenté, kdy se z jakychkoliv divodi
nepodarilo dotaznik ulozit, i tfeba jen kvili jednomu Tetézci v néjakém textovém
poli, byl ztracen cely prubéh prace. Tomuto faktu ani nepomohla skutecnost, ze délka
session na serveru byla nastavend na jednu hodinu. Pokud mél nékdo zapnuty editor
déle jak hodinu, tak po uplynuti toho c¢asového tiseku nebylo mozné dotaznik viibec
ulozit. Samotna asynchronni komunikace se serverem neobnovila session a casto
tak dochazelo ke ztraté dat. Uzivatel navic nebyl po vyprSeni ani presmérovan na
prihlasovaci formular a bez automatického ukladani si mnohdy vsiml problému az
v momentu, kdy byla prace hotova. On si vSak nemohl dotaznik ulozit a o vse
prisel. Toto byl jeden z nejcastéjsich problémi, na ktery si uzivatelé stézovali. Dalsi
problém v editoru bylo chybné ukladani poradi archii, otazek a moznosti. Pokud
chtél uzivatel zménit poradi nékterého z téchto objektii, obcas se stavalo, ze aplikace
pritadila dvéma stejnym objektim stejné poradové ¢islo. To je kontrolovano i na
urovni databaze. Tim padem dotaznik nesel ulozit a uzivatel si toho nemohl nijak
vsimnout. Aplikace nesla opét ulozit a uzivatel se opét dostal do stejné situace, kterd
byla popsana difve. Takovych problémi existovalo v editoru vice. Spatné validace
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na strané klienta vedla k posilani chybnych dat, a to znemoznilo ulozeni celého kusu
posilanych dat a k jejich nasledné ztraté. Vzhledem ke staré verzi knihovny, zadné
dokumentaci a celkové chybné implementaci bylo rozhodnuto, ze editor bude muset
byt navrzen a zrealizovan znovu. Také by nebylo moudré se inspirovat existujicim
kédem, jelikoz by to mohlo vést ke stejnym chybam.

Vypliovani dotazniku probihalo vypliovanim klasického formuldre na webu.
Neékolikrat byl hlasen problém s chybnym ulozenim odpovédi do databaze. Nicmé-
né nebyl k dispozici dostatek podkladu a pripadi, kde by se podarilo identifiko-
serveru, které byly ojedinélé. Asi nejvétsim problémem této ¢asti aplikace byl jeji
vzhled, predevsim absence responsivniho designu. To mohlo ¢asto odradit respon-
denty k tuspésnému vyplnéni ¢asto dlouhych dotaznikt. Ale to je spolecny fakt pro
celou aplikaci.

3.2.3 Architektura a konvence aplikace

MVC (MVP, MVW) nebo jeho obdoby je v dnesni dobé univerzilné akceptovany
navrhovy vzor pro tvorbu webovych a desktopovych aplikaci. Poprvé se objevil v roce
1978 a od té doby se stal vice méné standardem (Walter, 2008).

Jedna se o logické rozdéleni zdrojového kdédu na tii hlavni celky. Témi jsou
model, view a controller. Model predstavuje data a manipulaci s nimi, view se stara
o prezentaci téchto dat uzivatelim a controller obstarava akce, které muze uzivatel
s aplikaci provadét. Existuje obrovské mnozstvi frameworki ve spousté riiznych pro-
gramovacich jazyki, které tento model primo podporuji a nékteré dokonce vynucuji
(Kunjumohamed aj., 2016).

Tento vzor tedy neni zadnou prevratnou myslenkou a zd4 se logické ho pouzit,
pokud neexistuje néjaky zavazny duvod, ktery by dokéazal, ze jeho pouziti uskodi
aplikaci. Ze zdrojového kédu je vsak patrné, Ze tento model neni dodrzen. Neni
viditelna zadna logicka organizace kodu. Muzeme se pouze domnivat, ze pri pivodni
tvorbé tohoto softwaru néjaka snaha o organizaci existovala, ale v béhem vyvoje
a udrzby postupné mizela. Cést view je jediny blok MVC, ktery je relativné dobfe
oddéleny od ostatnich, nicméné jeho implementace je znacné zastarald. Absence
responsivniho designu a rozdéleni sekci s pomoci tabulek jsou nékteré z hlavnich
nedostatkil prezentacni ¢asti aplikace.

Hranice mezi datovou a funkéni ¢asti aplikace je velice propletend. Casto neni
snadné urcit o jakou se jednd. V aplikaci existuji Data access object (DAO), které
se chovaji jako rozhrani mezi aplikaci a jeji databazi (Jenkov, 2014). Ty jsou roz-
mistény naptic¢ celou aplikaci, misto aby byly sdruzeny na jednom misté. To samo
o sobé vsak nemusi byt chybou. Nicméneé je pak podivuhodné, ze databaze je primo
dostupna z dalsich ¢éasti aplikace. Controllery (API, Users, Auth...) pfimo ptistupuji
k datab&zi, misto toho, aby prenechavali tuto praci modeltim. I jiné ¢asti aplikace,
které nejsou ani z modelové ¢ésti, ani controller, také obsahuji SQL dotazy, které
pristupuji k databazi. Dodrzovani konvenci uz na arovni MVC je dulezity krok, ktery
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je zakladem k dspésnému dlouhodobému vyvoji takového softwaru. Jejich nedodr-
zovani bude mit zcela urcité za nasledek zmateni novych ¢lent tymu, kteri nebudou
vedeét, jestli viibec néjaké konvence existuji. Pokud na projektu zac¢ne pracovat novy
clovék a uvidi, ze nezalezi na tom, kam sviij kod umisti, pak se brzy v kodu zacne
projevovat chaos a bez rychlého zasahu mize vést k duplicitam, chybam a frustraci
¢lent tymu. Toto je zasadni problém a s nejvetsi pravdépodobnosti je jednim z hlav-
nich divodu, ktery vedl k postupné degradaci celého systému a vyskytu novych
chyb, az ke konecnému rozhodni o prestavéni celé aplikace.

Dalsim problémem, ktery déle zhorsuje kvalitu kodu je nedodrzovani klasic-
kych konvenci. Jednim z takovych pripada jsou takzvané magické konstanty. Jedné
se o primo vepsané konstanty v kédu, které jsou stejné na vice mistech, nicméné
jejich hodnota neni udrzovana v zadné proménné. Tyto literdly vedou k duplicitam
a k chybam, pokud se pri néjaké zméné nepodari aktualizovat kazdy jejich vyskyt
(Arsenovsky, 2009). I tyto konstanty se v aplikaci bohuzel vyskytuji na vice mis-
tech. Jednim z piikladi je definice riznych typi otazek. Podivuhodné vsak je, ze
i kdyz se ve zdrojovém kodu magické konstanty vyskytuji, existuje vsak i definice
téchto typl v souboru "QType.pm”, které obsahuji stejné fetézce. Pritom vsak na
nekterych mistech nejsou pouzity. S ohledem na umisténi souboru a jeho nazev se
da predpokladat, ze nékteri vyvojari o této konvenci ani nevédéli, a proto pouzili
zminované magické konstanty. To mize byt dusledkem vice problému. Nekompletni
dokumentace, vyvojar nebyl nikym obeznamen s aplikaci, neexistovala zadna kont-
rola nad tim, jaky kéd bude zaveden do produkéni verze nebo jednoduse neochota
konvence dodrzovat.

3.2.4 Programovaci jazyk Perl

Programovaci jazyk, ktery byl pouzit pro tuto aplikaci, odpovidé jejimu stari. Perl
byl jednim z prvnich programovacich jazykt pouzivany pro tvorbu webovych apli-
kaci. V dnesni dobé uz se od toho jazyku upousti a na poli webovych aplikaci ho
nahrazuji zejména jazyky Ruby a Python (Sroka, 2015). Po kratkém hleddni na nej-
ruznéjsich portalech ¢i ¢lancich dostupnych z internetu se mnoho vyvojarta shoduje
na nékolika nasledujicich faktech.

Jednim z divodi, proc¢ se dnes tento programovaci jazyk pouziva pro webové
aplikace, jsou takzvané "legacy” aplikace. Pravé proto, ze byl Perl jednim z prvnich
programovacich jazyka pouzivany pro webové aplikace, existuje spousta starych
systému napsanych pravé v tomto jazyku. Tudiz je nutné je néjakym zptisobem
udrzovat (Zjr, 2012).

Dalsim faktem je stagnace toho jazyka. Posledni verze jazyka, ktery je aplikaci
pouzivan, Perl 5, byla zverejnéna v roce 2000. Od té doby se pracuje dalsi verzi, Perl
6, ta je vSak fundamentalné odlisna a prevedeni aplikace by znamenalo kompletni
prepsani od zakladi, stejné jako pri pouziti uplné jiného programovaciho jazyka.
Aplikace tedy bézi na dnes 18 let staré verzi bez jakékoliv vidiny aktualizace, kterd
by napiiklad mohla vylepsit jeji vykon (Myhrvold, 2014).
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Mezi komunitou také panuje shoda nad tim, Zze v dnesni dobé je tento pro-
gramovaci jazyk vhodny pro jiné ucely nez webové aplikace. Administrace UNIX
systému, shell skripty, data mining nebo statistické analyza (Zjr, 2012).

Spatné podpora objekti ve verzi 5, neditelnd syntaxe a piekvapivé i volnost,
kterd umoznuje pouziti velkého mnozstvi pristuptt k dosazeni stejného vysledku.
To jsou nejcastéji zminované pri¢iny vyvojarit na portalech jako StackOverflow,
StackExchange a GitHub, kterym je davano za vinu, pro¢ je Perl na tstupu. Mezi
vyvojari tento jazyk dokonce vyhral hlasovani o nejvice nenavidény programovaci
jazyk (Claburn, 2017).

Perl tedy ztejmé neni nejvhodnéjsi programovaci jazyk, ktery by mél byt pouzity
pro vytvoreni nové webové aplikace. Navic jeho hodnoceni ani neptispiva fakt, ze
systém ma byt nadale udrzovan studenty Mendelovy univerzity v Brné, kde se tento
jazyk vyucuje jen v jednom kurzu, a to spise v kontextu dolovani dat a administrace
serveru. V zajmu zajisténi kontinuity projektu bude proto nutné vyhledat jinou
alternativu.

3.2.5 Organizace a vyvojovy tym

Vsechny vyse popsané nedostatky jsou pouze disledky absence dlouhodobého tymu
a F4dné organizace celého projektu. Podle slov veden{ Ustavu marketingu a obchodu
prvni verze aplikace obsahovala podstatné mensi mnozstvi funkci, nez nyni. D4 se
predpokladat, ze v té dobé vyse zminéné nedostatky neexistovaly a Ze se do aplikace
dostaly az dalsim vyvojem.

Po odchodu piivodniho tviirce systému byl zamysleny model vyvoje a udrzby
nasledujici. O systém se mél starat vzdy jeden student Mendelovy univerzity, zejmé-
na studenti informaticky zamérenych oboru. Takovy student by meél po néjakou dobu
provadét adrzby a pripadné zmény v systému. Po urcité dobé by se mél do tymu
pripojit dalsi ¢len, kterému by jeho predchiidce predal vSsechny znalosti o projektu
a postupneé i zodpovédnost nad celym projektem. Problém je, ze ne vzdy se podarilo
takové plynulé predani zrealizovat. V takovém ptipadé méla na fadu prijit Tfadna
dokumentace. Ta vSak neexistovala, az na vyjimku obcasnych komentaru uvnitt
zdrojového kédu. Supervize ze strany zaméstnanct Ustavu marketingu a obchodu
také nebyla moznéa, protoze jeho dlouhodobi zaméstnanci nemaji vzdélani v obo-
ru informatiky. Kromé zamyslené funkcionality systému nemohou studenttim, kteri
systém prebiraji, poskytnout zadné informace, které by jim pomohly se s projektem
seznamit a pokracovat tak v praci stejnym zpusobem jako jejich predchtidci. Tim se
znacné narusila konzistence celého projektu a kazdy vyvojar si zavadél vlastni kon-
vence a bud tmyslné, nebo nevédomky nedodrzoval jiz existujici. Tato inkonzistence
nasledné vedla k vyse zminénym problémtim a nakonec k rozhodnuti o prepracovani
celého systému.

Je jasné, Ze i po uspésném reengineeringu bude zapotrebi najit feseni i k tomuto
problému, jinak se riskuje, ze za par let, mozna i mésicli, bude projekt trpét stejnymi
problémy jako v okamziku analyzy.
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3.3 Vybér technologii

Pred zacatkem navrhu a implementace je nutné zvazit, které technologie ponechat
a pripadné vybrat nové, které budou v projektu pouzivany. Budou popsany stézejni
technologie. Kromé nich budou pouzivany i dalsi, jako je Git, TravisCI, AsciiDoc
a mnoho dalsich aplikaci ¢i knihoven urc¢ené programovacim jazykem. Pokud nebu-
dou zminény v implementacni ¢asti této prace, tak o nich bude fe¢ v dokumentaci
aplikace.

3.3.1 Webovy server

Umbrela mé pro sviij béh k dispozici virtualni server, na kterém je spustény webovy
server Apache. To ale neni nezbytné problém. Apache je kvalitni webovy server,
ktery podporuje vétsinu modernich programovacich jazyki pro webové aplikace.
Jazyky jako napriklad Java sice potrebuji instalaci dodateénych moduli, ale pokud
takova potteba nastane, neni problém tyto dopliky pridat. Samotny webovy server
nebyl zdrojem zadnych problémi, a proto neni nutné v tomto ohledu délat jakékoliv
Zmeny.

3.3.2 Databazovy systém

Databaze je samozrejmé nedilnou soucasti aplikace Umbrela. Jak jiz bylo feceno,
databaze nedavno probéhla dikladnou rekonstrukei a je v dobrém stavu. Bude sice
nutné na par mistech provést mensi zmény, to se vsak da vytesit jednoduchou mi-
graci. Soucasti zminované rekonstrukce byla vsak ztrata vSech odpovédi na tehdejsi
dotazniky. Takovou situaci vedeni tistavu oznacilo za neptijatelnou a, je proto nutné
zachovat veskera uzivatelska data.

PostgreSQL je flexibilni, spolehlivy, open source a hlavné aktivné vyvijeny da-
tabazovy systém pro relacni databdze. VSechny moderni programovaci jazyky maji
ovladace, které umoznuji komunikaci s touto databéazi a casto je podporovana i nej-
ruznéjsimi frameworky (Maymala, 2015).

Stejné jako v pripadé webového serveru tuto technologii neni tfeba ménit. Navic
databazové systémy od firem Oracle nebo Microsoft jsou vhodné spise pro masiv-
ni aplikace, a navic jejich licence neni zdarma, coz by nevyhovovalo zadavateltim.
Jedinou alternativou by bylo pouziti databdzového systému MySQL (MariaDB).
Nicméné rozdily mezi témito systémy jsou minimalni a pii obycejném pouzivani
databaze jsou tyto rozdily prakticky nulové.

3.3.3 Programovaci jazyk

Pro vyvoj webovych aplikaci je teoreticky mozné pouzit libovolny jazyk, ktery je
schopen pracovat s HT'TP protokolem a komunikovat s vybranym databazovym
systémem. To vSak neznamenad, ze néktery z jazykt nemtize byt vhodnéjsi nez ji-
ny. V této casti bude popsano nékolik programovacich jazykt, které jsou vhodné
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pro vyvoj webovych aplikaci a nasledné budou vybrany ty nevhodnéjsi pro tento
specificky projekt.

JavaScript

JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk, ktery je urceny k vytvareni interaktiv-
nich webovych aplikaci. Toho je dosazeno tim, ze bez nutnosti neustalého nacitani
webovych stranek umoznuje uzivateli ménit jeji obsah. Zapracovani JavaScriptu do
webové stranky vylepsuje User experience a webové aplikace se tak stavaji vice
intuitivni, a postupné nahrazuji klasické desktopové aplikace (Chapman, 2017).

JavaScript se vsak v dnesni dobé nepouziva pouze k vytvareni frontendu webo-
vych aplikaci. V roce 2009 Ryan Dahl na konferenci v Berliné predstavil technologii
zvanou Node.JS. Narozdil od vSech predchazejicich knihoven, frameworkt a dalstho
softwaru naprogramovaného pomoci zminéného jazyka, Node.JS nebyl navrzen k to-
mu, aby bézel v prohlizec¢i. Jednalo se o technologii, ktera byla spusténa na strané
serveru. To prineslo ideu toho, ze cela aplikace by mohla byt implementovana v jed-
nom programovacim jazyku. Po strance vykonu je Node.JS srovnatelny s aplikaci
pouzivajici server Apache a jazyk PHP (Rauch, 2012).

I kdyz je vidina jediného programovaciho jazyka pro celou aplikaci lakava,
existuji i urc¢ité prekazky, které mohou takovému rozhodnuti branit. Jako u kaz-
dé aktivity z jakéhokoliv oboru se v rliznych situacich pouzivaji rizné nastroje.
Ani u programovani tomu neni jinak. Neexistuje univerzalni feseni a i kazdy jazyk
a technologie méa své vyhody a nevyhody, které je nutné nejdiive zvazit. Node.JS
je vhodny naptiklad pro streamovani dat nebo pro aplikaci, ktera bude celit veliké-
mu poctu vstupnich dat v jeden okamzik ze strany klienta. Nicméné pro jakoukoliv
webovou aplikaci, ktera je stavéna na relacni databazi, neni tato technologie pii-
lis vhodna. Dtvodem je prozatim neprilis kvalitni podpora tohoto typu databazi.
Vzhledem k tomu, ze databaze aplikace Umbrela jiz existuje a jeji prevedeni napii-
klad do grafové nebo objektové formy by bylo ¢asové narocné a i nepraktické, tak
je nutné tuto skutecnost opravdu zvazit (Capan, 2017).

Dalsim zna¢nym problémem Node.JS jsou vypocetné narocné operace na stra-
né serveru. Vzhledem k tomu, ze JavaScript miize pracovat pouze s jednim vlak-
nem, jakakoliv operace, ktera je zavisla na vypocetnim vykonu procesoru, bude
znacné pomalejsi, nez pri pouziti jazyka, ktery je schopen pracovat s vice vldkny
(Capan, 2017). To se vsak tohoto projektu prilis netyka.

