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ANOTACE

Prace se zabyva vyvojem komplexni realtimové webové aplikace primarné slouzici pro
vytvareni a spousténi anket. Podrobné popisuje zvolené technologie vCetn¢ jejich alternativ a
vénuje se rozboru architektury dil€ich casti jednotlivych programi. Demonstracni ¢ast bude
poukazovat na moznosti vyuziti jak v soukromé, tak v komeréni sféfe. Vysledkem této prace je
vyteSeni vSech dil¢ich problematik souvisejici se spravnou implementaci a zvolenim vhodnych

technologii v¢etné¢ dodrzeni a splnéni pfedem definovanych cilt.
KLiCOVA SLOVA

realny ¢as, webova aplikace, websockety

TITLE

REAL-TIME WEB-BASED INTERACTIVE POLLS.
ANNOTATION

The thesis deals with the development of a complex real-time web application primarily used
for creating and running surveys. It describes in detail the selected technologies, including their
alternatives, and deals with the analysis of the architecture of partial parts of individual
programs. The demonstration part will point out the possibilities of use in both the private and
commercial spheres. The result of this work is the solution of all partial issues related to the
correct implementation and selection of appropriate technologies, including compliance and

fulfilment of predefined goals.
KEYWORDS

Real-time, Web application, Websockets
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UvVOD

Béhem nékolika poslednich let se vyuziti realtimovych technologii ve spolecnostech
dramaticky zvysilo diky poskytovani nejvyssiho mozného komfortu pro navstévnika webovych
stranek, a tim zajisténi vyssiho zisku a podilu na trhu oproti konkurenci, ktera v tomto odvétvi
zaostava. Realtimové technologie existovaly jiz diive, ale jejich rozsah nebyl ani zdaleka tak
markantni, jako je tomu v dneSni dobé. Dnes je zazitym standardem, ze webové stranka
automaticky aktualizuje své ¢asti bez vnéjsiho zasahu uzivatele. Pfikladem mize byt webova
stranka, ktera poskytuje informace o fotbalovém utkani, kde se aktualizuje aktualni skore nebo
sledovani polohy automobili na mapé€. Jejich piisobnost nicméné sahd mnohem dal. V dnesni
dobé¢ prevazuji webové sluzby, které tuto vlastnost vyuzivaji zejména proto, ze je to dominujici
prvek hojné vyuzivany v hernich designech a socialnich sitich. Velmi ¢astym vyskytem jsou
dnes také chatboti, ktefi se aktivuji po navstévé webové stranky, kde se snazi se zakaznikem
udrzet kontakt a vyfesit jeho problém ¢i ptipadné dotazy za pomoci implementované umélé
inteligence, kterd na zaklad¢ textové analyzy usiluje o poskytnuti relevantni zpétné vazby.
V piipad¢ socialnich siti panuji obrovské naroky na riznorodou komunikaci a dokazi uzivatele
témet v redlném case udrzet na webové platformé, pokud mozno co nejdéle a vyvijet neustaly
psychologicky tlak, ktery nuti konzumenta se neustdle vracet a vytvaret umély dojem, ze
nevyuzivanim dané sluzby pfichdzi o néco dulezitého. Z marketingového hlediska je nutné brat
tyto koncepty jako momentalné nejlepsi mozné feSeni pro ziskani potencidlnich uzivatell, kteti
budou realtimové orientované webové stranky vyuzivat jak v kazdodennich ¢innostech, tak i

tieba v profesionalnim, ¢i zabavnim sektoru.

Samotné realtimové webové sluzby maji ale mnohem S§irsi vyuziti. Stale Castéji se objevuji
sluzby, které zastupuji prostiedky pro komunikaci v izkém kruhu uzivatelem definovanych
skupin ve formé riiznych interaktivnich anket ¢i dotaznikl hojné vyuzivanych naptiklad
v riznych zabavnych soutézich, nebo dokonce i ve Skolni vyuce. Mezi tyto sluzby je mozné
také zahrnout prostfedky poskytujici podporu pro telefonni hovory, video chatovaci sluzby,

streamovaci platformy nebo naptiklad peer-to-peer sdileni souborti.

Vysledna forma této prace demonstruje vyuziti téchto sluzeb v jednoduchém konceptu
realtimové webové ankety nabizejici maximalni moznou formu interakce uzivatele a autorem
vytvofené ankety formou obrazovych a textovych uloh, na které uzivatel odpovida vybérem

Z nabizenych moznosti. Celé prace je designovana tak, aby bylo mozné vyuZzivat, pokud mozno
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jakékoliv zafizeni, které je schopné zobrazovat webové stranky a bylo pfipojené do sité, kde je

dana sluzba spusténa.

Zékladni myslenka pro pouziti této sluzby je ptfedevSim interakce prednésejiciho a
pritomnych studentti, kde pfednasejici ptipravi anketu, ktera reflektuje jiz probrané téma za
ucelem ziskani zpétné vazby, zda byla probirana latka studenty fadné pochopena nebo napiiklad
pro ziskani statistickych dat formou dotazniku. Bude zde podrobné popséna problematika

realtimové komunikace, vCetné celé cesty vyvoje aplikace jak z teoretické, tak praktické oblasti.
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1 HISTORIE REALTIMOVYCH WEBOVYCH APLIKACI

Odvétvi informacni technologie zabyvajici se problematikou webovych stranek se
Vv poslednich nékolika dekadach vyrazné zmeénilo. Hlavnim divodem téchto radikalnich zmén
je n¢kolik. Dramatické navySeni vykonu pocitacli a neustaly tlak vyvojaii zdokonalovat
prostiedky pro tvorbu aplikaci, které umoznuji produkovat kvalitni a spolehlivy software
pouzitelny pro koncové zakazniky, jsou jednou z téchto hlavnich zmén. Drahu téchto vylepSeni
z velké casti koriguje tlak trhu, ktery urCuje smeér preferenci odrazejici se ve vytvareni
konkurence. Smér preferenci dale vybizi k vyvoji prostfedkll zjednodusSujici existujici procesy
¢i programy nebo vylepSeni téch, které trpi urcitymi nedostatky jak z pohledu architektury, tak

vykonu a jejich pouziti je z tohoto aspektu omezujici.

Ptikladem takové technologie je realtimova webova sluzba, kterd se za dvé posledni dekady
t&si velké oblibé a je prakticky pouZivana v témét kazdé webové aplikaci, ktera zpracovava
uzivatelska data v realnem case ¢i poskytuje souhrn dat ostatnich subjekti a dokaze jej zobrazit
v moment¢ jejich dostupnosti. Tato kapitola se bude soustfedit na predstaveni konceptu
realtimové webové technologie hojné pouzivané v modernich aplikacich. Déle se zde bude
probirat zrod této technologie a bude zde popsan minuly a souc¢asny model fungovani. Na

obrazku nize je moZno spatfit vyvoj realtimovych technologii zobrazen na ¢asové ose.

B

Text/graphics Blogs, wikis, sharing, Multi-user synchronized Audience
sacial networks collaboration engagement

@46

Desktop browser Mobile web Realtime experiences

NETWORK

X 0>
A
oo T
Dedicated infrastructure Cloud computing
Aol. [N OO B wd
AOL Netscape  Ebay Blogger Amazon Facebook Reddit Google Lyft  Mentimeter
docs
J 7
Yy GW o
MSN Yahoo Google Wiki  Wordpress  You Tube Deliveroo Figma

CONNBCTIONS HTTP/LO COMET WebSocket GraphQL
o > ° > o > 2 N

REST AIAX Webhook HTTP/20 WebTransport
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Dial up Internet 36 Wifi 4G 5G
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Obrazek 1.1 — Casova osa zobrazujici vyvoj realtimovych technologii (Stichbury, 2022)
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1.1 DEFINICE REALTIMOVYCH SYSTEMU

Pojem real-time oznacuje libovolny systém zpracovavajici informace hardwarovymi a
softwarovymi komponenty, které provadéji aplikacni funkce v redlném ¢ase a mohou reagovat
na uddlosti v ramci pfedvidatelnych a specifickych ¢asovych omezenich. Mezi systémy
v realném case fadime naptiklad systémy fizeni letového provozu, systémy fizeni procesi,
systémy autonomniho fizeni, telekomunikacni systémy, fizeni laboratornich experimentt a
fizeni chemickych reakci. Aby mohl existovat realtimovy systém, musi splnovat néktera
kritéria. Mezi tato kritéria se fadi schopnost produkovat ocekavané vysledky do urcitého
terminu, kratka doba odezvy a vysoka spolehlivost. Vice informaci na obrazku nize. (Hudec,

2016; Liu, 2000; Real-Time Systems Overview, 2022).