JavaScript je nedilnou soucasti modernich webovych aplikaci. Uz pred zacatkem
analyzy aplikace Umbrela bylo ziejmé, Ze je soucasti této aplikace a ze také nadale
jeji soucasti bude. Jediné, co nebylo jasné, je do jaké miry se bude tohoto jazyka
vyuzivat. Tento jazyk bude s jistotou vyuzit pro nékteré komplexni c¢asti uzivatel-
ského rozhrani aplikace. Editor dotazniku je jedna z c¢asti, u kterého je prakticky
jasné, ze se vyuzije.

Java
Java neni nejvhodnéjsim kandidatem pro webovou aplikaci tohoto typu. Striktni
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typova kontrola, vysoké naklady na provoz, slozita konfigurace, ale vysoka bezpec-
nost jazyka, jistota dlouhodobé podpory, moznost vyuzivani vice vlaken procesoru
a dalsi vlastnosti tohoto jazyka z néj délaji perfektniho kandidata na velké enterpri-
se projekty, na kterych pracuji desitky nebo i stovky lidi najednou. Umbrela vSak
takova aplikace neni. Nejedna se sice o maly projekt, ktery ma par desitek aktivnich
uzivateli, ale také to neni obrovska distribuovana bankovni aplikace s vysokym pro-
vozem, pro kterou je jazyk Java vhodnou volbou. Nicméné je nutné se o takovém
jazyku zminit.

V této praci jazyk Java predstavuje zastupce nejen programovacich jazyk,
ale i jinych technologii, které jsou velice mocnymi néstroji. Da se pomoci nich vy-
poradat bezpochyby s kazdym problémem, ktery by mohl pti implementaci tohoto
projektu nastat. To vSak neznamena, ze je vhodné je pouzit. Tyto nastroje maji jisté
misto ve svété webovych aplikaci, ale v uplné jiné sfére, nez se pohybuje aktudlni
projekt. Pokud by byl tento jazyk vybran, tak by to znamenalo ur¢ité zvyseni slozi-
tosti, coz je nezadouci, a mozna i nutnost vynalozeni novych financ¢nich prostredku.

PHP, Python, Ruby

Tyto tii jazyky patii v poslednich nékolika letech mezi nejpopularnéjsi programo-
vaci jazyky pro webové aplikace. Maji také nékolik spolec¢nych znakii. VSechny maji
slabou typovou kontrolu a jsou pouzivany velkymi korporacemi (Facebook, Google,
Red Hat) na ruzné projekty a aplikace. Navic jsou kompatibilni s jiz vybranymi tech-
nologiemi a vsechny maji velice velkou a aktivni komunitu vyvojara. Také existuje
velké mnozstvi frameworkti a dalsich knihoven, které jsou vedeny jako open source
projekty. Jsou pouzivany jak pro mensi, tak i pro velké aplikace. Jsou dobre skalova-
telné, zdokumentované a je relativné jednoduché vyhledat rady a navody po celém
internetu. Uvedené a dalsi vlastnosti délaji z téchto jazykt vyborné kandidaty pro
novou implementaci aplikace Umbrela. Po porovnani téchto tii jazykt bude vybran
jeden z nich.

Python je moderni programovaci jazyk, ktery se v poslednich letech zac¢ina sté-
vat vice a vice popularnim. Programatory je povazovan za jednoduchy objektovy
jazyk s Cistou syntaxi a je idealni pro zacatecéniky. Obsahuje mnoho vestavénych
datovych struktur, typt a funkci, které dale ulehcuji praci. Jedna se o interpreto-
vany jazyk, coz dale urychluje vyvoj softwaru (Miller a Ranum, 2007). Vzhledem
k tomu, Ze se jedné o interpretovany, dynamicky typovany jazyk, nemusi se podarit
pri vyvoji odchytit vSechny mozné chyby. Pokud takovy pfipad nastane, miizou se
i na produkénim prostredi vyskytovat chyby. Tuto vlastnost sdili vSechny navrho-
vané jazyky a vyzaduji mnohem vice testovani nez kompilované jazyky. Vykon je
také dalsi vlastnost, ve které interpretované jazyky zaostavaji za kompilovanymi. To
je vSak dulezité spise u vypocetné narocnych programu. Absence ohranic¢eni blokt
kodu, a tim padem velice striktni syntaxe, mtize vést v nékterych pripadech k horsi
¢itelnosti kédu (Krill, 2015). To jsou nejbéznéjsi nedostatky jazyka Python.

Ruby je interpretovany, dynamicky typovany programovaci jazyk. Je také ob-
jektoveé orientovany a funkcionalni. Dobra podpora regularnich vyrazu, ¢ista a jed-



30 3 METODIKA

noduchd syntaxe. To jsou vlastnosti, kterymi je jazyk bézné popisovan (Baird, 2007).
Tento jazyk se také muze pysnit frameworkem Ruby on Rails, ktery je sirokou verej-
nosti povazovan za jeden z nejlepsich webovych frameworki. Horsi vykon a mensi
komunita nez u jinych jazykiu jsou naopak nékteré faktory, které reputaci tohoto
jazyka ponékud zhorsuji. Pak je tu také stari toho jazyka. Jedna se o relativné novy
programovaci jazyk a nékdy mize byt velice slozité najit programatora se zkuse-
nostmi. Také ziskani téchto zkusenosti mtze trvat podstatné déle, protoze neexistuje
tolik kvalitnich materialu jako v pripadé jinych jazyku (Johnson, 2016).

Poslednim z porovnavanych jazyki je PHP. V dnesni dobé je PHP nejpopular-
néjsim jazykem pro vyvoj webovych aplikaci. Jedna se opét o objektovy, interpre-
tovany a dynamicky typovany jazyk. Podle portdlu W3tech, az 83.2 % webovych
aplikaci, které tento portal sleduje, pouziva na strané serveru pravé jazyk PHP.

PHP 83.2%
ASP.NET
Java
static files
ColdFusion
Ruby
JavaScript
Perl
Python
Erlang

WiTechs.com, 26 March 2018
Percentages of websites using various server-side programming languages
Mote: a website may use more than one server-side programming languages

Obrézek 2: Relativni zastoupeni programovacich jazyku pro webové aplikace. (W3Techs,
2018)

PHP, stejné jako ostatni jazyky, prichazi v nékolika rtiznych verzich. S vydanim
verze 7 se dramatickym zpiisobem zvedla troven bezpecnosti toho jazyka, zmizela
spousta chyb, které mohly zptisobit zastaveni aplikaci a také se podstatné zvysila
rychlost programt oproti predchozim verzim. Rychlost aplikaci pouzivanych v re-
alném svéte se zvedla o 25 az 70 procent (Prettyman, 2015). PHP se také mirné
vzdaluje od dynamického typovani. Zavadi navratové typy, typy parametrt funkci
a pomoci anotaci lze definovat typy atributu a proménnych (Beak, 2017). Jedn4 se
sice o volitelnou vlastnost, nicméné muize do zdrojového kodu vnést vyssi miru orga-
nizace a ulehcit tak orientaci a odhalovani potencialnich chyb. Stejné jako predchozi
kandidati, oproti kompilovanym jazykim ma nizsi vykon a pokud nebude pouzito
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moznosti definovani typti, mohou se vyskytovat chyby i v pribéhu aplikace. Co vSak
nejvice znehodnocuje tento jazyk, je jeho spatna reputace. Mezi velkym mnozstvim
vyvojafim panuje nazor, ze tento programovaci jazyk je jednoduse sSpatny. Tento
nazor je z velké ¢asti zpusoben starim toho jazyka, respektive mnozstvim takzvanych
"legacy” aplikaci. Jedna se o velmi staré aplikace, které nepouzivaji zddny framework
a jsou postaveny na velmi starych verzich jazyka PHP (Dupertuis, 2016). Kombinaci
téchto faktori pak vznikal velice Spatny kod a udrzovani takovych aplikaci zptisobilo
nejednu bolest hlavy. Nicméné Spatny kod se da napsat v kazdém jazyce a u novych
aplikaci v jazyce PHP tyto problémy nejsou aktualni. Proto se musi brat podobné
nazory s urc¢itou rezervou.

Z predchoziho textu vyplyva, ze vsechny jazyky jsou si velmi podobné. Sdileji
spoustu vlastnosti, jak dobrych, tak i spatnych. K uskutec¢néni konec¢ného rozhod-
nuti bude tedy nutné vzit v potaz i jiné parametry, a to organizacni. Jak jiz bylo
nekolikrat zminéno, aplikace Umbrela vzdy byla a s velkou pravdépodobnosti bude
udrzovana studenty informaticky zamétrenych oborit Mendelovy univerzity v Brné.
Tento fakt sebou prinasi nékolik informaci o sadé dovednosti, které muzeme od ta-
kovych jedincti ocekavat. Podivame-li se na studijni program takového studenta,
zjistime, Ze ze zminénych jazyku je pouze jazyk PHP v pribéhu studia ve vétsi mi-
fe vyucovan. Student se s timto jazykem miuze setkat hned v nékolika predmétech
s primou navazanosti na webové aplikace. I kdyz se navrhované jazyky lisi spise ze
zkusenost s programovacim jazykem a urychlila se tak jeho aklimatizace do projek-
tu. Z faktu, ze je jazyk PHP na univerzité vyucovan, je také ziejmé, ze v radach
lektort jsou osoby s bohatou zkusenosti s programovani v PHP a mohou poskytnout
spoustu uzitecnych rad, vyskytne-li se vyvojar ve slozité situaci.

Z téchto divodt bude jako programovaci jazyk pro serverovou stranku aplikace
pouzit jazyk PHP verze 7.1 a vyssi, ktery by mél nahradit dosavadni zastaraly Perl.
Jeho vlastnosti, relativné nedavné vydani posledni verze, zkusenosti akademickych
pracovniku a prisné dodrzovani konvenci by méli pomoci k udrzeni lepsi konzistence
projektu.

3.3.4 Framework

Webovy framework teoreticky neni absolutné nutnd soucast webovych aplikaci.
Nicméné z praktického hlediska je obecné doporuceno néjaky pouzit. Dobry fra-
mework usetfi spoustu prace a dovoluje vyvojaru se soustfedit primo na funkce
aplikace, misto toho aby museli nejdrive Tesit spoustu rutinnich zalezitosti.

Vybér frameworku bude samoziejmé omezen jiz vybranymi technologiemi. Bu-
de se jednat o framework pro jazyk PHP kompatibilni s verzi 7.1. Vybér se bude
také odvijet od bezpecnosti, rychlosti, aktivity komunity, debugovacich nastroji,
testovacich nastroju a samoziejmé dokumentace. Aplikace Umbrela je také celkem
specifickd. Neexistuje priliS mnoho aplikaci poskytujici stejné sluzby. Proto misto
komplexnich frameworku s velkym mnozstvim plugini, které pri tvorbé generické
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aplikace mohl usettit spoustu casu, bude preferovany spise mensi a jednodussi za
ucelem rychlejstho béhu aplikace.

Jelikoz takovych ramcovych teSeni pro jazyk PHP existuji snad stovky, bude
vybirano pouze z téch nejpopularnéjsich. Na nésledujicim obrazku jsou vidét nej-
popularnéjsi frameworky podle studie SitePoint. I mnoho dalsich zdroji prichazi
s velice podobnymi vysledky.

PHP Framework Popularity at Work - SitePoint, 2015

Aura
Drupal
TYPO3 Flow
FuelPHP
Kohana

¥po 3

Simple MVC Framework

Framawork

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Votes

Obréazek 3: Popularita webovych frameworku pro jazyk PHP. (GeckoandFly, 2018)

Vybirdno bude z prvnich tii frameworkt. Témi jsou Laravel, Symfony2 a Nette.
Po kratkém prozkouméni bylo zjisténo nasledujici. Vsichni tii zastupci maji aktivni
komunitu. Posledni aktualizace projekti na portalu GitHub byly v ramci par, ho-
din maximalné jednoho dne. To je dobra znamka aktivity. Neni zadouci, aby byla
vybréna jakakoliv alternativa, u které hrozi zastaveni vyvoje. Vsechny frameworky
jsou zalozené na objektovém pristupu. Prekvapivé Laravel nepodporuje dependency
injection. Misto toho pouziva statické tiidy, coz muze nékterym vyvojarim vadit.
nologie, jsou dobre zabezpecené a i vykonové se drzi na prednich pozicich. Celkem
vzato, kazda z téchto alternativ splnuje vSechny pozadavky. Kdyby je nespliovaly,
pravdépodobné by se neumistily na prednich prickdch mezi programatory. Stejné
jako u programovaciho jazyka tedy spiSe zalezi na osobni preferenci a bude nut-
né prihlédnout i k dalsim skute¢nostem které mohou nastat béhem a po skonceni
reengineeringu. Pokud by se jednalo o projekt, ktery by mél zajistény dlouhodo-
by tym, nejspise by zvitézil framework Laravel, ¢isté diky jeho svétové popularité
a minimalnimu riziku ukonceni podpory v blizké budoucnosti.
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Vyhledavani vyrazu Nette, Laravel, Symfony ve svéte 2017
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Obrazek 4: Vyhledavani frameworkt ve svété. (Google, 2018)

Vzhledem k tomu Ze takova situace je nepravdépodobnd a i samotny reengi-
neering je provadén jedinou osobou, budeme se muset zamyslet nad prostiedim, ve
kterém bude aplikace zit a opét nad profilem potencidlniho budouciho vyvojare.
Bude se opét jednat o studenta, ktery své znalosti bude primarné cerpat ze studia.
Opét by tedy bylo praktické, aby se se zvolenym frameworkem mohl setkat v pri-
béhu vyuky. V tento moment prichazi na fadu cesky framework Nette. Vztah mezi
frameworkem Nette a jeho protéjskem Laravel muze byt pfirovnan k povéstnému
boji mezi Davidem a Goliasem. I pfesto, Ze v porovnani s ostatnimi alternativami
se jedna o maly framework, disponuje vSsemi modernimi vlastnostmi a v nékterych
pripadech je dokonce napred pred protéjsky. Framework Nette byl v nedavné mi-
nulosti vyucovan piimo na Provozné ekonomické fakulté. Jeho Ssablonovaci systém
Latte by se mél i nadale pouzivat k vyuce. Dalsi kladnou vlastnosti je dokumentace
v Ceském jazyce. I kdyz je anglictina dnes povazovana za samoziejmost, u nékterych
jedinct dale muze odstranéni této bariéry déale pomoci k rychlejsimu prizptisobe-
ni. Tém, co by mohl cesky jazyk vadit, je také dostupna alternativa v angli¢tiné.
Kromé dokumentace existuje i ¢eské forum, na kterém se aktivné vedou nejriznéjsi
diskuze. Ty mohou dale pomoci pti feseni moznych problémi. Frameworku Nette
také hraje do karet jeho velikost. Jak jiz bylo feceno, aplikace je velmi specifickd
a spousta vestavénych funkei vétsich kandidat by nikdy nebyla vyuzita. Jedinym
problémem by tedy po volbé nejmensiho ze tfi uchaze¢ti mohla byt relativné nizka
popularita a risk nenadalého ukonceni podpory. Pravdépodobnost takové situace je
vSak pomérné nizkd. V Cesku a sousednim Némecku a Rakousku, byl v roce 2017
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stale nejvyhledavanéjsim webovym frameworkem a jak jiz bylo feceno, projekt je
skoro kazdy den upravovan a rozsirovan.

Vyhledavani vyrazu Nette, Laravel, Symfony v Cesku 2017
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Obrézek 5: Vyhledavani frameworkt v Cesku. (Google, 2018)

Pro vyvoj aplikace bude tedy pouzit framework Nette. V pripadé ¢isté subjek-
tivniho rozhodnuti by pravdépodobné zvitézil framework Laravel. Z davodu snahy
zajistit jednodussi zapojeni do projektu budoucich programatori byla zvolena jina
varianta. To neznamenad, ze by byla néjakym zpiisobem horsi. VSechny moznosti spl-
nuji stanovené pozadavky a pro potreby tohoto specifického projektu jsou vSechny
vice nez dostacujici. Zvolena varianta ma diky svému puvodu par péknych vlastnosti,
které mohou uleh¢it praci na projektu.

3.3.5 ORM

ORM neboli object-relational mapping je pojem pro proces prevodu strukturova-
nych dat z rela¢ni databaze do objektiu. Od té doby, co je objektové orientované
programovani de facto standardnim zptsobem psani softwaru, se musel fesit pro-
blém nesourodosti interpretace dat mezi relacni databazi a zdrojovym kédem. Pokud
ma byt plné vyuzito vyhod objektového pristupu, je nutné data prevést do instanci
ttid nebo pouzit jiny zpiisob perzistence dat. Prvni feseni byla vytvarena na miru
k uréitému softwaru. Vzhledem k rozsitenosti a popularité jak rela¢nich databézi,
tak objektového pristupu, se postupné zacaly objevovat knihovny pro Sirokou skéa-
lu riznych programovacich jazyki. Tyto knihovny fesily problém prevodu zaznamu
z tabulek na objekty (Barcia aj., 2008).



3.3 Vybér technologi 35

Ted se vsak naskyta dobra otazka. A tou je vykon. Kazdy prevod tabulkovy dat
na objekty sebou nese nezbytné rezijni operace. Také jakakoliv hlubsi optimalizace
dotazt je zavisla primo na pouzivaném systému. Obecné je znamo, ze pouzitim ORM
se snizi rychlost komunikace s databazi. Kdy je tedy vhodné ORM pouzit?

Na toto téma existuje spousta debat, které jsou casto spise podlozeny subjek-
tivnimi nazory a preferencemi jednotlivcl nez fakty. Vétsina vyvojart z obou stran
debaty se vsak shoduje na nasledujicim. ORM je zaméreno na doménovy model
aplikace. Podstatné snizuje mnozstvi kédu. Knihovna byva dobte otestovana vlast-
nimi vyvojari a tim snizuje bezpecnostni rizika a mozné vyskyty chybného kédu.
Néktera ORM vyuzivaji cache, ¢imz mohou v nékterych pripadech dokonce snizit
zatizeni databéaze. 7 tabora odptrcu se casto ozyvaji tyto nevyhody. Zvyseni doby
spousténi aplikace. Obtizna optimalizace a debugging dotazl a vysoka ucici se kiiv-
ka (Sasidharan, 2016). Pokud se pouzitim ORM dramaticky nesnizi vykon aplikace
a pouzije se kvalitni mapovani, které zaruc¢i bezchybné ziskani dat, objektové rela¢ni
mapovani je rozhodné uzitecné.