Timeliness
Ability to produce the expected
result within a defined deadline

Time synchronization
Ability of agents to coordinate
independent clocks and operate

BEEERE
together in unison ﬁ E E E
— 8 B

Latency
Measure of time between two events

Compute jitter v .
Latency variation between : :
iterations

Obrazek 1.2 — Vlastnosti realtimového systému (Real-Time Systems Overview, 2022).
1.1.1 Soft realtimové systémy

Casové limity téchto systémil jsou piiblizné. Funguji i piesto, pokud zmeskaji sviij termin
na dokonceni ulohy. Pokud systém zmeska ¢as na provedeni pozadavku, nevede ke kritickému
selhani, ale vysledkem bude urcitd degradace kvality vystupnich dat, ¢imz se automaticky
sniZzuje uzitecnost systému. Tyto systémy se nejcastéji vyskytuji na webovych strankéch nebo
napiiklad hernich online serverech. Obecné se jednéd o takové systémy, kde nedodrzeni lhiit

JOA)

nevede ke katastrofickym scénaiim (Hudec, 2016; Real-Time Systems Overview, 2022).
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1.1.2 Hard realtimové systémy

Jednéd se o systémy, kde existuji absolutni ¢asové limity. Pokud dojde k nedodrzeni
terminu, miize to mit katastrofalni nasledky. Napiiklad pozdni ptikaz k zastaveni vlaku mtze
zpusobit kolizi a piili§ pozd¢ shozena bomba mulize zasdhnout civilni obyvatelstvo misto
zamysleného vojenského cile. Takové systémy se pouzivaji ve zdravotnictvi, letectvi nebo tteba

Vv jaderném pramyslu (Hudec, 2016; Liu, 2000).
1.1.3 Firm realtimové systémy

Pokud systém zareaguje po uplynuti ¢asového limitu, stdvé se odezva bezcenna. V takovém
systému nekolik zmeskanych terminti nepovede k uplnému selhani, ale pokud by takovych
zmeskani bylo vice, mohlo by to mit fatalni dasledky. Tyto systémy jsou pouzity pfi

streamovani videi nebo v geolokaénim odvétvi (Hudec, 2016).
1.1.4 Odezva

Jako jeden z moznych prikladd, ktery dokazuje existenci odezvy, je mozné uvést sbér
obrazovych informaci o¢ima ¢lovéka a nasledné zpracovani okcipitalnim lalokem! a naslednou
reakci prefrontalniho kortexu?. Prvnim zpozdénim zde hraje roli rychlost svétla. Pokud
pozorovany piredmét zméni svoji viditelnou vlastnost, bude chvili trvat, nez se tato informace
dostane ke zpracovani okem, ovSem zalezi na vzdalenosti pozorovatele a pozorovaného
predmétu. Nasledné trva, nez piisluSné procesy v mozku onu zménu zaregistruji a nasledné
posledni ¢ast mozku korektné zareaguje. Nejrychlejsi reakce clovéka na vnéjsi udélosti

dosahuji v nejlepsich ptipadech kolem 100 milisekund (Yuhas, 2012).

Realtimové systémy s nulovou odezvou neexistuji. Vzdy je zde prodleva zpisobena
transferem informaci a jejich vypoétovém zpracovanim. Casové méfitko je vsak relativni a pfi
vybéru vhodného systému je vzdy nutné zvazit, o jaky druh problému se jednd, aby bylo mozné
stanovit casové terminy. V kazdé situaci se vyplati vyuZivat jiné ¢asové naroky na navrhovany
systém. Je Zzadouci cilit na komfort uzivatele a efektivné vyuzivat pfidélené zdroje klienta,

stejné tak zdroje poskytovatele patfi¢né sluzby (Hudec, 2016; Leggetter, 2013).

! Okcipitalni lalok je ¢ast mozkové kiry zodpovédna za zrakové vnimani (Brabenec, 2018).
2 Prefrontélni kortex je oblast lidského mozku integrujici informace do riznych zdroji (Benes, 2010).
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1.2 DUVODY VZNIKU

Pro demonstraci fungovani pouzijeme existujici model e-mailové sluzby, kterou vétsina
uzivatelli dodnes pouziva jako primarni komunikacni prostiedek. Jakmile se uzivatel prihlasi
pomoci svého Gctu, na hlavni strdnce vidi pfichozi zpravy, které mu byly zaslany. Pozadavek
na fungovani je takovy, ze uzivatel by chtél pasivné sledovat nove¢ piichozi zpravy, aniz by
musel sam zadat server o aktualizovani svého obsahu. Pro zaji$téni této funkcionality by klient
musel v pravidelnych intervalech posilat pozadavky na server, zda mu nepfisla néjaka nova
zprava a v pripadé, Ze ano, tak aby mu byla zasldna a zobrazena. Jedna se o jednu z technik

realizujici realtimovou komunikaci, které zde bude vénovana samostatna kapitola.

Pro né€kolik desitek uzivatelti by to fungovalo pomérné efektivné, a pokud by server nebyl
nijak zvlaSté vytizen jinymi pozadavky, bylo by toto feSeni pouZzitelné. Problém tohoto
konceptu nastava v momenté, kdy uzivatell vyuzivajici tuto sluzbu je mnohonasobné vice, coz
se Vv piipad¢ vyuzivani emailového klienta d4 i ocekavat. Vysledkem bude neustalé zbytecné
zasilani pozadavki, které nedé€laji prakticky nic jiného, nez Ze nuti server individudlné
kontrolovat ptichozi zpravy danych klientli a informovat je o skutecnosti ve formé& nové
prichozich zprav. Takové feseni je velmi neefektivni a stoji server spoustu vypocetnich zdroji
a velmi zatéZuje provoz na siti. Dlouhou dobu ovSem efektivni feSeni této problematiky
neexistovalo, a tak byli vyvojafi nuceni vyuzit existujici techniky k dosazeni zadouciho
vysledku za cenu, Ze razantn€ stoupne provoz na siti v€etné vypocetniho vykonu, nebo
alternativné necha uzivatele samotného danou aktualiza¢ni akci vyvolat v ptipad€ potieby, coz

uz ovSem opoustime realtimovy efekt jako takovy.

V disledku rostouci poptavky na stale vice interaktivni webové stranky, at’ uz ze strany
marketingu, ¢i od samotnych vyvojafi, se tento problém zacal po¢atkem druhého milénia fesit,
coz byl prvopocatek realtimovych webovych sluzeb, které eliminovaly vétSinu popsanych
problémt a nabizely moZnost realizace 1 nad velkym poctem klientli. Samotna myslenka tohoto
navrhu je prosta, protoze pouze staci, aby existoval mechanismus, kdy bude protistrana, se
kterou je navazdna komunikace schopna zaslat zprdvu v momenté, kdy je pfipravena

(Leggetter, 2013; Nyklicek, 2013).
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1.3 HISTORIE REAL-TIME

Prvni oficialni architektonicky model pravych realtimovych webovych sluzeb se objevuje
v roce 2000 v Italii v nezavislé vyzkumné organizaci nazyvané M.C.2. Rok poté je spustén
WIMS server, jakozto prvni realtimové orientovany vypocetni server na svéteé, ktery byl
navrzen pro intenzivni matematické vypocty dostupny skrze internet ¢i lokalni sit” slouzici pro
studenty jako validacni prostiedek pro jiz vytvofené matematické ulohy a je schopen najednou
zpracovavat vicero uzivatelskych pozadavki a zpétné je informovat o vysledcich. Tento
koncept jiz zistal prakticky doposud nezménén a jediné upravy, kterymi si toto feSeni proslo,
spociva v celkové optimalizaci ve formé hardwarovych zatizeni a sofistikovanymi algoritmy

jak na strané klienta, tak i serveru.