Pred tim nez padne rozhodnuti o jeho vyuzivani, je tfeba se také podivat na
charakter dat. Pokud je model databaze opravdu jednoduchy a ocekdavame obrov-
skou zatéz, ORM je zbytecné. Samotna konfigurace pravdépodobné zabere delsi cas
nez vytvoreni jednoduchého modelu. Navic pfevod velkého mnozstvi dat na objekty
prinese dalsi mezikrok a tim zvysi rezii, coz prinese vyssi prodlevu mezi pozadav-
roste potieba néjakého mapovani. Orientace ve slozitém datovém schématu je ob-
tizna a pouziti mapovani mize podstatné snizit naroky na vyvojare. Se zvysujici
se slozitosti modelu roste naroc¢nost konfigurace takového mapovani a v extrémnich
ptipadech je potieba opravdovych expertia (Hadlow, 2012).
neni nijak zvlast vysoky a nemél by tedy byt ani zadny zasadni problém s vyko-
nem pri vyuziti mapovani. Pfed rozhodnutim se znovu musi zvazit charakter celého
projektu. Jednim z nejsilnéjsich argumentii, pro¢ pouzit ORM, je ¢as. Na vytvoreni
kvalitnitho modelu bez pouziti knihoven tfetich stran jednoduse neni dostatek casu.
Jednim z divodu celé této prace je zavedeni novych standardil a pravidel pro dal-
st vyvoj. Pomoci nich by mél dojit ke zjednoduseni a vyssi organizace zdrojového
kédu. Vytvoreni opravu kvalitniho modelu, ktery by prinesl stejné vyhody jako dob-
fe Tesené mapovani a navic optimalizovat SQL dotazy specificky pro tuto aplikaci,
by nejspis zabralo stejné usili jako vytvoreni celé aplikace. Vzhledem k casovému
omezeni je to vsak neredlné. Neni ani zaruceno, ze by vysledek nebyl mnohem horsi
nez néjaké dostupné reseni. Dalsim argumentem jsou schopnosti vyvojaria. Neda se
spoléhat, ze kazdy bude ovladat SQL na dostatecné vysoké drovni. Je proto mno-
hem bezpecnéjsi a jednodussi nechat programatory pracovat s metodami objekti,
nez riskovat psani dotazii a dodatecné ménit schema databéze, coz by opét moh-
lo degradovat cely projekt. Proto bude v této aplikaci pouzito objektové rela¢ni
mapovani.

Dale je nutné se rozhodnout jakou knihovnu pouzit. Uz je jasné jaky programo-
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vaci jazyk je nutny. Také dobra kompatibilita s vybranym frameworkem je dtlezita
vlastnost. Jako vzdy i v tomto pripadé existuje mnoho alternativ. Nicméné ne vSech-
ny jsou dobré. Narozdil od jinych technologii, u ORM je vybér pomérné jednoduchy.
Nejlepsim feseni je Doctrine ORM. Ma nejvétsi komunitu, asi nejlepsi implemen-
taci, ale hlavné existuje i plugin, ktery pfimo integruje tuto knihovnu do Nette.
Doctrine jako takova je kolekce nékolika knihoven, které dohromady ulehc¢uji pro-
ces persistence dat a vytvareni komplexnich databazovych modeli. Podporuje také
databazové systémy PostgreSQL (Dunglas, 2013). Nemél by tedy existovat zadny
problém s integraci do aplikace.

3.3.6 React

Uz diive bylo zminéno, ze JavaScript bude nedilnou soucasti aplikace. Kromé klasic-
kych knihoven pro zjednoduseni préace s formulati nebo pro asynchronni komunikaci,
je vsak také nutné se zamyslet nad modernéjsSim pouzitim tohoto jazyka. Z prvot-
ni analyzy aplikace vyslo najevo, zZe pro vytvoreni editoru dotazniku, bylo pouzito
knihovny Reac.JS, tehdy jesté beta verze. Editor dotazniku je nejkomplexnéjsi ¢asti
celé aplikace, a proto je nutné pouzit sofistikovanéjsiho reseni pro jeho implementaci.
Neni to vSak jediny kandidat, kde by se dalo knihoven, jako je React, vyuzit.

Existuje mnoho rtiznych knihoven a v poslednich letech vsechny konverguji ke
stejnym paradigmatim. Pouzivaji podobné syntaxe, virtudlni DOM, one-way data
binding a stavi na komponentové architekture. Jediny podstatnéjsi rozdil je v jejich
podpore a komuniteé.

Tabulka 2: Statistiky JS néastroji pro tvorbu uzivatelského rozhrani (Korotya, 2017)

Angular2 | React Vue.js Ember.js | Meteor.js
Definice MVC Knihovna | MVC MVC Platoforma

framework framework | framework | pro

JS aplikace

Rok 2016 2013 2014 2011 2012
vydani
Komunita | 392 912 62 636 328
Popularita | 19832 57878 39933 17420 36496
GitHub

Pokud pomineme starsi framework AngularJS, ktery je nahrazen verzi 2
(a vice), ze schématu lze vy¢ist jasného vitéze, kterym je React. Nejen velikost ko-
munity a pocet spolutcastnikl projektu, ale i fakt ze je aktivné vyvijen a pouzivan
spolecnosti Facebook, dava dostatecnou jistotu, ze tento projekt nebude za par mé-
sicti opustén. Bude se tedy déle pouzivat i v nové realizaci aplikace Umbrela, avsak
v aktudlni verzi.
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3.3.7 Webovy prohlizec

Jaky webovy prohlize¢ podporovat? To je otazka, na kterou se nabizi velice jedno-
duchd odpovéd, vSechny. Ve skutecnosti to vsak nemusi byt tak jednoduché. Im-
plementace prohlize¢u se mohou podstatné liSit a ne kazda funkce JavaScriptu ¢i
vlastnost kaskadovych stylt funguje ve vSech prohlizecich stejné. V nékterych pri-
padech dokonce neni viibec podporovana. Idedlni stav by samoziejmé byla podpora
vsech prohlizec¢ti. To by vSak znamenalo podstatné omezeni moznosti co se tyce
JavaScriptu a CSS, a to hlavné diky extrémné zastaralému prohlizeci Internet Ex-
plorer. Oproti ostatnim prohlizectim, jeho posledni verze 11, nepodporuje obrovské
mnozstvi vlastnosti, coz by mohlo podstatné komplikovat vyvoj front-end ¢asti apli-
kace.

Nepodporované vlastnosti
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Obrézek 6: Pocet nepodporovanych vlastnosti webovymi prohlizeci. (Can i use, 2018)

Po zbézném prizkumu bylo nalezeno pres 160 nepodporovanych vlastnosti
nejen JavaScriptu a CSS, ale i nékteré HTML5 znacky. Dalsich vlastnosti, které ma-
ji chybnou implementaci, je také podstatné mnozstvi. Podpora prohlizece Internet
Explorer 11 by do jisté miry zkomplikovala vyvoj a minimélné na strané uzivatel-
ského rozhrani by projekt posunula zpét do doby kamenné. Nastésti ze statistiky
pouzivani webovych prohlizec¢u plyne, Ze jej pouziva naprosté minimum uzivateli.
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Vyuzivani webovych prohlizecl v relativnim vyjadreni
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Obrézek 7: Mira vyuzivani webovych prolizec¢i. (StatCounter, 2018b)

Tato data jsou v celosvétovém meéritku a ze vSech typl zafizeni, které maji
pristup k internetu. Vzhledem k uzivatelim aplikace mohou byt nepresna. Nastés-
ti, diky dlouhodobé existenci aplikace je, k dispozici celkem dobry profil klasického
uzivatele aplikace Umbrela. Vétsina zaméstnanct univerzity pouziva prohlizece Fi-
refox a Google Chrome. To stejné plati pro studenty. Protoze nejsou sbirana data
o respondentech, neni zfejmé jaké prohlizece pouzivaji a u tohoto druhu uzivatele je
nutné se drzet verejné dostupnych dat. Budou tedy podporované prohlizece Google
Chrome, Firefox a Safari.
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4 Implementace

V této ¢asti prace bude popsan prubéh implementace nové verze aplikace Umbrela.
Kapitola je rozdélena na implementaci backendu a frontendu aplikace, jelikoz se
od sebe podstatné lisi. Moduly v knihovné React mohou byt navic povazovany za
samostatny projekt. Implementace se drzi postupt agilniho vyvoje softwaru a neni
roz¢lenéna na klasické faze analyzy, navrhu, implementace, testovani a nasazeni.
Rozdéleni kapitoly na tyto ¢asti slouzi ¢isté k logickému usporadani a ulehceni ori-
entace. Implementace probihala na operac¢nim systému Linux distribuce Ubuntu.
Kéd je spravovany pomoci softwaru Git.

4.1 Funkce aplikace

Pred zacatkem psani zdrojového kodu je nejdiive nutné si alespon hrubé ujasnit jaké
funkce by mél systém mit. Agilni metodiky vyvoje softwaru pocitaji s neustalou
zménou pozadavkil na systém, a proto neméa smysl snazit se o vytvoreni detailni
specifikace problému. Se zadavatelem byly prodiskutovany hlavni funkce, kterymi by
meéla aplikace disponovat. Na nasledujicim diagramu je vidét zjednoduSeny model
pripadl uziti, které byly identifikovany jako stézejni pripady uziti. Vsechny detaily
spravy dotazniku jsou zamérné vynechany z divodt prehlednosti a jsou znazornény
v samostatném schématu.
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Obrazek 8: Zjednoduseny model piipadt uziti

I na takto abstraktni drovni uz existuje jeden rozdil oproti starsi verzi systému.
Tim je odstranéni vytvareni role "Garant” ze systému. Uzivatel typu garant v mi-
nulosti slouzil jako dozor nad vyzkumem. Mohl sledovat zmény v projektu, provadét
upravy v dotazniku a zobrazit si data. VSechna tato prava, kromé tpravy dotaz-
niku, mél vSak také bézny c¢len tymu, kterého muze vlastnik vyzkumu pridat. Po
kratké diskuzi byla tato role oznacena za zastaralou a bude kompletné nahrazena
pridélenim extra prav urc¢itému ucastnikovi na vyzkumu.

Pomérné zvlastni ¢asti aplikace je vytvafeni uzivatelskych téta. Ustav marke-
tingu a obchodu chce mit kontrolu nad tim, kdo aplikaci pouziva. Primarné je urcena
pro zameéstnance a studenty univerzity. Nicméné existuji i vyjimky, podle kterych
si muze zalozit Ucet i jind osoba. Tyto podminky urcuje samotny ustav. Pokud by
neexistovaly, nejjednodussi zptisob autorizace by bylo napojeni na LDAP univerzity.
Tuto variantu vsak zadavatel zamitl a vyslovil prani zachovat stavajici zptisob vy-
tvareni uzivatelskych ucti. Jednotlivec si musi nejdrive zazadat o uzivatelsky ucet.
Vyplni registracni formular a jeho odeslanim se v databazi vytvori zadost o ucet.
Kazdy ucet musi byt schvédlen spravcem (uzivatel s nejvyssim opravnénim). Pokud
uzivatel nesplnuje stanovené podminky, bude jeho zadost zamitnuta a pristup k apli-
kaci bude odepren. Tento zplisob neni idealni a pridava dalsi administrativni zatéz,
nicméné i pres vyslovené namitky, si zadavatel pral ponechat tuto funkcionalitu.
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Dalsi pripady uziti ani role uz nemaji zadné nestandardni zptisoby realizace.
Névstévnik (nejcastéji respondent), kromé registrace a vyplnéni dotazniku, neni au-
torizovan k jakymkoliv aktivitdm. Spravce miize naopak provadét jakékoliv zmény,
od schvalovani uctu, pres editaci cizich dotazniki az po anonymizaci jednotlivych
uzivatela.

4.2 Sprava vyzkumu

Nyni bude blize popsana sprava jednotlivych vyzkumt. Jedna se o jadro celé aplika-
ce a je tfeba ho spravné pochopit. V pribéhu vyvoje se editor dotazniku nékolikrat
upravoval a od prvni iterace implementace prosel podstatnou zménou. Na nésledu-
jicim diagramu lze vidét pripady uziti vztahujici se ke spravé dotaznikii.
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Obrézek 9: Pripady uziti spravy vyzkumu

Vyzkum mitize byt spravovan az ¢tyfmi riznymi typy uzivatel. Vlastnik a ad-
ministrator jsou jednoznac¢ni uzivatelé, ktefi mohou zasahovat do vyzkumu. DalSimi
jsou pak ¢len tymu a jeho specidlni druh, editor. Ten nahradil zminovaného garanta.
To, jestli bude ¢len vyzkumu editorem nebo ne, urc¢uje vlastnik vyzkumu, pripadné
jiny editor. Oproti predchozi realizaci aplikace zde nalezneme nékolik dalsich rozdila.
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Uzivatelim zmizela moznost mazani dotazniku a nahradila ji jejich archivace. To by
melo zabranit nechténému smazani vyzkumu a ztraté dat. Vyzkum bude samoziejmé
mozné obnovit.

Export dat také projde mensi zménou. Do databdze nyni ptribude informace
o délce vyplnovani dotazniku respondenty, ta bude dostupna pravé v exportovanych
datech. Déle se také prestane soubor s exportovanymi daty ukladat na disk serveru.
V minulosti se soubory ukladaly s myslenkou udrzovani historického vyvoje, nicméné
se ukazalo, ze tuto moznost uzivatelé viibec nevyuzivali. Data si stejné vzdy ukladali
na sva zarizeni. Zadavatel tedy souhlasil, zZe se exportovana data nebudou nadale
ukladat na server.

Jiz nékolikrat zminovany editor dotazniku a také modul pro prohlizeni odpo-
védi projdou velikou zménou. Editor obsahoval znaéné mnozstvi chyb a musi byt
od zakladu predélan. Modul pro zobrazovani dat fungoval velice dobfe, nicméné
u vétstho mnozstvi respondentt mél problém s rychlosti, a proto bude nutné upra-
vit zpusob nahravani dat. Oba moduly jsou také ve starsich verzich knihovny React
a budou aktualizovany. Co se tyce funkci, vétsina se bude lisit spiSe implementaci.
Za zminku stoji moznost filtrovani otazek. V nové verzi pribude moznost filtrovani
mezi jednotlivymi archy dotazniku, kterd v minulosti chybéla. Bude také odstra-
néna moznost vytvareni dvou druht otazek, které uzivatelé nepouzivali. Maticovou
otazku s textovou odpovédi uz nebude mozné vytvaret, ale protoze v databazi jich
jiz par existuje a zadavatel nechce uzivatele pripravit o data, bude jeji typ zacho-
van. Oteviend otazka s dlouhym textem v zadédni bude nyni sloucena s klasickou
otevienou otazkou a pouze se aktualizuje omezeni délky textu.

4.3 Schéma databaze

Schéma databaze je na rozdil od aplikace v dobrém stavu. V minulosti proslo trans-
formaci, ktera znacné vylepsila jeji stav. I zde je vSak mozné udélat mensi dpra-
vy. V tabulce pro zadosti o obnovu hesla chybi primarni kli. Dvé tabulky ”ca-
ched_sheets” a "temp_ sessions” budou diky ORM a ukladani stavu vyplnovani
dotazniku v klientském prohlizec¢i zbytecné. Mohou se tedy bez problému odstranit.

Kviili zvyseni rychlosti ziskavani odpovedi respondentii bude také do tabulky
"sessions” pridan cizi kli¢ do tabulky vyzkumi, aby bylo ihned mozné ptistoupit
k témto datim. Odpoveédi jsou sice pristupné diky cizim kli¢tim, nicméné i pro
ziskani tak trivialni informaci, jako je pocet respondentti vyzkumu, musel byt vzdy
proveden slozity dotaz, ktery zbytecné prodluzoval odezvu. Pfidanim jednoho, zdan-
livé redundantniho, sloupce se znac¢né snizi slozitost vsech operaci, které v néjaké
podobé pottebuji data o odpovédich na dotaznik. Jednoduchym dotazem lze tento
sloupec pridat i existujicim zaznamum.

Dalsi, spise aplikac¢ni zménou, bude ukladani otevienych odpovédi respondentii.
V tabulce "open__answers” se bude pouzivat sloupec "long answer”, ktery umoznuje
ukladani fetézce o maximalni délce 1500 znakid. V minulosti se pouzivalo sloupce
"short__answer” s maximalni délkou 255 znakt. To se vSak postupem casu ukazalo
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jako nedostatecné. S touto zménou také souvisi slouceni dvou typl otdzek "open”
a "openLong”.
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Obrézek 10: Zjednoduseny erd diagram

4.4 Backend

Po ujasnéni zédkladnich funkci a doladéni schématu databaze, je tedy cas pripravit
vyvojové prostredi pro serverovou c¢ast aplikace. Vzhledem k tomu, Ze urcité casti
uzivatelského rozhrani budou realizovany pomoci knihovny React, mohla by prace
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na téchto dvou c¢astech aplikace probihat paralelné. Jediné, co by bylo tieba specifi-
kovat, je API pro komunikaci se serverem. V praxi je takovyto postup zcela bézny za
pomoci nastroju k simulovani API jako je naptiklad Apiary. Protoze neni k dispozici
viceclenny tym, bude nejdiive dana prednost praci na serverové ¢asti aplikace, aby
se mohla nasledné pouzit k vyvoji a doladéni klientské ¢ésti.

4.4.1 Architektura

Pro implementaci byl vybran programovaci jazyk PHP 7.1 a vyssi, webovy fra-
mework Nette a Doctrine2 ORM pro model. Zakladni rozdéleni zdrojového kédu
se bude tidit MVP architekturou. Na nésledujicim schématu je ilustrovano, jakym
zpusobem budou mezi sebou jednotlivé ¢asti komunikovat.