V roce 2008 byl pro specifikaci HTMLS5 piedstaven protokol websocket. V prosinci 2009
byl Google Chrome prvnim webovym prohlizecem, ktery tento protokol zacal pIné podporovat.
Jeho vznik byl reakci na jiz zastaralé techniky znamé jako short a long polling pouzivanych
ptevazné v 90. letech. Jeho oblibenost byla zna¢na, a proto se také tento protokol dockal

v prosinci 2011 standardizace. Na obrazku niZe je porovnani websocketi a HTTP protokolu.

HTTP WebSocket
; (D) = (D
Client Server Client Server
——— Request —— —— Handshake —|
&~ Response —— <~ Acknowledgement —

<— Bi-directional —|

Request ; e messages

|&—— Response ——
i— Connection end —|

Connection lifecycle

Obrazek 1.3 — Porovnani konektivity tradicniho HTTP a Websockett (Stichbury, 2022)
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Dalsi dilezity milnik v historii realtimovych webovych sluzeb nastal v roce 2011, kdy firma
Google zvetejnila zdrojové kody technologie poskytujicich API pod oznacenim WebRTC,
které¢ umoznovaly zprostfedkovat video pienosové sluzby skrze webovy prohlize¢ a umoznilo
vzniku modernich streamovacich platforem znamych dnes jako Twitch, YouTube nebo
napiiklad Netflix ¢i Disney+. Tato technologie se stala brzy standardem na zaklad¢ schvaleni
organizaci IETF a jeho API pro webovy prohlize¢ bylo stanoveno organizaci W3C (Leggetter,
2013).
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2 WEBOVE REAL-TIME TECHNOLOGIE

Pti vybéru urcité technologie vzdy zvazit dulezité aspekty, které budou definovat nas cil.
Existujici technologie nabizejici Sirokou Skalu moznosti je nutné nejdiive peclivé analyzovat a
teprve poté mizeme zvolit vhodnou variantu pro svij aktualni problém. P¥edchozi kapitoly se
soustiedily pfedevs§im na obecné feSeni problematiky, které popisovaly konstrukty naturalniho
feSeni problému. Jelikoz je vyvoj veskerych technologii velmi dynamicky ménici se prostiedsi,
nelze ocekavat, ze uvedené informace budou v dob¢ Cteni této kapitoly aktualni, a tudiz zde

budou piedstaveny pouze ty nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi frameworky.

Témét kazdy programovaci jazyk pouzivany pro vyvoj webovych aplikaci obsahuje zakladni
prostfedky zprostiedkovavajici realtimovou komunikaci. Tento prostiedek se nazyva
websocket. Websockety jsou povazovany za idealni mechanismus pro realtimovou komunikaci,
protoze na rozdil od http protokolu snizuji rezijni Cas, ktery je nutny ke zpracovani metadat
serverem, aby mohl odpovédét na pozadavek, a hlavné také websockety vyznamné snizuji
latenci prenosového kanalu. Piesné¢ tyto vyhody jsou primarni divod jeho pouziti pii

implementaci knihoven orientované vyse uvedenym smérem.

Je nutné podotknout, Ze v dne$ni dobé se nativni implementace websocketli v podstaté
nevyuziva, kde hlavnim divodem je zde jejich relativni slozitost. Samotné pouziti nativni
knihovny neni narocné, nicméné programator bude vétSinou ocekdvat mnohem vice
funkcionalit, které mu vyrazné usnadni implementaci jeho aktualniho problému, nebo chybé&ji
¢asti, které fidi zpracovani velké mnoZstvi pozadavkli a ma schopnost ur¢ité adaptace na vyuziti

sitovych prostiedkd.

Websockety nejsou ovsem jedinou variantou pro dosazeni realtimové komunikace. Existuje
pomérné velké mnozstvi protokoli, které jsou orientovany vZdy unikatnim smérem a nabizeji
feSeni pro rtiznou Skalu problematik. Celd idea pouzivani realtimovych struktur v programu
vychazi z takzvané udalostmi fizenou architekturou, kterd obecné popisuje problematiku celého
spektra popisované problematiky. Pro pochopeni celé problematiky se jedna o klicovou znalost,

na kterou se bude v nasledujicich kapitolach navazovat (Kapoor, 2021; Toman, 2012).
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2.1 UDALOSTMI RiZENA ARCHITEKTURA (EDA)

Udalostmi fizena architektura, dale jen ,,EDA* z anglického ,,Event-Driven-Architecture® je
paradigma softwarové architektury podporujici produkei, detekci, zpracovani a reakci na
udalosti. Definice udalosti v tomto kontextu povazovana jako vyznamna zmeéna stavu. Zakladni
myslenka této architektury je vztah mezi producenty a konzumenty. Diilezita je v€asna reakce
konzumenta na udalost vytvofena producentem, avsSak reakce ze strany producenta je Cisté
volitelnd. Vznik této architektury byl podnicen normalizaci této problematiky pro snadnéjsi
orientaci v aplikacich vyuzivajici asynchronni komunikaci. Struktura této architektury je na

obrazku nize.

EVENT DRIVEN ARCHITECTURE

Obrazek 2.1 — Ukazka EDA architektury (Lakhwinder, 2019)

Zakladnim pilifem, na kterém je cela architektura postavena je takzvana slaba vazba, coz je
architektonicky smér urcujici silu zavislosti jednotlivymi ¢astmi systému, a dal$i vyznamnou
vlastnosti je snadna rozsifitelnost ve smyslu pfidani a odebrani dal$ich struktur. Existuji zde
¢tyti logické vrstvy, které urCuji tok udalosti. Kazda z téchto vrstev poskytuje soubor operaci
definujici pravidla toku udalosti. Prvni vrstva pfedstavuje producenta, ktery vytvoii udalost na
zaklad¢ urcité zmeny v systému, kterou kontroluje. Tyto zmény mohou byt vyvolany naptiklad
uzivatelem nebo pfipojenym ¢idlem snimajici fyzikalni jevy. Tato vrstva je zodpovédna za

vytvoreni konkrétni datové struktury, ktera je pouzita v nasledujicich vrstvach.

Druha vrstva zodpovida za pienos datové struktury udalosti smérem ke konzumentovi skrze
transportni kanal, kterym muze byt naptiklad TCP/IP nebo tfeba soubor €i prosté volani
metody. Veskeré udalosti, které jsou asynchronné odesilany, se vétsinou fadi do front, které

¢ekaji na zpracovani v témét realném cCase. Treti vrstva zde predstavuje zpracovatele, ktery
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ziska strukturu dat od producenta, ktera obsahuji informace o udalosti, na zaklad¢, kterych se

rozpozna ¢innost, ktera ma byt vykonana.

Ctvrta, finalni vrstva ma na starost vytvofeni a vykonani ¢innosti véetné piisluinych dat ve
formatu, které jsou ocekavana jiz samotnym producentem. Zakonceni tohoto cyklu je
zpracovani dat na stran¢ odesilatele pozadavku, ktery udalost vytvofil a vykona piislusné akce

definované programatorem.

Dulezita cast je také spravné rozdéleni rtiznych zplsobli zpracovani udalosti. Existuje
kombinace, nicméné opét se jedna o specifické ptipady vyuziti pro konkrétni problematiku.
Jednoduchy a zaroven prvni zpusob je provadéni kontroly zmény stavu méfitelnych veli¢in.
Jakéakoliv zména téchto pfislusnych hodnot vede ke vzniku udalosti, na kterou je pfisluSnym
systémem ndsledné reagovano. Typickym piipadem je napiiklad prosté méfeni teploty ci

udalost orientovana na zménu konkrétni proménné.

U komplikovanéjSich problematik je tfeba vice sofistikovaného rozhodovani. Takovy
zpusob se nazyva proudové zpracovani. Jedna se o kategorizace udéalosti normalni a vyznamné.
Vyuzivéa se v momenté, kdy je tfeba ze souboru informaci vyhodnotit vznik udalosti spliujici
definovana kritéria. Pfikladem muze byt detekce vyznamnych anomalii. Tietim typem je zde

vvvvvv

z analyzy vstupnich dat, ze kterych se vytvaieji zavéry vedouci ke vzniku udalosti ¢i nikoliv.

Datova struktura popisujici udélost je vétSinou v pfedem definovaném formatu. Jeji definice
popisuje zakladni stavbu délici se na hlavicku a télo. Jeji pfesnd implementace je ovSem jiz
v rukou samotného vyvojatre, avSak pro dodrzeni probirané architektury se jedna o velmi

zasadni podminku, kterou je nutno dodrzet (Hazelcast, 2014; Lakhwinder, 2019).