Presenters
Model View

Managers
Templates

- \ . =TT B JavaScript

Obrézek 11: Architektura aplikace

Striktni dodrzovani navrhovaného zplisobu komunikace je dilezitou podmin-
kou k udrzeni konzistentniho zdrojového kédu. Pristup k databézi z presentert bude
mozné pouze pres takzvané "Managers”. To budou tfidy vztahujici se k jednotlivym
entitam databaze, které s nimi budou manipulovat a pripravovat je pro dalsi pouziti.
Diky pouziti ORM muze byt nékdy hranice mezi modelem a presenterem nejasna.
Pouzivani metod nad riznymi tiidami je ekvivalentni s vyvolanim néjakého SQL.
Napiiklad pouziti metody “find(...)” nad manazerem vsSech entit je ekvivalentni
s SQL dotazem "SELECT * from table”. Tento kus kédu by se nikdy nemél obje-
vit v presenteru. K takovy metodam tedy bude pristupovano stejnym zptisobem.
Existuji i krajni pripady, kdy se miize zdat presun na modelovou vrstvu aplika-
ce zbytecny, nicméné by se mél tento navrh dodrzovat a pouzivat v presenterech
metody které vyvolavaji akce nad databazi jen minimalné.
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4.4.2 Sprava zavislosti

Soucasti aplikace bude samoziejmé spousta knihoven a dalSich zavislosti. I samotny
framework je ve své podstaté jen knihovna, ktera je v prubéhu vyvoje vyuzivana.
Vzhledem k tomu, jakym smérem se dnes vyvoj nejen webovych aplikaci udava,
téchto zavislosti mohou byt desitky, nebo az stovky. Dalsi skutecnosti je to, ze i sa-
motné knihovny mohou mit dalsi zavislosti v nékolika rtznych verzich. Spravovat
tyto knihovny rucné je nepraktické v nékterych pripadech i nemozné. Tyto aktivi-
ty jsou nastésti dnes jiz automatizované diky takzvanym ”"Dependency Managers”.
Spravce zavislosti je software, ktery spravuje externi knihovny a balicky a inte-
gruje je tak, aby spolu mohly spolupracovat. Informace o téchto zavislostech, jako
je jejich verze nebo misto, ze kterého jsou dostupné, jsou obvykle ulozené na on-
line repositari. Spravce tyto informace vyuziva k identifikaci potfebnych zavislosti
a s jejich stazenim na zarizeni vyvojare (Seun, 2017). To mé hned nékolik vyhod jako
napiiklad jednoducha organizace zavislosti, automaticka aktualizace na nejnovéjsi
kompatibilni verzi. Také prenaseni kédu je mnohem jednodussi. Misto téchto zavis-
losti je potieba, kromé zdrojového kédu aplikace, prilozit pouze seznam knihoven
ve standardizovaném formatu.

Jazyk PHP ma& svého vlastniho spravce, ktery nese jméno composer. Poméaha
definovat potiebné knihovny, jejich instalaci a aktualizaci. Standardné jsou zavislosti
ukladany pouze lokalné, takze jsou pristupné pouze z konkrétniho projektu. Pokud
je potreba, tak mohou byt ulozeny i globalné, to by se vsak nemélo nikdy vztahovat
na konkrétni zavislost projektu (Composer, 2016).

4.4.3 Pocatecni konfigurace aplikace

Pred zacatkem vyvoje je také nutné nastavit vyvojové prostiedi. Instalace jazyka,
databazového systému a dalsitho nutného softwaru je blize popsana v dokumenta-
ci prilozené v praci. Jakmile je vyvojové prostiredi nachystano, je uz mozné zacit
s prvotnim nastavenim aplikace a zacit s vyvojem. Aplikace byla sice vyvinuta na
operac¢nim systému Linux, ale cely proces by mél byt relativné jednoduse provedi-
telny i na jinych.

Prvnim krokem pro vytvoreni zakladu celého projektu je instalace takzvaného
"sandboxu”, ktery obsahuje prazdnou aplikaci postavenou na frameworku Nette.
Za pouziti spravce zavislosti se jedna o jednoduchy prikaz v terminalu operacniho
systému:

1 $ composer create—project nette /sandbox umbrela—server

Tento prikaz vytvori a konfiguruje prazdnou aplikaci, do které je nasledné moz-
né provadét vsechny zmény. To, jestli aplikace funguje, 1ze ovérit spusténim vestave-
ného serveru jazyka PHP jednoduchym piikazem. Po prepnuti do nového adreséare
aplikace staci zadat shell piikaz a aplikace bude dostupna na zvolené adrese (Voto-
cek, 2012).
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1 $ php —S localhost:<port> —t www

Druhym krokem je nahrani schématu databaze. Na systému Linux existuje jed-
noduché sekvence prikazi, diky které lze vytvorit databazi a nasledné nahrat schéma
databaze. Pokud v databazi existuje role se stejnym jménem jako je uzivatelské jmé-
no uzivatele v opera¢nim systému a ma pozadovanou autorizaci, miize uzivatel zadat
nasledujici:

1 $ createdb <dbname>
2 $ psql <dbname> < umbrela.schema.sq|

Poslednim krokem je propojeni aplikace a databaze. Pokud by byl pouzit tra-
di¢ni pristup k databazi, stacilo by prepsat spravné tudaje o databazi a uzivateli
v konfiguracnim souboru a pripojeni by mélo byt navazano. Protoze je v planu
pouzit Doctrine ORM, bude nutné pridat dalsi nastaveni. Za predpokladu, ze jsou
nainstalované vSechny zéavislosti (viz dokumentace), bude potteba do konfigura¢niho
souboru “config.neon” pridat néasledujici:

1 extensions:

2 doctrine: Kdyby\Doctrine\DI\OrmExtension
3 annotations: Kdyby\Annotations\DI\AnnotationsExtension
4 console: Kdyby\Console\DI\ ConsoleExtension
5 events: Kdyby\Events\DI\EventsExtension

6

7

8 doctrine:

9 user: 'db—role '

10 password: 'role —password'

11 dbname: 'db—name'

12 host: 127.0.0.1

13 driver: pdo_pgsql

14 metadataCache: default

15 metadata:

16 App: %appDir%/model/entities

Pridanim této konfigurace se propoji knihovna Doctrine s databazi a aplikace bude
pripravena k dalsimu vyvoji.

4.4.4 Objektové relacni mapovani

Existuje dva zékladni zpiisoby jak mapovat objekty na databazové tabulky. Enti-
tu nejdrive definovat tridou v aplikaci, nebo ji vygenerovat primo z databazového
schématu. Protoze je schéma jiz definované i se vSemi potiebnymi tabulkami, bude
pouzity druhy zptsob. Generovani entit z databaze nemusi probéhnout presné pod-
le predstav vyvojare a je nutné vysledek dikladné zkontrolovat, nicméné to miize
usetrit spoustu casu.
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Nez bude mozné entity uspésné vygenerovat, je nutné pridat dalsi nastaveni.
V databazi jsou pouzity vlastni datové typy, které nejsou soucasti databazového
systému, a tudiz je neni mozné v knihovné interpretovat. Je proto nutné vytvorit
vlastni definice a ptidat je do konfigurace. VSechny nové datové typy jsou v zakladu
datovy typ "Enum” (vycet). Bude tedy definovana abstraktni t¥ida "EnumType”,
ze které budou dédit vSechny ostatni (Doctrine, 2006). Vytvoreni aktudlniho typu
je uz velice jednoduché. Staci pridat nazev typu a jeho hodnoty. Napriklad pro typy
stavu uzivatelskych ¢t je implementace nasledujici.

1 class AccountStates extends EnumType
2 {

3 protected $name = 'AccountStates';
4 protected $values = array(

5 "approved',

6 "disapproved ',

7 'pending_request ',

8 'approved_disabled'

9 )

10 }

Chybéjici datové typy byly posledni prekdzkou pred generovanim entit z da-
tabaze. Nejdiive se musi vytvorit databdazové schéma i na strané aplikace. Schéma
bude prazdné, protoze neexistuji zddné definice entit. Nicméné tento krok je nutny,
aby se aplikace a databaze synchronizovaly. K vytvoreni schématu se pouzije "Con-
soleExtension”. V kofenovém adresari aplikace stac¢i v konzoli spustit nasledujici
prikaz.

1 $ php ./www/index.php orm:schema—tool:create

Tim probéhne vytvoreni schématu v aplikaci a mize se pristoupit k vygenero-
vani entit.

1 $ php ./www/index.php orm:convert—mapping
——namespace="App\Model\ Entities”
——force ——from—database annotation ”./app/model/entities”

$ php www /www /index.php orm:generate—entities
./app/model/ entities ——generate—annotations=true

S O s WN

Tyto prikazy vygeneruji entity do lokalniho schématu a nasledné vygeneruji
i PHP tiidy do ur¢eného adresare. Jednotlivé atributy jsou s databazi synchronizo-
vané pomoci anotaci. Vytvori se i relace mezi jednotlivymi entitami a také zakladni
metody jako gettery a settery. Jak jiz bylo feceno, proces nemusi byt bezchybny a je
nutné vytvorené tiidy dikladné zkontrolovat. Zejména vazby mezi entitami mohou
byt nachylné na chyby.
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Poslednim krokem pred tim nez bude mozné entity pouzivat ve zdrojovém ko-
du, je nastaveni dédicnosti nékterych tiid. Nékteré tabulky v databazi, napriklad
tabulka “questions”, mohou mit nékolik réiznych typa. Udaj, o jaky typ otézky se
jednd, je uchovan ve sloupci "question_ type”. Rozdil mezi jednotlivymi typy otdzek
neni prilis velky. Typ otazky spiSe rozhoduje o vécech typu jaky text napovédy zob-
razit uzivateli, jaky druh odpovédi ma dana otazka nebo jakou strukturu odpovedi
bude otédzka mit. Dilezité je, ze se od sebe otazky nijak fundamentalné nelisi a az na
vyjimky maji vSechny atributy stejné. Proto neni nutné otazky oddélovat na trovni
databaze. Avsak na trovni tridy jejich rozdéleni prinese bezpochyby nékolik bene-
fitd. Vyuziti polymorfismu prinese dalsi zjednoduseni kédu. Bude tim odstranéno
napiiklad velké mnozstvi podminénych prikazi a dalsich struktur, které se mohou
s pripadnym ristem mnozstvim typt otazek vymknout kontrole. Pro ptipad rozdéle-
ni jedné tabulky do vice tiid se pouzije takzvané "single table inheritace”. Vytvoreni
takovych tiid je velice jednoduché. Jedind podminka, ktera musi byt splnéna, je ta,
ze musi existovat néjaky atribut, podle kterého 1ze jednoznacéné urcit, o jakou tridu
se jedna. Naptiklad v tabulce "questions” ptjde tedy o atribut "question type”.
Z vygenerované entity se poté udéla abstraktni tiida a pomoci anotaci se definuje,
ktery atribut je rozhodujici pro dédic¢nost a které tridy jsou svazané s jakym typem
otazky (Barsotti, 2012). Definice abstraktni t¥idy Question bude nésledujici:

1 /%%

2 % Questions

3 %

4 % OORM\ Table(name="questions”, uniqueConstraints={QORM\
UniqueConstraint (name="question_order_uniq”, columns={"
sheet_id", "question_order”})}, indexes={@ORM\ Index (name="

IDX_8ADC54D58B1206A5", columns={"sheet_id"})})

5 % OORM\ Entity

6 * OQORM\InheritanceType ("SINGLE_TABLE")

7 x OORM\ DiscriminatorColumn (name="type"”, type="QuestionTypes")

8 * OORM\ DiscriminatorMap ({"close” = "CloseQuestion”,

9 * "closeMulti” = "CloseMultiQuestion”,

10 * "closeWithOpen” = "CloseWithOpenQuestion",

11 * "closeMultiWithOpen"” = "CloseMultiWithOpenQuestion",

12 % "open” = "OpenQuestion”

13 %/

14 abstract class Question

15 {

16 /%%

17 x Q@var integer

18

19 * OORM\ Column (name="question_id", type="integer", nullable
=false)

20 *x OORM\ Id

21 * OORM\ GeneratedValue(strategy="SEQUENCE")
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22 * OORM\ SequenceGenerator(sequenceName="
questions_question_id_seq"”, allocationSize=1,
initialValue=1)

23 * /

24 protected $questionld;

25 ...

2 }

Pro zkraceni ukéazky, byla vynechana vétsina atribut. Pomoci anotace
DiscriminatorColumn se urci jaky atribut bude rozhodovat o dédi¢nosti. Anotace
DiscriminatorMAP pak namapuje dalsi tfidy k individudlnim typtam. Nové tridy
uz musi pouze dédit z abstraktni tridy Question. Nyni je mozné pouzivat tradic-
nich vyhod dédi¢nosti a polymorfismu. Stejnym zptsobem byla rozdélena i tabulka
“options”.

4.4.5 Autentizace a autorizace

Ovéteni identity uzivatele bude probihat klasicky s vyuzitim uzivatelského jména
a hesla. Bezpecnost hashovacich funkei je samoziejmé dlouhodobé diskutované téma.
Dobré zakédovani uzivatelského hesla je bezesporu dulezity krok k ochrané uzivatel-
skych dat. Jazyk PHP disponuje rozsitenim, které se stara o pravé kédovani hesel.
Od verze 5.5 je povazovano za velice bezpecné a je doporuceno ho pouzivat. Dvo-
jice funkei "password_hash()” a "password_ verify()”, je zodpovédné za kédovani
fetézce a jeho porovnani. Obecné je doporuceno také ke kazdému heslo vygenerovat
dalsi ndhodny tetézec, takzvany salt, ktery je pri porovnavani prirazen k heslu a da-
le zvysuje slozitost prolomeni hesla. Funkce "password hash” se o tento ndhodny
fetézec stard na pozadi sama (White, 2015). Je tedy logické pouzivat tento zptusob
kédovani hesel.

Préava uzivateli, neboli autorizace, bude realizovdna na principu Access control
list, neboli ACL. ACL je mechanismus, kdy na zakladé definovanych uzivatelskych
skupin nebo roli, jsou prirazena uzivatelim jejich pristupova prava. Kazda role ma
definovany seznam zdroju, ke kterym méa pristup. Pokusi-li se uzivatel pristoupit
ke zdroji, ke kterému nem& opravnéni, bude presmérovan na stranku s chybovou
hldskou (Chin a Beth, 2011). Framework Nette disponuje vlastni t¥idou pravé pro
access control list a umoznuje jednoduché definovani uzivatelskych roli a pridavani
prav jednotlivym skupinam. Ttida reprezentujici ACL musi implementovat rozhrani
Nette \Security \IAuthorizator.

Ve funkci setPermission jsou definované role a jejich prava. Implementace této
funkce muze vypadat nasledovné:

1 private function setPermissions(){

2 //role types

3 $this—>acl—>addRole( 'guest');

4 $this—>acl—>addRole( 'user', 'guest');
5
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6

7 //resources

8 $this —acl—>addResource( 'Landing');

9 $this—>acl—>addResource( "Auth');

10 $this—acl—>addResource('Errordxx"');

11 $this —acl—>addResource( 'Researches');

12 $this—>acl—>addResource( 'Research');

13

14

15 //permissions

16 $this—acl—allow('guest', array('Auth', 'Landing', '
Errordxx', '"Api'));

17 $this—acl—allow('user',array('Account'), 'default');

18 $this—acl—allow('user', array('Researches', 'Research
', '"EditResearch', 'Fill', 'DataReview', 'Manual'));

19 $this—>acl—allow('root', Permission::ALL);

20 }

Metoda "addRole()” ti¥idy Nette \Security \Permission definuje jméno nové uziva-
telské role. Druhy parametr této metody znamend, Ze nova role bude mit vSechna
prava, jako role uvedena v druhém parametru. Metodou ”AddResource” pridame
nazvy prezenteri, které maji spadat pod kontrolu a nakonec jednotlivym skupindm
pritadime mista, ke kterym maji pristup. Jedna se o velice jednoduchy a poho-
dlny zplisob, jakym zarucit spravnou autorizaci uzivatelti. V nékterych ptripadech
je bohuzel nutné kontrolovat opravnéni jinym zpusobem nez pouze podle uzivatel-
ské skupiny a je nutné pridat dalsi kontroly.

Misto, kde ACL model bohuzel nestaci, je rozhodovani o pristupu k jednotlivym
vyzkumtim. Protoze se jedna o dynamicky tvoreny obsah webové aplikace, neni moz-
né pristup definovat staticky. Rozhodnuti o moznosti nahledu ¢i tupravy vyzkumu,
je sveéreno jednomu z implementovanych manazerti. Jedna se o tfidu, kterd spra-
vuje entitu vyzkumu. Kromé mnoha dalsich, jeji implementace obsahuje metody
canView() a canEdit(), které rozhoduji, zdali ma uzivatel pfistup k urcité operaci.
Implemetance obou metod jsou si velice podobné. Rozhodnuti, jestli miize uzivatel
prohlizet dany vyzkum, je zalozeno na tom, jestli se jedna o vlastnika, ¢lena tymu
nebo administratora. Editovat dotaznik, muze kromé vlastnika a administratora,
pouze ¢len tymu, ktery je oznacen jako editor.
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1 public function canEdit(int $researchld, int $userld): bool
> {
3 if ($this—>canView($researchld , S$userld)){
4 /*x@var User $userx/
5 $user = $this—>entityManager—>getRepository (User:: class)—>
find ($userld);
6 /*xQ@var Research $researchx/
7 $research = $this—>entityManager—>getRepository(Research ::
class)—>find ($researchld);
/**Q@var PeoplelnResearch $memberx/
$member = $this—>entityManager—>getRepository(
PeoplelnResearch :: class)—>findOneBy(array('research' =>
$research, 'user' = S$user));
10 if ($member && $member—>getParticipation () !== 'editor')
return false;
11 return true;
12 }
13 return false;
14}

4.4.6 Internacionalizace

Mendelova univerzita v Brné aktivné spolupracuje se zahrani¢nimi univerzitami
a nabizi tamnim studentim moznost studia v Cesku. To je jeden z divodi, pro¢ by
méla nova aplikace podporovat jazykovou mutaci. Byl tedy zavedeny novy systém
prekladu, ktery umoznuje preklad statického obsahu do libovolného jazyka. Bohu-
zel zajistit bezchybny preklad i uzivatelsky vytvoreného obsahu je zatim nerealné.
Avsak poskytnout uzivateliim moznost vytvorit si dotaznik v cizim jazyce a sbirat
data od jinych nez ceskych respondentii, byla i v minulosti zddana vlastnost.