2.2 ARCHITEKTONICKE VZORY

2.2.1 Publish-Subscribe (PUB-SUB)

Zakladni myslenka vyuZiti stoji na takzvanych odbératelich a vydavatelich. Podobné
funguje sluzba odbéru tviirci na platformé YouTube, kde nové vydané video tviircem vytvori

udalost, kterd odesle oznameni vSem odebirajicim uzivatelim o této skuteCnosti ve formée
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notifikace. Reseni PUB-SUB funguje s pouzitim middleware (prostiednika), ktery obdrzené

zpravy zasila klientim pouze a jenom tém, kterych se dana udalost tyka.

Dalsi ptiklad mize zastavat klasické radiové vysilani, kde radiova stanice (publisher)
odesilda svoje vysilani do pfislusné antény (middleware) a poté je signdl zachycen
tranzistorovymi ptijimaci na stran¢ klienta (subscriber). Dulezity poznatek a hlavni rozdil mezi

ptedchozim zptsobem a timto je ten, ze vydavatel nemé zadné informace o jeho odbératelich.

Signifikantni vyhodou tohoto feSeni je volna vazba, ¢imz je oteviena cesta Skalovatelnosti
a flexibilité. Zde je vyhoda zaroven nevyhodou, kterd predstavuje urcitd omezeni. Existence
prostiednika nedokaze efektivné kontaktovat odesilatele s informaci o doruceni zpravy, ¢imz si

nemuze byt jisty, Ze dany obsah, ktery mél obdrzet, skuteéné dostal (Google Cloud, 2022).
2.2.2 WebHooks

Jedna se o architektonicky vzor, ktery nema jasné specifikovanou standardizaci. To, jakym
zpusobem je implementovan, je Cisté na zvolené knihovné, kterd implementuje ocekavané
chovani. PrestoZe se neda obecné determinovat, které funkce a technologie bude vyuzivat, bude

zde uveden ptiklad jedné z mozné variant implementace.

Webhook je uzivatelem definované zpétné volani typicky realizované skrze HTTP.
Webhooky poskytuji odlehéeny zpisob ziskani dat mezi dvéma riznymi API (server-server).
Jsou vyuzivany ve webovych aplikacich, které typicky pfijimaji malé mnozstvi dat z jinych
aplikaci. Standardné jsou informace ve formatu JSON nebo XML, coZ jsou snadno

zpracovatelné datové struktury. Témeét vzdy se jedna o HTTP-POST pozZadavek.

Aby bylo mozné Webhooky pouzit, je nutné, aby klient poskytl serveru unikatni URL a
specifikoval udalost. Tato URL musi byt vefejna, aby byla viditelna ostatnimi servery. V tomto
moment¢ se jiz klient nemusi opakované dotazovat serveru, zda udalost nastala, ¢imz se snizi
rezie na siti. Klient obdrzi notifikaci v moment¢, kdy udéalost na serveru nastane a na klientské
URL zpétné zaSle informace o aktivované udalosti. Webhooky by mély slouZzit pouze jako
oznameni o urcité udalosti, kterd nastala. Technicky vSak mohou data byt obsazena v zasilané

struktufe, nicméné se to obecné nedoporucuje (Red Hat, 2022).

Pokud se klientskd URL dostane do nepravych rukou, existuje bezpecnostni riziko, kdy

muze klient dostavat falesné zpravy. Aby se tomuto zabranilo, tak nejcastéj$i obranou je vyuziti
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TLS (HTTPS) spojeni vétSinou s kombinaci bezpecnostnich tokenii obsazené ptimo v URL

(SendGrid Team, 2014).

Typickym ptikladem je vyuziti bézného GitHub repositafe. V momenté, kdy klient odesle
zmény ve svém zdrojovém kodu do svého ulozisté, GitHub vyvola udalost, ktera kontaktuje
jiny server, naptiklad CircleCl, ktery na udalost reaguje spusténim pfipravenych test (Red Hat,
2022).

2.2.3 REST Hooks

Oficialni popis této sluzby sam sebe nepovazuje za uréitou specifikaci, ale za kolekci
existujicich prostredkt, které ve své podstaté vytvareji stejné chovani jako jiz zminéné

Webhooky. Tento prostfedek vznikl na zaklad¢ iniciativy spole¢nosti Zapier.