Pro preklady textovych fetézcti bude pouzito knihovny "Kdyby \translation”.
Pro spravnou integraci je nutné provést dodatecné zmény v konfiguracnim souboru
“config.neon”. Je nutné zaregistrovat nové rozsiteni a nastavit vychozi jazyk, pokud
nebude zadny specifikovany v URL:

extensions:

translation: Kdyby\Translation\DI\ TranslationExtension

translation :
default: cs

1
2
3
4
5
6
7
8 fallback: [ecs_CZ, cs]
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Déle jako potfeba nakonfigurovat masku URL, aby bylo mozné rozpoznat parametr
jazyka. Toho lze dosdhnout jednoduchym pridanim kédu jazykt do masky jednotli-
vych rout, v nastaveni routingu aplikace ve tridé RouterFactory:

1 $router[] = new Route('[<locale=cs cs|en>/|research/<
research_id >[/<action>]', 'Research:default');

Pted tim, nez bude mozné zacit prekladac¢ pouzivat, musi byt zpristupnén presente-
ram. Toho se dosahne jednoduchym ptidanim instance prekladace a persistentniho
atributu s kddem jazyka do t¥idy "BasePresenter()”, ze které dédi vsechny ostatni
presentery. Persistentni atribut ma intuitivni nazev. Jeho hodnota je uchovana po
dobu uzivatelského sezeni a je automaticky vkladana jako parametr do URL. Na
zakladé hodnoty tohoto atributu bude nasledné vybiran jazyk aplikace.

Po provedeni tohoto nastaveni je mozné pouzivat preklady jak v sablonéch, tak
ve vsech tridach aplikace. Ted uz jen zbyva pridat soubory, které obsahuji samotné
preklady. Ve vychozim nastaveni se tyto soubory umisti do adresare "lang”, s nazvem
"messages.cs CZ.neon”. Kod je samoziejmé odlisSny pro rizné jazyky. Struktura
souboru s preklady je nasledujici:

1 ...
2 forms:

3 firstName: "Jméno”

4 email: "Emailovd adresa”
5

Pokud je pouzity sablonovaci systém Latte, tak lze texty ptrekladat pomoci
makra ”{ messages.forms.login}”, a pokud méa byt text prelozen piimo ve zdro-
jovém kodu aplikace, staci predat kod retézce prekladaci nésledujicim zptisobem
"$translator->translate('mesages.forms.login’)”. Aplikace bude prozatim podporo-
vat pouze Cesky a anglicky jazyk. Nicméné systém je prichystam takovym zptisobem,
ze pro pridani libovolného jazyka stac¢i dodat pouze soubor s preklady se stejnou
diné, co realné brani pridani jakéhokoliv jazyka, je nalezeni osoby, ktera by poskytla
kvalitni preklad.

4.4.7 Narizeni GDPR

25. kvétna 2018 vejde v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU
o ochrané osobnich udaju fyzickych osob. Osobni tdaje jsou podle GDPR veske-
ré informace, podle kterych je mozné identifikovat fyzickou osobu (Nezmar, 2017).
Podle této definice i aplikace Umbrela uklada osobni tidaje o uzivatelich.

Vétsina povinnosti tohoto nafizeni by méla byt implementovana na trovni or-
ganizace (v tomto pripadé na drovni univerzity). Samotnd aplikace musi spliovat
tyto pozadavky. Pri registraci musi uzivatel souhlasit se uchovavanim osobnich tida-
ji a musi byt informovan jakym zptsobem budou tyto tdaje zpracovavany. Déle
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mu musi byt poskytnut kontakt na spravce osobnich idaji a také by méla existovat
moznost na anonymizaci uzivatele (Calder, 2016).

Bohuzel v dobé psani prace neméla Mendelova univerzita v Brné zadnym zpt-
sobem implementované toto nafizeni, a proto nebylo mozné plné implementovat
vSechny pozadavky. Vzhledem k tomu Ze, neexistovala zadna povérena osoba ani
obecné podminky zpracovani osobnich tdajii v rdmci univerzity, nebylo mozné vy-
pracovat podminky pro pouzivani aplikace ani poskytnout kontakt na spravce idaju.
Anonymizaci udaju je vSak mozné nachystat jiz s predstihem, nez budou vsechny
detaily vypracovany.

V aplikaci jsou uchovavany tyto osobni tidaje, které by mohly vést k identifikaci
fyzické osoby. Jméno, ptijmeni, uzivatelské jméno (login) a emailova adresa uzivateli
aplikace. Respondenti nemaji povinnost jakékoliv registrace ¢i uvadéni jakychkoliv
udaji. V minulosti se sice uklddaly i informace o IP adresach respondentii, ale tento
udaj byl z databaze odstranén.

Byly prodiskutovany dva mozné zptusoby odstranéni zminénych idajt. Smazani
uzivatele z databaze a zakédovani idaji do fetézcli pomoci jednostranné hashovaci
funkce. Smazanim ¢t by doslo k ovlivnéni i vyzkumil a nasbiranych dat. K této
varianté se zadavatel prilis nepriklanén. Proto byla zvolena cesta kodovani osobnich
udaju uzivateli. Byla vytvorena jednoduché metoda ve tridé "UserManager”, ktera
se postara o anonymizaci udaji a deaktivuje ucet. Kazdy udaj je zakédovan jedno-
strannou hashovaci funkci “crypt”. Také je k nému pridany nahodny fetézec, aby se
jesté vice zvysila bezpecnost hashovaci funkce. Implementace je nasledujici:

1 public function hashUserldentity ($userld): User

> {

3 $user = $this—>getUser($userld);

4 $user—>setEmail (crypt($user—>getEmail (), RandomString::
randomStr(255)) . '@' . crypt($user—>getEmail (),
RandomString :: randomStr (255)) ) ;

5 $user—>setState('approved_disabled ');

6 $user—>setLogin(crypt($user—>getLogin(), RandomString::
randomStr(255)));

7 $user—>setFirstName (crypt($user—>getFirstName (),
RandomString :: randomStr(255)) ) ;

8 $user—>setLastName(crypt($user—>getLastName (), RandomString
::randomStr(255)));

9 $this—>entityManager—>merge($user);

10 $this—>entityManager—>flush ($user);

11 return $user;

12}

Funkce anonymizace je dostupna pouze uzivateliim z administratorské skupiny a mo-
hou k ni pristoupit ze sekce spravy uzivatela.
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4.4.8 Automatické testovani

Jednotkové, neboli unit testy, jsou v dnesni dobé soucasti kteréhokoli kvalitniho soft-
waru. Unit testy jsou zpravidla tvoreny paralelné se zdrojovym kédem. Kod, ktery
je testy dobfe pokryty, je méné nachylny ke vzniku novych chyb pti dodateénych
zménéch, a zna¢né tak ulehc¢uje dlouhodoby vyvoj (Hamill, 2004).

Vzhledem k inkonzistenci tymu pracujictho na vyvoji aplikace Umbrela jsou
chybam. Samoziejmé nema smysl testovat trividlni metody, jako napiiklad "getter”
néjaké tiidy. 100 % pokryti kédu jesté neznamend 100 % bezchybnost softwaru.
Nicméné vsechny kritické metody a funkce by mély byt pokryty testy.

K testovani serverové c¢asti aplikace byl pouzit balik Nette Tester. Jak jiz ndzev
napovidd, tento balicek je vytvoreny na miru k pouzitému frameworku a mél by
znacné uleh¢it konfiguraci test a testovani nékterych specifickych ¢asti frameworku.

Protoze serverova cast aplikace je zodpovédna hlavné za spravnou manipulaci
s databazi a predavani dat JavaScriptovym modultim na klientské strance aplikace,
musi byt otestovany hlavné zminéné manazery databazovych entit. K tomu je sa-
mozrejmé potfeba databaze a spravna konfigurace. Jelikoz neni praktické pouzivat
stejnou databazi k vyvoji a testovani, bude zapotiebi nachystat individualni pro-
stfedi i pro unit testy. Nette Tester nastésti poskytuje celkem dobré nastroje pro
konfiguraci testi. V zavadécim souboru "bootsrap.php” v sekci testii je mozné speci-
fikovat separatni konfiguraci aplikace specialné uréenou pro testy (config.test.neon).
V té se miize specifikovat jina databaze, ktera bude pouzita specidlné pro testovaci
prostiedi. Databazi je také dobré pred spousténim testi vyprazdnit, aby nevznika-
ly nejriznéjsi konflikty mezi spusténimi. K tomuto ucelu byl vytvoren jednoduchy
script, ktery provede vSechny zminéné aktivity a spusti testy.

#!/usr/bin/env bash

echo "Test database setup”
if psql —lqt | cut —d \| —f 1 | grep —qw umbrela—test—db; then
echo "Testing database exist”
echo "Dropping previous testing database”
dropdb umbrela—test—db
echo "Testing database removed”
fi
echo "Creating empty testing database”
createdb umbrela—test—db
psql umbrela—test—db < umbrela.schema.sq|
php ../vendor/nette/ tester /src/ tester —p php —C —w ../

© 00 N O O s W N

[
w N = O

Skript smaze existujici testovaci databazi a vytvori novou a nésledné ji naplni
prazdnym schématem. Posledni fadek pak spousti samotné unit testy.
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4.4.9 Continuous integration

Agilni metodiky vyvoje softwaru maji jistou nevyhodu v tom, ze se kod ¢asto méni.
Zvysuje se tak i riziko, ze se do produkéni verze aplikace ndhodou dostane i kod
s chybami. Je samoztejmé zaddouci takové situaci predejit. Continuous integration
obsahuje sadu pravidel a pomticek, které takové riziko snizuji.

Spravny management zdrojového kédu je prvnim krokem k pokrocilé integraci.
Jak jiz bylo zminéno, aplikace Umbrela vyuziva software git ke spravé zdrojového
kédu, konkrétné webové aplikace BitBucket. Bude pouzivano klasického schématu
vétvi, kde master vétev bude uchovavat produkéni verzi kodu a nebudou v ni pro-
bihat zadné zmény. Aby se vynutil tento postup i pro budouci vyvojare, ve vétve
master bude zakazano provadét jakékoliv zmény.

Little Feature

\%

Master

N2

O O—0O O

™

Big Feature

Obrézek 12: Tradi¢ni schéma vyvojovych vétvi. (GitHub, 2007)

vvvvvv

tari. Stejné jako jiné distribuce softwaru git, i BitBucket nabizi moznost spousténi
testl ve virtualnim prostiedi. Tato sluzba se jmenuje Bitbucket pipelines. Jedna se
o integrovanou sluzbu CI/CD, ktera je zabudovand do repositaru. Umoznuje au-
tomaticky vytvaret, testovat a nasazovat kéd na zakladé konfiguracniho souboru
(Bitbucket, 2017).

Virtualni prostiedi je vytvareno pomoci docker image. Na internetu je volné do-
stupné nepreberné mnozstvi rtiznych prichystanych obrazi, které je mozné pouzit.
Samotna konfigurace automatického spousténi testti je velice jednoduché. V konfi-



4.4 Backend 57

gurac¢nim souboru se nastavi obraz prostiedi a sekvence piikazi, ktera se pri zapisu
kodu do repositare spusti:

1 image: tripways/php—pgsql

2

3 pipelines:

4 default:

5 — step:

6 caches:

7 — composer

8 script:

9 — apt—get update && apt—get install —y unzip
postgresql—client php7.1—gd

10 — apt—get install php—gd

11 — curl —sS https://getcomposer.org/installer |
php — —install —dir=/usr/local/bin —
filename=composer

12 — composer install

13 — mkdir temp

14 — mkdir temp/sessions

15 — bin/test—ci.sh

16 services :

17 — postgres

18
19 definitions:
20 services:

21 postgres:

22 image: postgres:9.6

23 environment:

24 POSTGRES_USER: 'postgres'

Ke spousténi testi musela byt také vytvorena dalsi konfigurace aplikace a shell
skript, ktery bude testy spoustét.

4.4.10 Dokumentace

Soucasti této prace je samoziejmé i podrobna dokumentace celé aplikace. Diky cha-
rakteru celého projektu byly vytvoreny dva druhy dokumentace. Jedna popisuje
zdrojovy kéd a druhd je jakousi priruckou pro vyvojare, ktera by jim méla pomoci
zapojit se do projektu.

Dokumentace kédu je dostupna ve dvou formach. Primo v koédu a samostatny
HTML soubor, ktery je generovan pravé z dokumentace kédu. Toho je dosazeno
pomoci komentaii a anotaci standardu PHPDoc. Diky této konvenci jsou popsany
jednotlivé tiidy, jejich atributy, metody, typy parametri, navratovych typu a dal-
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si. O samotné generovani dokumentace zdrojového kédu se stard php balik php-
Documentor. PhpDocumentor je nastroj, ktery umoznuje generovat dokumentaci
piimo ze zdrojového kodu PHP. Diky tomu je mozné rychle ziskat detailni infor-
mace o funkcich softwaru. Samoziejmé ze vygenerovand dokumentace neposkytne
dokonaly obraz o softwaru. Jedna se spise o doplnéni klasické dokumentace.

4.4.11 Nasazeni

Diky omezené dobé béhu virtualniho stroje na repositari by nebylo praktické vyuzit
funkce continuous delivery. Také neexistuje zadny predprodukéni server, na kterém
by mohly nové verze softwaru néjaky cas bézet a mohly by projit manualni kon-
trolou novych, ¢i upravenych funkci aplikace. A i kdyby takovy server existoval,
neni k dispozici zadny quality assurance tym, ktery by mohl nové verze kontrolo-
vat. Chybovat je lidské a bez dikladné kontroly neni automatické nahravani novych
verzi bezpecné. To je nékolik duvodi, pro¢ zatim nebude do projektu zapracovana
technika continuous delivery. Kazdopadné by bylo dobré tento proces co nejvice
zjednodusit.

Problémem nahravani nové verze primo z repositare je hlavné rozdilné prostiedi,
na kterém je produkéni aplikace spusténd. Jméno databaze, prihlasovaci idaje data-
béaze nebo tieba rezim spusténi aplikace jsou atributy konfigurace, které bezpochyby
budou odlisné na vyvojovém a produkénim prostredni. Ke spravnému nasazeni nové
verze, byl vytvoren dalsi script. Ten nejdiive smaze starou zalohu aplikace a vytvo-
i1 novou z aktualni verze. Nasledné z repositare stahne zmény z produkéni vétve.
Protoze je v aplikaci hned nékolik rtznych konfiguraci pro rtzné situace, existuje
také sablona konfigura¢niho souboru. Ten se nakopiruje a nasledné se doplni vSechny
udaje, které jsou specifické pro produkéni prostiedi. Nakonec se aktualizuji vSechny
zavislosti projektu a nastavi se spravna prava k nékterym adresairim a soubortim.

Samoziejmé Ze zavedeni continuous delivery by bylo mnohem pohodlnéjsi, ale
vzhledem k situaci bylo nutné najit alternativni feseni. Vymysleny zptisob je ale také
do jisté miry automatizovany. Jediné, co musi administrator udélat navic, je prihlasit
se na server a spustit jeden script. Pokud by vsak v budoucnu vznikl vétsi vyvojarsky
tym a celkové by se zlepsily podminky projektu, plnd automatizace procesu nasazeni
je rozhodné spravné cesta vpred.

4.5 Frontend

V nasledujicich dvou kapitolach bude popsan zpiisob, jakym se ptistupovalo k vyvoji
uzivatelského rozhrani. Bude popsan zpiisob vyvoje stéZejnich ¢asti uzivatelského
rozhrani. Témi jsou editor dotazniku a modul pro vyplnovani dotazniku. Také budou
vysvétleny myslenkové pochody pii volbé grafického designu a zptisob vymény dat
mezi serverovou a klientskou c¢asti aplikace.
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4.5.1 Nittro

Single page application je pojem, ktery je v dnesni dobé tizce spojen s vyvojem
webovych aplikaci. Ukolem SPA je vytvofit aplikace, které maji intuitivnéjsi uziva-
telské rozhrani a prace s aplikacemi je plynulejsi a prirozenéjsi. Tyto aplikace jsou
také rychlejsi, protoze nemusi neustale nacitat obsah celého webu, ale pouze méni
urcité ¢asti uzivatelského rozhrani primo v okné prohlizece, zatimco komunikace se
serverem probiha na pozadi. Tohoto vseho je mozné dosahnout diky JavaScriptu
(Monterio, 2014).

Uz v predchozi ¢asti prace byly zminény nejriiznéjsi knihovny a technologie za-
loZené na jazyce JavaScript. Bylo také zminéno, Ze ¢ast rozhrani bude realizovana v
knihovné React. Tvoreni takového uzivatelského rozhrani je vsak ¢asové velice naroc-
né a mnohdy muze trvat déle nez implementace serverové ¢asti. Proto budou timto
zpusobem vytvoreny jen ty casti rozhrani, kde je to nezbytné. Nicméné vyhody SPA
neni mozné ignorovat. Jakakoliv jejich implementace, at uz z technického ¢i uzivatel-
ského pohledu, je prinosna. Proto bude pouzity knihovny Nittro. Tato knihovna je
podle jejich tvirch client-side framework, zaméreny na ulehéeni vyvoje uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci postavenych na frameworku Nette (Nittro, 2015).

Soucasti této knihovny je naptiklad validace formuldfti nebo optimalizované
transformace klasického zptisobu komunikace a nacitani individualnich stranek apli-
kace. Diky vyuziti takzvanych snippetii, lze pomoci této knihovny velice snadno
vyuzit dvou vyhod SPA. Témi jsou komunikace se serverem na pozadi pomoci Ja-
vaScriptu a renderovani uzivatelského rozhrani primo v prohlizedi.

Aby se dalo vyuzivat téchto vyhod, musi byt nejdiive provedena nasledujici kon-
figurace na serverové strance. Do seznamu php zavislosti se musi ptridat jednoducha
knihovna "nittro/nette-bridges”, pomoci které bude mozné prizpusobit komunikaci
se serverem pro potieby SPA a také prida makra do sablonovaciho systému. Do
konfigurac¢niho souboru config.neon se musi registrovat nova zminéna makra:

1 latte:
2 macros :
3 — Nittro\Bridges\NittroLatte\NittroMacros

Dale se ve ttidé "BasePresenter” musi provést par zmén. Musi byt pridana pro-
ménna, kterd bude signalizovat, zdali ma byt odpovédi na http pozadavek klasicka
webova stranka, nebo jestli se jednd o AJAX komunikaci a je zapotiebi odeslat pou-
ze data. Také musi nastavit vychozi snippety, ve kterych bude ulozen dynamicky
obsah stranek. Ttida také nebude dédit z vychoziho presenteru Nette, ale z modifiko-
vaného z knihovny Nittro. Na ukazce lze vidét, ze neni nutna prilis slozita priprava:
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1 abstract class BasePresenter extends Presenter

> {

3

4 / %%

5 x signal for nittro payloads

6 * /

7 private $signalled = false;

8 / % x

9 x |Is signalled

10 x Q@return bool

11 * /

12 protected function isSignalled()

13 {

14 return $this—>signalled;

15 }

16

17 public function startup()

18 {

19

20 $this—>signalled = $this—>getSignal () == null;

21 $this—>setDefaultSnippets ([ 'header', 'content', 'menu',
"title ']);

22

23

24 }

25

26}

Jediné, co je nutné pri vytvareni rozhrani v Sablonovacim systému latte dodrzo-
vat, je spravné umisténi element do spravnych snippeti a obsah bude dynamicky
prekreslovan. Vyhneme se tak neustalému zasilani nejriznéjsich dat, jako jsou CSS
styly, obrazky, JavaScriptové soubory a dalsi. VSe bude nacteno pouze jednou a pou-
ze skutecny obsah stranek se bude ménit.

4.5.2 Less

K upravovani vizudlni stranky webovych stranek se pouziva takzvanych kaskado-
vych styli. CSS neni programovaci jazyk a neumoznuje vytvaret zadné proménné
nebo funkce, které by se daly opétovné vyuzit. S ristem projektu se stava udrzba
problémem. Také implementace CSS se u riznych prohlizeci lisi a je nutné pri-
davat prefixované nazvy atributi, nebo i kompletné rozdilné definice styli, aby se
vzhled stranek nelisil na zakladé prohlizece. Tyto problémy ¢astecné tesi CSS pre-
procesory. Jejich pokrocilé funkce pomahaji vytvaret znovupouzitelné, udrzovatelné
a rozsitovatelné definice styli a poméhaji redukovat mnozstvi kédu v projektu (Ci-
narli, 2014).
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V soucasnosti jsou nejpouzivanéjsi preprocesory SASS, LESS a Stylus. Pti bliz-
sim zkoumani funkci je zfejmé, Ze se od sebe podstatné nelisi. Pro potieby tohoto
projektu, prilis nezalezi na tom, ktery bude vybran. Vzhledem k predchozim zkuse-
nostem byl vybran preprocesor LESS.

4.5.3 Material design

Design uzivatelského rozhrani je prvni véc, které si jakykoliv uzivatel jakékoliv apli-
kace vSimne ihned. Casto miize rozhodovat o tom, jestli bude uzivatel aplikaci viibec
pouzivat. Pokud ho na tvodni strance privita pékny vzhled, s velkou pravdépo-
dobnosti na webu ziistane. Naopak sSpatny design muze uzivatele ihned odradit od
dalsiho vyuzivani aplikace a bude hledat alternativy.

Vytvoreni opravdu profesionalniho designu rozhrani pro jakykoliv software je
neuveéritelné slozity proces a miize zabrat obrovské mnozstvi ¢asu. Existuje také velké
mnozstvi literatury, které popisuji desitky riznych styli, kterymi je mozné se vydat.
Pti hlubsim prostudovani riaznych zdroji a prihlédnuti ke schopnostem vyvojare,
které jsou zamérené spiSe na technickou stranku vyvoje webovych aplikaci, bylo
jasné, ze vybudovani designu uzivatelského rozhrani od nuly, by byl nezvladatelny
ukol. Proto pti vytvareni vzhledu aplikace bylo vyuzito smérnic firmy Google.

Google smérnici material design poprvé oznamil na I/O konferenci v 1été 2014.
Zalozeny prevazné na starodavnych principech vychézejicich z teorie barev, animace,
tradi¢niho tisku a fyziky, material design poskytuje virtudlni prostor, kde mohou
vyvojari pouzivat povrch a svétlo pro vytvareni smysluplnych rozhrani a pohybu
k vytvoreni intuitivnich uzivatelskych rozhrani (Mew, 2015). Ptvodné byl urceny
hlavné pro mobilni aplikace, nicméné obrovsky tspéch tohoto stylu mél za disle-
dek velice rychlou adopci podobnych praktik i na poli webovych aplikaci. V tomto
projektu bylo pouzito jedné z mnoha interpretaci knihovny Bootstrap, kterd imple-
mentuje pravé material design. S pomoci této knihovny bylo vytvoreno intuitivni,
jednoduché a responsivni uzivatelské rozhrani, které by mélo zprijemnit praci vSem
stavajicim ¢i budoucim uzivateliim aplikace Umbrela.
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JMBRELA

Signin

Obrazek 13: Prihlasovaci stranka

4.6 React

V ramci této prace uz byla nékolikrat zminéna knihovna React. V predchozi verzi
aplikace byla také vyuzita a jak jiz bylo fec¢eno, neexistuje zadny divod, proc¢ by se
neméla pouzivat i nadale. Oproti uzivatelskému rozhrani vyuzivajicimu tradi¢niho
znackovaciho jazyka HTML, tvorba rozhrani v knihové React nebo jakékoliv jeji
pristupovano jako k separatnimu projektu, ktery bude do aplikace integrovan. Jedna
se o zcela odlisné principy a technologie, nez u zbytku projektu a také to prispéje
k lepsi organizaci celé prace. Teoreticky by prace na obou ¢astech mohla probihat
paralelné a rozdéleni obou c¢asti aplikace do samostatnych projektt je béznou prak-
tikou. Jedinou podminkou pro bezchybnou integraci je dodrzeni definic API na obou
stranach. V nésledujicim textu budou popsany stézejni technologie a praktiky, které
byly pouzity pri vyvoji moduli pro editor dotazniku, vyplnovani dotazniki a prehled
dat vyzkumu.

4.6.1 Vyvojové prostredi

Stejné jako u backendu, i v této ¢asti je nutné si spravné nachystat vyvojové prostie-
di. Pro tento ptipad to bude o néco jednodussi. K tomu, aby mohla zacit prace na
projektu je nutné pouze nainstalovat Node.js. Stejné jako tomu bylo u frameworku
Nette, z prikazové tadky lze jednoduse vytvorit prazdny projekt aplikace. Toho lze
dosahnout nasledujici sekvenci prikazi:

1 $ npm —g i create—react—app
2 $ create —react—app umbrela—react—modules
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4.6.2 Webpack

Protoze vsechny moduly se budou chovat jako samostatné casti, je dobré k nim
tak pristupovat. Za timto ucelem je pouzita knihovna webpack. Jedna se predevsim
o takzvany module bundler. Shromazduje vSechny JavaScriptové knihovny, CSS sou-
bory a dalsi zdroje, které byly pouzity pro vytvoreni néjakého programu a vytvori
z nich samostatné baliky (Brown, 2017). Kromé toho muze byt také vyuzity k mi-
nifikaci zdrojového kédu a pro ucely této prace, také k rozdéleni jednotlivych c¢asti
programu na samostatné celky:.

Za tucelem optimalizace by mél kazdy z moduli byt v samostatném souboru.
Protoze vsechny moduly budou sdilet urcité ¢asti kodu, bude také vytvoren soubor,
ktery obsahuje vsechny spolecné ¢asti modulti. Protoze k vytvoreni modult byl pou-
zity script create-react-app, bude nejdrive nutné si zptistupnit konfiguraci. Toho lze
dosdhnout pomoci prikazu "npm run eject” v terminalu v adresari projektu. Veskera
konfigurace, které byla doposud soucasti knihovny, bude rozbalena do soubori, jako
pri ruéni konfiguraci projektu. Nyni je mozné dale upresnit parametry nastaveni
kompilace zdrojového kédu do produkénich balickii.

K tomu, aby bylo mozné se k jednotlivim moduliim chovat jako k samostat-
nému celku, je nejdiive nutné definovat vstupni body. To jsou "kofenové soubory”,
které v sobé uchovavaji korenové komponenty modulu. Aby mohly byt pti vyvoji in-
dividualné pristupni, bude potieba ke kazdému z nich priradit samostatnou HTML
sablonu ktera bude dostupna na vyvojovém serveru. V konfigura¢nim souboru "web-
pack.config.dev.js” je nutné upravit nasledujici:
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1 ...

2 module. exports = {

3

4 entry: {

5 fillModule : [

6 require.resolve('react -dev-utils /webpackHotDevClient'),
7 require.resolve('./polyfills'),

8 require.resolve('react -error -overlay'),

9 paths.umbrelaFillModule ,

10 ],

11 researchEditor : |

12 require.resolve('react -dev-utils /webpackHotDevClient'),
13 require.resolve('./polyfills'),

14 require.resolve('react -error -overlay'),

15 paths.researchEditorlJs ,

16 ],

17 dataReview : |

18 require.resolve('react -dev-utils /webpackHotDevClient'),
19 require.resolve('./polyfills'),

20 require.resolve('react -error-overlay'),

21 paths.dataReviewModulels ,

22 |

23 },

24

25}

V ukézce je nastaveni pro kazdy modul. Ty se lisi pouze cestou k zavadécimu soubo-
ru. Teoreticky by bylo mozné tyto souboru definovat pomoci jednoduché funkce, aby
se usetrilo par radkt kédu. Explicitni zadani je vSsak mnohem prehlednéjsi a moduli
neni velké mnozstvi. Automatizovana konfigurace je vhodnéjsi spise pro knihovny
komponent nebo jiné projekty s velkym poctem vstupnich bodi.

Pro nastaveni separatnich HT'ML Sablon a jejich zptistupnéni na vyvojovém

serveru se musi pridat nasledujici kod:
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module. exports {

plugins: [
new InterpolateHtmIPlugin(env.raw),
new HtmlWebpackPlugin ({

inject: false,
template: paths.appHtml,
1.
new HtmlWebpackPlugin ({
inject: true,
chunks: [”fillModule”],
template: paths.umbrelaFillModuleHtml ,
filename: 'fillModule.html',
1.
new HtmlWebpackPlugin({
inject: true,
chunks: [”researchEditor”],
template: paths.researchEditorHtml ,
filename: 'researchEditor.html',
1.
new HtmlWebpackPlugin ({
inject: true,
chunks: [”dataReview”],
template: paths.dataReviewModuleHtml ,
filename: 'dataReviewModule.html"',

1

Kromé sablon modulil bylo také vytvoreno jakési rozcesti, které pri spusténi

vyvojového serveru zobrazi jednoduchy seznam odkazi na specifické moduly. Tato
stranka byla pridana cisté pro ulehceni vyvoje a neni kompilovana do produkcénich

modul.
Produkéni verze moduli potrebuje také specifické nastaveni, které je ulozeno

v souboru "webpack.config.prod.js”. Stejné, jako u predchoziho pfipadu, je nutné
definovat vstupni body. Protoze se nebude jednat o vyvojové prostiedi, neni nutné
podporovat "hot reloading” ani renderovat debugovaci hlasky. Definice vstupniho
bodu je nasledujici:
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1 module.exports = {

2

3 entry: {

4 fillModule : |

5 require.resolve('./polyfills'),
6 paths.umbrelaFillModule ,

7 ],

8

°o }

10 }

Na rozdil od definic Ssablon, ze kterych je cilovy koéd kompilovan, produkéni
verze moduli je o par vlastnosti rozsirena. Jedna se zejména o optimalizaci kédu
jako jsou minifikace vSech zdrojovych soubori, odstranéni komentaii a vypist do
konzole. To je priklad optimalizaci, které jsou provadény pro produkéni verzi balicki.
Poslednim rozdilem, oproti vychozimu nastaveni kompilace, je slouceni sdilenych
knihoven a komponent do jednoho souboru, ktery nese nazev "vendor”. Do casti
pluginti se pridé nasledujici:

1 module.exports = {

2

3 plugins: |

4

5 webpack.optimize. CommonsChunkPlugin ({

6 name: 'vendor',

7 minChunks: module => module. context && module. context.
indexOf ('node_modules') == -1,

8 Infinity

9 1

10

11 ]

12 }

Vsechna popisovana nastaveni maji za cil vytvorit samostatné balicky pro kaz-
dy z vytvarenych modulti a navic jeden sdileny balicek s knihovnami, které budou
pouzity pri vyvoji. Ostatni parametry budou ponechdany ve vychozim stavu.

4.6.3 Redux

Jednou vlastnosti knihovny React, kterd je ¢asto opomijena, je fakt, ze se nejed-
nd o MVC framework jako je napiiklad Angular.js. React je pouze knihovna pro
vytvareni uzivatelského rozhrani a zadnym zptisobem netesi ukladani stavu aplika-
ce. I kdyz je tato skutecnost uvedena i v oficidlni dokumentaci, spousta vyvojara
ji ignoruje a pro ukladani dat vyuziva interniho stavu jednotlivych komponent. Pti

vvvvvv
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pouzivani stavu komponent komplikované a komponenty se stavaji prilis slozité. Ta-
ké pouha myslenka toho, ze by naptiklad komponenta tlacitka méla mit pristupna
veskera data a uchovavat jejich stav, je pomérné bizarni.

Zejména z téchto divodu se postupem casu zacaly objevovat takzvané “sta-
te managers” nebo "state containers” knihovny pro JavaScript a Redux je jednou
z nich. Pomaha vytvaret, spravovat a sdilet stav aplikace napti¢ vSemi komponen-
tami, bez toho aniz by komponenty musel byt navzéjem piimo propojeny (Abramov
a Clark, 2015).

Koncept této technologie je postaveny na trech zakladnich pravidlech. Stav je
udrzovan v jednom velkém skladu, ktery je dostupny z celé aplikace, je zalozeny na
navrhovém vzoru immutable a je ménén pomoci takzvanych "pure functions”

Myslenka toho, ze stav je jeden velky objekt, se na prvni pohled muze zdat
zvlastni. Nebude problém s vykonem? Jak organizovat velké mnozstvi dat? To jsou
asi nejbéznéjsi dotazy, které se mohou po zjisténi toho faktu vyskytnou. Store, ktery
uklada stav, neni nic jiného nez obycejny objekt. Ma atributy a ty maji néjaké
hodnoty. Tim padem lze i velice jednoduse stav logicky rozdélit na vice c¢asti, které
mohou korespondovat s usporadanim aplikace. Protoze objekt v JavaScriptu funguje
na principu hashovaci tabulky, tak i v pripadé opravdu slozitych struktur je dosazeno
dobrého vykonu.

Zmény stavu jsou provadény takzvanymi "reducery”. Reducer je obycejna funk-
ce, kterd posloucha na definované signaly (akce) a na zékladé typu a obsahu signalu
zmeéni stav aplikace. Praveé diky reducerim je mozné stav rozdélit na logické celky;,
kdy kazdy reducer obsluhuje pravé jednu ¢ast stavu aplikace.

Ted kdyz je jasné, jakym zpusobem se bude ukladat stav v aplikaci, je mozné
prejit k implementaci. K vytvoreni instance "store” je nutné nejdrive definovat re-
ducery. Podle popsané definice bylo vytvoreno nékolik funkci, které budou ovladat
stav aplikace. Implemetace takové funkce miize byt néasledujici:

b

1 import {

2 UPDATE_RESEARCH_STATE,

3 START_RESEARCH

4 } from '../actions/actionTypes';
5

6 let research = {

7 research: false,

8 activeSheet: null,

9 sheets: [],

10 filters: [],

1}

12

13 function researchReducer(state = research, action) {
14 switch (action.type) {

15 case UPDATE_RESEARCH_STATE:
16 return {

17 ... action .research ,
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18 activeSheet: null,

19 research: true,

20 }

21 case START_RESEARCH:

22 return {...state, startTime: new Date().getTime() };
23 default:

24 return state;

25 }

2 }

27

28 export default researchReducer;

Na ukazce je priklad velice jednoduché funkce, ktera poslouché pouze na dva
typy riznych akei. Jak je vidét, pokud funkce zachyti néjakou akci, provede zmény
stavu a vrati jeho novou instanci. Redux vyuziva navrhového vzoru immutable,
aby byl schopen odlisit, kdy se stav skutecné zménil. Je také nutno podotknout,
ze tyto funkce nejsou v kodu primo pristupné, ale jsou provolavany pomoci funkce
"dispatch” které je soucasti stavu aplikace. Akce, na které funkce cekaji, jsou velice
jednoduché funkce, které vraceji jednoduché objekty. Priklad definice takové akce
miize byt néasledujici:

1 export const someAction = payload = ({
> type: ACTION_TYPE,

3 payload
4

1)

Opét se jedna jednoduchou strukturu. Jedinym povinnym atributem akce je jeji
typ. To jaké a jestli bude mit i jiné atributy, uz zavisi na situaci, pro kterou je urcena.
Je nutné také podotknout, ze na jednu akci muze poslouchat vice reduceri a akce
muze ovlivnit hned nékolik ¢asti storu najednou. Kromé téchto primitivnich funkci
lze také definovat asynchronni akce, které jsou urcené ke komunikaci se serverem
a i k synchronizaci stavu s databazi. Priklad takové asynchronni akce miize byt
nasledujici:




4.6 React 69

export function getQuestions(sheetld){
return dispatch = {
dispatch(requestQuestions());
return getQuestionsRequest(sheetld)
.then(response => response.json())
.then(json => dispatch(receiveQuestions(json)))
.then(() => dispatch(finishFetch()))
.catch((err) = {
console.log('failed to fetch: ', err);
dispatch (fetchFailed (QUESTION_FETCH_FAILED))

19k
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}
}
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Tato akce méa za kol ziskat data o otazkach ze serveru a nasledné je predat
k ulozeni do stavu. Samotna akce vyvolava hned nékolik dalsich akci a stav je ak-
tualizovany hned nékolikrat. Cely proces lze popsat nasledovné. Prvni aktivita, po
vyvolani akce néjakou udalosti ve webovém prohlizeci, je zaslani signalu, ze aplikace
bude pozadovat data ze serveru akci "dispatch(requestQuestions())”. Stav aplikace
ji zaregistruje, a to se muze projevit napriklad renderovanim symbolu pro nacitani.
Nasledné je zaslan pozadavek na server a ¢eké se na odpovéd. Pokud server bez chyby
odpovi, tak jsou data ulozena do skladu dalsi akei "dispatch(receiveQuestions(json)”
a nasledné je vyslan dalsi signal, ktery informuje o tspésném ziskani dat a otazky
mohou byt vykresleny. Pokud nastane chyba, je odchycena a stav aplikace je aktua-
lizovan s informaci, ze se nepodafilo provést akci. Na chybu muze byt opét reagovano
napiiklad renderovanim chybové hlasky. Timto zptisobem jsou ziskavana data do
jednotlivym modulil a také je zajisténa synchronizace dat se serverem. Jak je vidét
z ukazky, akce na sebe mohou navazovat a jedna uddalost v aplikaci muze vyvolat
celou sérii nejriuznéjsich aktivit.

Pokud jsou definovany reducery, pomoci funkce ”combineReduceres(name: re-
ducer)” se spoji do jednoho objektu a mohou se predat funkei createStore(reducer),
kterd vytvori store pro celou aplikaci. Obé tyto funkce jsou soucasti knihovny redux.
Jakmile existuje stav aplikace, je potfeba ho také zpristupnit. K tomu slouzi context
zvany Provider.

Context muze byt chapan jako specidlni varianta React komponenty. Pokud
by bylo zapottebi zpTristupnit vlastnost néjaké komponenty jejim potomkim, muse-
la by se jim explicitné predat. Aplikovat toto preddavani na vsSechny akce, reducery
a dalsi soucasti manazera stavu aplikace by bylo velice nepraktické, protoze kazda
komponenta by méla desitky parametri. Pokud vsak komponenté do jejiho kontextu
pridame tyto atributy, budou dostupné vsem jejim primym i nepfimym potomkim
automaticky (Franklin, 2017). Predefinovany kontext Provider disponuje vsemi po-
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tfebnymi funkcemi a jeho integrace je stejna, jako pouziti obycejné komponenty.
I kdyz muze byt umistén na jakémkoliv misté v aplikaci, je dobré jej umistit jako
kotenovou komponentu, aby byl opravu dostupny z celé aplikace:

export const ResearchEditorModuleWrapper = () = (
<Provider store={store}>
Some components
</Provider>

)

N O Ot ke W N

P1i pouziti kontextu je sice store dostupny pro vsechny aplikace, ale bez radného
pripojeni komponent by mohl byt ptistupny pfimo a tim by se mohla narusit jeho
struktura. Je tedy doporuceno stav ménit pouze definovanymi akcemi. Ke spravnému
propojeni komponenty, stavu a akci je tedy nutné pouzit jednoduchého dekoratoru
connect, ktery je dostupny z knihovny react-redux. Pripojeni komponenty miize
vypadat takto:

1 import {connect} from 'react-redux';

2 import {bindActionCreators} from 'redux’

3 import {someAction} from 'path/to/action

4

5 const SomeComponent = ({title, onClick})= (

6 <div>

7 <label >{title}</label >

8 <button onClick={onClick}>Click mel</button>
9  </div>

10 )

= e
N =

const mapStateToProps = ({reducer}) = ({

13 title: reducer.someString

1 )

15

16 const mapDispatchToProps = dispatch = ({
17 bindActionCreators ({

18 onClick: someAction

19 }, dispatch),

[\l
(=)

1)

NN
N =

export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps)(
SomeComponent)

Komponenta sama o sobé nemda pristup k zadnym atributtim stavu. Atribut
"title” a akce "onClick” jsou ji predany pouze jako parametry. Ty jsou k ni pripojeny
dekoratorem connect, kterému je potieba definovat dva objekty. MapStateToProps,
ma velice intuitivni nazev. Namapuje stav celé aplikace na parametry specifické kom-
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ponenty. Je také vidét, ze mize byt zvoleno, které ¢asti stavu ji budou zptistupnény.
Miize se vybrat i specificky atribut i pod jakym jménem bude pristupny. K ostatnim
vlastnostem nebude mit komponenta pristup. Druha funkce mapDispatchToProps
neni povinna a je nutné ji definovat pouze tehdy, ma-li komponenta mit schopnost
vyvolat néjaké akce ovliviujici stav aplikace. Jednotlivé akce jsou opét namapovany
na klice odpovidajici ndzviim parametri komponenty. Oproti proménnym jsou na-
vic pomoci funkce bindActionCreators zabaleny do funkce dispatch. Ta se postard
o dodatecnou rezii, ale hlavné o to, ze oznaci funkce jako signély pro reducery.

Nyni se nabizi otazka, jaké komponenty pripojit? Pokud by byla pripojena
pouze jedna, hierarchicky nejvyssi komponenta, pouziti Reduxu by nedavalo smysl.
Nastala by stejna situace, jako pri pouziti stavu komponenty. Pokud by se naopak
pripojila uplné kazda komponenta, zbytecné by se zvysovala jejich slozitost a ne
kazda by k datim pristupovala. Odpoved je tedy nékde mezi témito extrémy. Po-
kud ma komponenta par potomk a kazdy z nich ptistupuje k malému poctu dat ze
stavu aplikace, je asi lepsi pripojit jejich rodi¢e. Pokud by vSak méla komponenta
treba stovku potomk a kazdy z nich by vyzadoval jina data ze storu, nema cenu vse
pripojovat k jedné komponenté a nasledné rozdélovat mezi ostatni (Shinde, 2017).
Dalsim faktorem je také rychlost prekreslovani. Kazdd zménu stavu vyvola prekres-
leni pripojené komponenty, které néjakym zplisobem interpretuje zménéna data.
Pokud naptiklad existuje seznam komplexnich komponent, které mohou néjakym
zpusobem zménit sviij vlastni stav, ponechani veskeré rezie na rodicovské kompo-
nenté by znamenalo negativni dopad na rychlost vykreslovani. Protoze by vSechna
data byla uchovavani v jedné pripojené komponenté, jakakoliv zména i zanedbatel-
né malé polozky stavu, by znamenala jeji prekresleni a nasledné prekresleni vsech
komponent seznamu. Bude-li vSak kazda komponenta pripojena individualné, zmé-
na vlastniho stavu vyvola prekresleni pouze sebe sama, ¢imz dojde k podstatnému
zvyseni rychlosti.

Diikladnd sprava dat na klientském prohlizec¢i je ¢im dal tim vice dilezita.
S presunem podstatné ¢asti logiky webovych aplikaci na klientské zatizeni se zvysuje
jejich slozitost a bez radné organizace muze dojit ke zbyteénym chybam a zhorseni
kvality, jak zdrojového kodu, tak aplikace jako takové. Implementaci tohoto zptisobu
uchovavani dat se podarilo oddeélit data od komponent a vylepsit tak celkoveé kvalitu
vsech modult.

4.6.4 Styled components

V predchozi c¢asti prace byly zminény CSS preprocesory. Jelikoz uzivatelské roz-
hrani vytvorené pomoci knihovny React je také stylované pomoci CSS, ihned se
nabizi otazka pouziti preprocesoru LESS. Existuje vSak jesté jedna alternativa, kte-
ra posouva kontrolu nad vzhledem uzivatelského rozhrani na troven programovaciho
jazyka. Diky tomu, Ze je pouzivany JavaScript standardu ES6, je mozné vyuzit no-
vé syntaxe literdla nazyvanou "template string” (Orendorff, 2015). Jedné se o novy
zpusob zapisovani textovych fetézcu s moznosti vkladani proménnych.
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Tyto literaly jsou vyuzivany pravé pro vytvareni komponent pomoci knihov-
ny Styled Components. Hlavnim rozdilem mezi klasickym pristupem pouzivajicim
CSS a komponentami vytvarenymi pomoci zminéné knihovny je fakt, ze jiz nejsou
stylovainy HTML elementy nebo komponenty zalozené na CSS selektorech. Jsou vy-
tvareny primo nové React komponenty. Kazda komponenta méa vlastni zapouzdiené
styly, které jsou pro ni unikatni a nelze je sdilet mezi sebou (s vyjimkou dédi¢nosti)
(Greif, 2017). Vytvoreni komponenty je velice jednoduché a podobné jako definice
CSS tridy:

1 import styled from 'styled -components';
2 import grey from 'material-ui/colors/grey"';
3

4 const BaseHeading = styled.h2"

5 font—weight: 300;

6 border—bottom: 1px solid;

7 border—color: ${props => props.boderColor || 'red'}

8 border: ${props => props.withouthBorder ? 'none' : ''};
9 color: ${grey[800]};

0

Knihovna ma preddefinované vsechny HTML elementy a tém jsou prirazovany
styly pomoci template string. Stejné jako u preprocesorii je mozné pouzivat promeén-
né a funkce. Co vSsak posouva tento zpusob stylovani uzivatelského rozhrani o kus
dale, je zavedeni dynamicky proménnych, neboli props, které umozni dynamicky
meénit vzhled komponent. Co by za jinych okolnosti muselo byt feSeno vyménou
CSS tridy nebo definovanim inline styli, je mozné realizovat predavanim parametra
pfimo komponentam. Ty si vSechny zminéné funkce obstaraji samostatné. Pouziti
takové komponenty v kédu je identické jako pouziti HTML elementt. Jen misto
klasické HTML znacky bude pouzit ndzev komponenty.

Existuje argument, ze je tézké se takové konvenci prizpusobit, protoze misto
zavedenych HTML znacek se pouzivaji vlastni definované znacky. Takovy argu-
ment vsak nemé prilis dobré zaklady, protoze pti pouzivani knihovny React vyvojar
pouziva z velké ¢asti nazvy klasickych komponent a i kdyby byla dédna ptrednost
tradiénimu pristupu konstrukce uzivatelského rozhrani, musely by si pamatovat mi-
nimalné CSS tridy. Stylované komponenty opét povedou k usetfeni podstatné casti
zdrojového kédu a zjednodusi vyvoj dynamicky se méniciho vzhledu uzivatelského
rozhrani vyvijenych moduli.

4.6.5 Editor dotaznikui

Prvni verze editoru byly vytvorena pomoci knihovny JQuery. Fungovala sice bez-
chybné, ale byla neintuitivni a bylo zapotiebi dikladné vysvétleni kazdé mozné akce,
kterou slo s editorem provést. Druha verze tyto nedostatky témér odstranila, ale diky
velkému mnozstvi chyb v implementaci méla spousta uzivatelt potize dokoncit praci.
Bylo tedy zapotiebi vytvoreni intuitivniho designu a bezchybné implementace.
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Stejné jako u zbytku uzivatelského rozhrani, bylo vyuzito smérnice Material
design od korporace Google. Jejich dodrzenim vznikl editor, ktery je srozumitelny
i pro nové uzivatele, avsak umoznuje provadét vSechny operace jako v predchozich
iteracich.

Vétsina chyb predchozi verze editoru vznikala ze skutecnosti, Ze data se ne-
synchronizovala pribézné, ale na pokyn uzivatel se davkové uklddala na server.
Vzhledem k nedostatecné validaci vstupt pak byla zadavana chybné data a nebylo
mozné dotazniky ukladat a uzivatelé prichazeli o svoji praci. Uz jen koncept davko-
vého ukladéani struktury dotazniku je v tomto pripadé chybny. Neni mozné spoléhat
na bezchybnou praci s editorem a také na to, ze uzivatel treba nezapomene dotaznik
ulozit. Proto byl navrzen velice jednoduchy systém automatického ukladani prabéhu
prace. Kazdé individualni zména je ihned synchronizovana s databédzi, a tim padem
neni mozné prijit o nékolika hodinové usili. Ukladani probiha pomoci drive popsa-
nych asynchronnich akei. Mohla by existovat ndmitka, ze komunikace se serverem
bude pomala a zhorsi se tak user experience. Tato skuteénost vsak nenastala. Veli-
kost pozadavkit malokdy presahla velikost desitek kilobajti. Ve vétsiné pripadi se
pohybovala do jednotek kilobajti, coz je v dobé dostupného vysokorychlostniho in-
ternetového pripojeni zanedbatelné. Doplnéni striktni validace vstupii a dostatecné
viditelné, ale ne invazivnim zptsob upozornéni uzivatelii na chyby, navic odstranilo
nepochopeni pozadavku pro riuzné akce editoru.
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Obrazek 14: Editor dotazniku

4.6.6 Vyplnovani dotazniki

Modul pro vypliovani dotazniku je v nové verzi také realizovan pomoci knihovny
React. V minulosti se jednalo o klasicky formular obohaceny JavaScriptem. Vzhle-
dem k tomu, Ze dotazniky jsou skoro ve vSech pripadech rozdéleny minimélné na
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dva archy a je nutna jejich okamzita validace a také zachovavani stavu dotazniku
v paméti (diive se ukladal do session), je tento modul velice vhodnou ¢asti prave
pro kombinaci knihoven React a Redux.
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Obrazek 15: Vyplnovani dotazniku

4.6.7 Prehled dat

Vizualizace pribéznych vysledkt vyzkumi byla nejnovéjsi ¢ast celé aplikace a jed-
na z mala, kterd neméla zadné viditelné funkéni nedostatky. I na tomto misté lze
vsak najit misto pro zlepseni. Kromé starsi verze knihovny a samoziejmé rozdilného
designu, byl problém vykon.

V pripadé vyzkumt, které mély tisice respondentii, vznikal problém s dobou
nacitani zobrazovanych dat. Data byla nahravana v jednom celku, takze casova
slozitost rostla nejen s poc¢tem respondentii, ale i s komplexitou samotné struktury
dotazniku. Proto se pristoupilo k nahravani dat kazdé otazky individualné pomoci
diive popsanych asynchronnich akci. Data jsou pozadovana az v okamziku jejich
pouziti a zlstavaji ulozena v klientském prohlizec¢i. Tento krok pfinesl u velkych
dotaznikl znacnou tsporu casu a déle prispél k vylepseni user experience.
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Obrazek 16: Piehled vysledkl

4.6.8 Testovani

Testovani frontend modult se lisi testovani serverové ¢asti. Odpada nutnost testo-
vani databazovych manazert, neni treba testovat pozadavky na server a testovaci
prostfedi je mnohem jednodussi. Na druhou stranu je nutno otestovat spravnost
mutace stavu, asynchronni ziskavani dat, a protoze uzivatelské rozhrani je v mnoha
pripadech mnohem komplexnéjsi, musi byt otestovano i spravné renderovani jednot-
livych komponent.

K testovani renderovani komponent uzivatelského rozhrani knihovny React byl
vyvinut velmi intuitivni nastroj, takzvany snapshot testing. Ten je soucasti testo-
vaci knihovny vyvinuté spolec¢nosti Facebook, uréené piimo pro React. Knihovna se
nazyva Jest. Snapshot test komponety funguje timto zptisobem. Komponenta musi
byt v testu vyrendrovana do virtualntho DOM, a knihovna si z ni vytvori snimek
(snapshot) a ulozi jej. Tim se vytvoii jakasi Sablona, se kterou je nésledné pti dal-
sich testech komponenta porovnavana. Pokud snimky jedné komponenty ve dvou
testech neodpovidaji, je jasné, ze se komponenta néjakym zptsobem zménila (Pie-
rotti, 2017). Tento proces pomahd zachycovat nechténé zmény a Spatné renderovani
komponenty. Samoziejmeé, ze pokud jsou zmény provedeny timyslné, obraz kompo-
nenty lze jednoduse aktualizovat. Tento zptsob testovani je vhodny zejména pro
dynamicky ménici se uzivatelské rozhrani a zajisti, zZe pti stejnych vstupnich datech
bude mit vystupni komponenta stejnou podobu. Priklad takového testu miize byt
nasledujici:
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1 import React from 'react'

2 import {DataReviewModuleWrapper} from '../dataReviewModule"';

3 import {shallow} from 'enzyme';

4 import toJson from 'enzyme-to-json';

5 import configureStore from 'redux-mock-store"';

6

7 describe('Data review module wrapper mounting component', ()
= {

8

9 const mockStore = configureStore ();

10 it ('should render correctly', () = {

11 const store = mockStore({})

12 const tree = shallow(

13 <DataReviewModuleWrapper store={store}/>

14 )

15 expect(toJson(tree)).toMatchSnapshot();

6 1)

17

18 });

Dalsi dilezitou casti testovani je stav aplikace. Protoze je pouzivano knihovny
Redux a stav je jeden velky objekt, ktery je ménén pomoci jednoduchych funkei (re-
ducer), staci testovat volani téchto funkei a porovnavat skuteény stav s o¢ekavanym.
Samotny test je velice jednoduchy a miize mit nasledujici podobu:

1 it('should remove question from state on close multi answer"',

() = {
2 const questionld = 1;
3 const initialState = {
4 717 |
5 options: [1,]
¢ }
7 }
8 const expectedState = {}
9 const payload = {
10 optionld: 1,
11 questionld ,
12 checked: false
13 }
14 expect(reducer(initialState , {
15 type: types.CLOSE_MULTI_ANSWER,
16 payload
17 })).toEqual(expectedState)
s )
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Testovani akci reduxu je bezpochyby stejné dilezité. Vétsina akei jsou jedno-
duché funkce, které vraci néjaké objekty. Staci jim predat vstup a kontrolovat jestli
jejich vystup bude stejny jako ocekavany. Testy jsou velice podobné, jako pri tes-
akci. Protoze posilaji pozadavky na server, je nutné tento server néjakym zptisobem
simulovat. To lze vytesit pomoci mock knihoven, které simuluji server. U téchto
funkci je také bézné tetézeni dalsich akci. Proto je potieba také tyto akce sledovat
a kontrolovat jejich korektni volani. Na prikladu bude ukazana udalost zmény typu
otazky, kterd z néjakych divodi nemohla byt serverem provedena:

1 it('should fail to change question type', () = {

2 const questionld = 1;

3 const sheetld = 1;

4 const questionType = 'CloseQuestion';

5 const question = {

6 questionld ,

7 title: "title",

8 }

9 let store = mockStore({

10 questions: {activeQuestion: question},

11 editor: {

12 activeSheet: {

13 sheetld ,

14 }

15 }

16 1)

17 const expectedActions = [{

18 type: types.CHANGE_QUESTION_TYPE,

19 questionType

S W

21 type: types.REQUEST_QUESTION

2}

23 type: types.QUESTION_FETCH_FAILED,

2 b A

25 type: types.FINISH_FETCH

26 3

27 fetchMock . postOnce (" ${window.base}synchronize —question *, {
status: 500});

28 return store.dispatch(actions.changeQuestionType(
questionType))

29 .then(() = {

30 expect(store.getActions()).toEqual(expectedActions);

31 )

32 1)

V pribéhu implementace se ukézalo, ze v mnoha ohledech je testovani uziva-
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pravda, ze konfigurace prostiedi je mnohem jednodussi a nemusi se napriklad vy-
tvaret zadna databaze, ale uzivatelské rozhrani je mnohem nachylnéjsi k chybam,
protoze je nutné pocitat s mnohem vice scénari. To potvrzuje i samotny pocet tes-
ti. Tyto moduly maji dohromady zhruba 600 riznych testil, coz je asi dvojnasobek
oproti serverové casti. Pokud se prihlédne k tomu, zZe jen ¢ast uzivatelského rozhrani
je implementovana v jazyce JavaScript a na slozitost implementace, tak se potvrdi,
ze v dnesni dobé je vytvoreni uzivatelského rozhrani progresivnich webovych aplikaci

Vv

4.6.9 Continuous integration

Stejné jako server, tak i uzivatelské rozhrani mize benefinovat ze zavedeni Continu-
ouse integration. Simulace produkéniho prostiedi je oproti serveru trividlni. Jediné,
co je potreba, je mit k dispozici Node.js na virtudlnim stroji a testovani muze bez
problému zacit. V minulém pripadé bylo pouzito bitbucket pipelines, nicméné casové
omezeni a doba prubéhu testi i jejich frekvence se ukazaly byt prekazkou v pouzi-
vani této alternativy. Existuje vsak i jind moznost. Tou je sluzba TravisCI, které je
mozné pouzivat na repositarich umisténych na portalu GitHub. TravisCI pro verej-
né repositalre ma neomezenou dobu testovani a nebyly nalezeny zadné nedostatky
oproti konkurentovi. Problémem vsak je nutnost zverejnéni zdrojového koédu, nebo
zaplaceni privatniho repositare. Vzhledem k neochoté financovat dalsi ndklady na
vyvoj, byl vytvoren repositar pro otestovani této alternativy pouze pro JavaScrip-
tové moduly uzivatelského rozhrani.

Konfigurace prostredi je velice podobna, vyuziva stejného typu souboriu a lze
vyuzivat stejnych konzolovych prikazu jako pri vyvoji softwaru:

1 language: node_js
2 node_js:

3 — 8

4 install:

5 — npm install —g codecov
6 cache: yarn

7 before_script:

8 — yarn

9 script:

10 — yarn test

11 — yarn build

12 — codecov

13 0S:

— linux

—
S
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4.7 Organizace projektu

Zmény technologii a implementace nové verze prispély k odstranéni chyb, inovaci
aplikace a pokusu o zavedeni nového standardu zdrojového kédu a ulehcéeni bu-
doucich zmén. Bohuzel, prii zachovani aktualniho zptisobu vedeni projektu, se miize
velice rychle stat, ze veskera snaha bude k nicemu a aplikace se dostane do stejné
spirdly, jako jeji prfedchozi verze a béhem par let bude ve stejném stavu, jako byla
na zacatku této prace. V prubéhu implementace zacinalo byt jasné, ze kromé revize
zdrojového kodu, bude nutné zajistit i revizi vedeni a organizace celého projektu
Umbrela.

Nekonzistentni jednoclenny tym spadajici pod vedeni, které nemé zadné zku-
senosti s vyvojem softwaru, je vyborny recept na netspéch. Po vysvétleni aktudlni
situace a podnétu k jejimu feseni pravé vedenim ustavu Marketingu a obchodu, se
zacalo s pripravou prevedeni spravy celého projektu na ustav Informatiky na Pro-
vozné ekonomické fakulté Mendelovy univerzity v Brné. Ten by mél nabidnout lepsi
zazemi pro cely projekt. Ma také mnohem lepsi podminky pro vyhledani novych
a kompetentnich vyvojara, ktefi mohou na projektu dale pokracovat. Také by méla
byt vytvorena pozice supervizora, ktery bude dohlizet na cely projekt, na dodrzovani
architektury, dodrzovani konvenci a dalsich aspektii projektu. Tento supervizor by
mél také pomahat se zaskolenim novych ¢lent tymu, mél by mit dobrou znalost celé
aplikace, a zajistit tak chybéjici kontinuitu predavani znalosti. Dalsim krokem je
také prevedeni zdrojového kédu do privatniho systému GitLab (distribuce softwaru
git) ustavu. Na ném jiz neexistuji zddna omezeni pro continuous integration a ote-
vird také budoucnost pro zavedeni continuous delivery, budou-li tomu vyhovovat
podminky projektu.
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5 Diskuse

Na zacatku této prace byl zadan zdanlivé jednoduchy tkol implementace nové ver-
ze aplikace. Postupem casu zacalo byt zjevné, ze tomu tak neni. Jadrem problému
aplikace nebyl pouze stary a nekvalitni kod, ale také prostiedi, ve kterém se na-
chéazela. Také velikost celého projektu byla zadavateli hrubé podcenéna. Aplikace
za svoji dobu existence nepochybné rostla a ménila se. Spravovat ji jednim c¢loveé-
kem je dlouhodobé nerealné. Spise nez odborné znalosti vyvojare, je testovana jeho
osobnost. Bylo zapotiebi vynalozit obrovské mnozstvi tsili a prace, aby byl projekt
vcas hotovy a mél odpovidajici kvalitu. Neustalé zmény pozadavki a navrhy dalstho
rozsiteni ztézovaly vyvoj a nékolikrat se musely rtizné c¢asti aplikace predélavat.

Nejvetsim problémem celého prubéhu prace na projektu je praveé velikost tymu.
Vyvojar neni nikym kontrolovan, neni se s kym poradit ani nikdo nemtize zpochyb-
nit postup vyvoje. Tyto skutecnosti svadi k nedodrzovani konvenci, nedostatecnému
testovani kodu, muzou zpusobit nepochopeni ¢i Spatnou interpretaci zadani. Pohled
vice osob na jeden problém miize také nékdy prinést unikatni feseni. Veskera zod-
povédnost je pfenesena na jednu osobu a to mize vyvolat i velkou psychickou zatéz.
S ohledem na tyto a dalsi zkusenosti z vyvoje na projektu neni divu ze v minulos-
ti vétsina studentit na projektu nevydrzela pracovat déle nez par mésici a potom
museli projekt opustit.

Na druhou stranu tato izolace vsak vytvari velice unikatni situaci. Vyvojar
je nucen k rozsiteni svych znalosti do relativné Sirokého spektra. Od konfigurace
severu, pres implementaci vSech ¢asti aplikace, az i k ur¢itému managementu celého
projektu. Ziskani takovych zkusenosti je k nezaplaceni a jsou bez pochyb velice cenné
k dalsimu profesnimu riistu. Mohou jedinci pomoci se posunout nad meze "fadového”
programatora a pripravit jej na pozici, ktera vyzaduje schopnost abstrakce problému
a vymyslet dobré feseni, které miize byt za hranicemi mysleni vyvojare zaméreného
pouze na jednu oblast.

Vsechny nabyté znalosti v prubéhu prace byly vyuzity k vytvoreni stabilnéjsitho
a nejen lepsiho softwaru, ale i celého projektu. I kdyz se miize obyc¢ejnému uzivateli
zdat, ze kromé nového designu uzivatelského rozhrani a par upravenych a novych
funkci aplikace, se vlastné nic nezménilo, pod povrchem nalezneme kompletné od-
lisny kus programu. Kazda zvolena technologie a konvence byla peclivé vybrana za
ucelem zjednoduseni celého projektu. Byl kladen dtiraz na to, ze o aplikaci se budou
v budoucnu starat zejména studenti a bylo pro né pripraveno prostiedi, se kterym
budou schopni pracovat mnohem lépe, nez v minulych verzich systému.

Také z uzivatelského hlediska se zda byt reengineering tspésny. Od nasazeni
prvni beta verze v zari roku 2017 se popularita aplikace dramatickym zptsobem
nezhorsila a da se ocekavat i zvyseni frekvence vyuzivani softwaru.
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Obrazek 17: Porovnani prumérného poctu respondentu
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Obrazek 19: Porovnani celkového poc¢tu novych uzivatelu

Samoziejmé, ze v pribéhu se vyskytlo nékolik chyb a nedostatki. Zejména
v prvni verzi, kterd byla nasazenad na zac¢atku akademického roku 2017. Vzhledem
k ¢asovému ramci, ve kterém musela byt tato verze hotova, je to po poohlédnuti
se zpét za celym procesem pochopitelné. Béhem ti{ mésicti musela byt pripravena
aplikace, na které probihala prace bezmdla cely rok. Tyto chyby vsak nebyly stejné
zavazné jako v ptvodni verzi a postupné byly odstranény. Koneény stav aplikace
je vice nez uspokojivy a od zacatku brezna roku 2018 nebyly uzivateli nahlédseny
zadné chyby. Komunikace s uzivateli ma nyni spiSe charakter technické podpory,
nez-li feseni nefunkcnich ¢asti aplikace.

Rozhodnuti o omezeni podpory webovych prohlizec¢ti pouze na uvedenou trojici
se také prokézalo jako spravné. Nebyly zaznamenany zadné stiznosti, jak uzivatelq,
tak respondentii o nefunkénosti v jejich prohlizecich.

Dalsi problém, vyplinovani dotazniku na mobilnich zafizenich, nebyl vyftesen
hned pfi nasazeni. V tomto pripadé bylo zaznamenano nékolik pripadii, kdy tato
funkce chybéla. Vzhledem ke stale se zvysSujicimu vyuzivani internetu pravé na mo-
bilnich zarizenich, méla tato skutecnost vysokou prioritu, bohuzel se ji nepodartilo
realizovat ihned a pravdépodobné tak doslo ke ztraté nezanedbatelného mnozstvi
respondenttt prvnich vyzkumi zvefejnénych na nové verzi aplikace. Optimalizace
pro mensi obrazovky vsak prisla velice rychle a méla pozitivni ohlasy.

Uzivatelé také pozitivné reagovali na pridani prekladu aplikace do anglického
jazyka. Vzhledem k zapojeni univerzity do mezindrodnich studijnich programi, byla
tato moznost jiz dlouhodobé pozadovana, avSak architektura predchozich verzi nedo-
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volovala jeji jednoduchou integraci. Aktualni systém prekladu je vystaven takovym
zpusobem, aby jedinou prekazkou pred pridanim prekladu libovolného jazyka bylo
samotné prelozeni textl v aplikaci.

Nejdilezitéjsim krokem pro preziti aplikace je vsak pripravované prevedeni jeho
spravy na Ustav informatiky. Je to sice subjektivni nézor, nicméné je podlozen dlou-
hodobou degradaci predchozi verze aplikace. Zadny z problémi, ktery dostal systém
do stavu, kdy bylo nutné jej od zakladu predélat, by nenastal, pokud by existoval
tym vyvojara a kvalitni dozor nad celym projektem. Spatny kod se dé psat v kaz-
dém programovacim jazyce. Existuji desitky let staré systémy, které jsou kvalitni
a soustavnym refaktoringem se udrzovaly v dobrém stavu a neustéle inovovaly po-
uzivané technologie. Pripravované prevedeni by mélo vytvorit lepsi zazemi a hlavné
osobu, kterd bude na aplikaci dlouhodobé dohlizet a méla by zamezit postupnému
zhorsovani kvality kodu.

Financovani projektu tohoto charakteru neni vitbec jednoduché. Uz se nejedna
o klasicky software, ktery je vyvijen urc¢ity Casovy interval a po ném prohlasen za
hotovy. Aplikace Umbrela ma spise vlastnosti sluzby, tak jako spousta modernich
webovych aplikaci. Vyvoj na takovém softwaru nikdy nekoné¢i a je samoziejmeé fi-
nancné narocnéjsi. V kombinaci s fakty, ze jeho pouzivani neni zadnym zptisobem
zpoplatnéno a je financovan cisté z prostfedki univerzity, neni divu, ze je problém
sehnat kvalitni tym vyvojari. Jedind motivace pro studenty je moznost vypracova-
ni bakalarskych ¢i diplomovych praci. Ale i tato moznost je dnes nabizena firmami,
kterym v mnoha pripadech nemtize univerzita konkurovat s platovym ohodnocenim.
Komercializace produktu by méla byt jednim z hlavnim cilti univerzity. Podle slov
vedeni tustavu marketingu a obchodu, i jiné univerzity vyslovily zajem o pouziva-
ni aplikace Umbrela ke studijnim tcelim. I jiné subjekty tidajné mély zajem o tyto
sluzby. Presun do této sféry se vsak nikdy neuskutecnil, i prestoze evidentné existuje
poptavka. Projekt byl navic také financovan pouze tstavem marketingu a obchodu
i pres to, ze je vyuzivan vsemi fakultami univerzity. Finanéni zapojeni i ostatnich
casti univerzity vyuzivajici aplikaci by mohlo také vést k vytvoreni lepsich podminek
pro dalsi praci.

Prvni krok pro lepsi budoucnost systému Umbrela byl tspésné dokoncen. Ted
zalezi pouze na vedeni, zdali bude mit zajem a ochotu o zavedeni dalsich opatfeni
ke dlouhodobému zlepsovani celého projektu. Zanik Umbrely by znamenal znacné
komplikace pro studenty Mendelovy univerzity v Brné a museli by ¢asto financovat
jak semestralni projekty, tak i zavérecné prace z vlastnich zdroji. Preziti projektu
je v zajmu vsech stran a postupnou praci by se z né¢j mohl stat konkurent sluzbam
jako je Google Forms nebo Survio.
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6 Zaveér

Stanovenym cilem prace byl reengineering aplikace Umbrela. Aplikace se potykala
s mnoha problémy, které vedly k rozhodnuti o vytvoreni jeji nové verze. Aplikace
byla analyzovana a byla zjisténa fada nedostatki na vSech trovnich, jejichz kombi-
nace meéla za nasledek rozhodnuti, Ze bude prerusena jakakoliv zavislost na ptivodni
implementaci. Nékteré funkce byly také modifikovany nebo pridany. Snaha byla
také zaméfena na nepouzivané ¢asti aplikace a byly prozkoumany moznosti jejich
odstranéni.

Technologie byly vybirany na zékladé jejich uzitec¢nosti, ale také na jejich roz-
sitenosti a byly také prizpiisobeny potencialnim zkusenostem budoucich vyvojari.
Byla také adoptovéana klasickéa MVC/MVP architektura pro stavbu nejen webovych
aplikaci. PTi implementaci byl kladen diraz na dodrzovani stanovenych konvenci.
Zdrojovy kéd byl dokumentovan a prubézné dopliovan unit testy. VSechny tyto
kroky vedly k vytvoreni funkéni a stabilni nové verze aplikace Umbrela, jejiz prvni
verze byla nasazena v zatri 2017. Nasledoval dikladny refaktoring, odstranovani chyb
a dalsi zlepsovani celé aplikace.

Také bylo vyjednéno pievedeni aplikace na Ustav informatiky a vytvoieni po-
zice supervizora. To by mélo prinést zlepseni organizace celého projektu a zabranit
zhorsovani kvality kodu. Byla také vytvorena jak dokumentace zdrojového kédu, tak
i vyvojarska prirucka, ktera by meéla provést nové vyvojare nastavenim vyvojového
prostfedi, seznamenim s aplikaci a pravidly které by mély byt dodrzovany béhem
vyvoje.

Aplikace se muze pysnit hojnym uzivanim a ocekava se, ze bude i nadéle vyu-
zivana nejen studenty Mendelovy univerzity v Brné.
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A Puvodni rozhrani

O projektu Umbrela

Wirtualni Iaborater pro sher a dat sastay |& prostred| pro podpon varby & dack: i na pall e-wyzkumi.

Uzivatelé

Pro b wyaikivdn systému Umbieda si mesite podat 25001 o éel e, Pravidi uréje UM0 PEF Mendelu, Zaregistoval se mohou studenti 2 pracovnics PEF, plipadad dalii csoby. 0 schdlent 68 udete informodni o
hodin schyalen, miZete napsst email sominsIFALO systémi.

UMO PEF MENDELU. 2016
Weskare dotazy sd a posliejts na dellicz

Obrazek 20: Puvodni uzivatelské rozhrani
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B ERD diagram
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C Mobilni verze uzivatelského rozhrani

UMBRH A =

Zobrazit nabidku v

Pfistup malych a stfednich podnikd k f...

Dotaznikove Setfeni k Diplomové praci. Data
budou slouZit pro porovnani pristupu
internacionalizovanych a...

# Editovat Vysledky [ Archivovat

Fenomén ROPO

Dotaznik pro sermestraini projekt do
predmeétu Marketing 2

Va Editovat Vysledky ﬁ Archivovat

Chovani spotfebiteld na trhu biopotravin

Vyzkum se zabyva spotfebitelskych
chovénim miladyich lidi na trhu biopotravin.
Data nasbirdna 2z tohoto vyzkumu budouw...

# Editovat Vysledky [ Archivovat

Veskeré dotazy a pripominky posilejte na
umbrela@mendelu.cz

-l
211

LINKS
Mendelova univerzita v Brmé
Provozné ekonomicka fakulta
Eytrackingova laborator
Registrovat

Obrazek 22: Mobilni verze uzivatelského rozhrani
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D Desktopova verze uzivatelského rozhrani

Pfistup rakych 2 stfednich pednikd k Faktarum s i Fencerén ROPO Chavdni spotfebitekl na trhu biopatravin

Aary & plipominky posiiste ra umbres@mendeluce

Obrazek 23: Desktopova verze uzivatelského rozhrani