Princip fungovani je prosty. Na zakladé sestavené URL, ktera obsahuje vSechna dulezita
data, slouzi k odeslani zadosti smérem k serveru, ktery jej zpracuje. Divodem tvorby tohoto
feSeni je reakci na neustalé dotazovani klienta na zménu zdroje. Namisto toho vSak klient ¢eka
na zménu, takze strana serveru neni zatizena nadbytecnymi pozadavky. V podstaté se jedna o
Webhooky vyuzité v REST. Prvni z vyhod je zde jiz opakované popsana, a to vyrazné snizeni
rezie jak na strang klienta, tak serveru, protoze veskeré zmény jsou odesilany v moment¢, kdy

data jsou pfipravena.

Nejsilngjsim argumentem pouziti REST Hookt je jejich snadné a intuitivni vyuziti. Opét
tim, Ze je zde vyuzit protokol HTTP, neni nutnd zména existujici architektury, avSak zaroven
jsou limitovany pro pouziti v jinych protokolech. Prvotni nastaveni miiZze byt ovSem jiz

vvvvv

mySlenka nepfedstavuje zatéz pro budovani architektury.

Jako kazdé feSeni ma ve své podstaté urcitd negativa a ani zde tomu nebude jinak. Na rozdil
od zplsobu, kde je klient nucen opakované zasilat pozadavky smérem na server, se zde role
obrati. Tim je vytvareno konzistentni dotazovani smérem na klienta, a tudiz zvySena zatéz na
serveru. Toto feSeni je velmi oblibené napfic¢ webovymi vyvojafi, jednak proto, Ze je pomerné
jednoduché na pouziti a zeyména proto, Ze jeho vyuziti zdroji je minimalizovano na co nejmensi
mozné hodnoty a nabizi tak efektivni feSeni problému s obsluhou velké mnoziny klientl

(Zapier, 2013).

26



2.3 STANDARDIZOVANE TECHNOLOGIE
2.3.1 WebSockets

Websockety jsou zajimavym feSenim EDA hlavné proto, Ze jsou jiz v zakladu zabudované
ve webovych prohlizecich. Z technického hlediska se jednd o knihovnu vychazejici ze
standardnich socketti. V' podstaté se jedna o protokol poskytujici plné duplexni komunikaci na
jediném TCP spojeni. V soucasné dob¢ podporovan pouze protokol HTTP/1.1. Pro toto feSeni
existuje standardizace organizaci IETF pod ozna¢enim RFC 6455 v roce 2011 a pozdéji také

samotné API bylo standardizovano konsorciem W3C (Rai, 2013).

Nevychazi ze standardu HTTP, avSak implementuje funkci handshake a servery je tak
zpracovan jako pozadavek na upgrade. Priméarni vlastnosti tohoto protokolu je poskytovani
interakce mezi webovym prohlizeCem a webovym serverem. Jeho nespornou vyhodou je nizsi
rezie a velmi vyrazné usnadiuje realtimové prenosy. Komunikace je realizovana skrze TCP na
portu 80 ¢i 443, coz poskytuje dalsi vyhodu, a to vyhybani se blokaci pravidel ve firewallu,
protoZze tyto porty jsou standardné oteviené a nejsou blokované jako ostatni newebové piipojeni

(Wang, 2013).

Dalsi vyznamnou vyhodou je jeho podpora Sirokym spektrem technologii, téméf naptic
vSemi dostupnymi webovymi prohlizeci od softwarovych gigantti, jako je Google, Microsoft ¢i
Apple. Ovsem podpora samotnym klientem neni dostate¢na a je tieba, aby server umozioval
pouziti této technologie také. Jeho definice v URI je definovano jako ,,ws* ptedstavujici
nesifrované spojeni a ,,wss* jakoZto spojeni Sifrované, a zbytek pravidel vychazi z obecné URI

syntaxe.

Jako kazdé feSeni maji websockety urcité nevyhody. Webovy prohlize¢ musi byt plné
kompatibilni s HTMLS5. Websockety se po ztraté pfipojeni automaticky neobnovi a je tfeba
tento problém vyfesit bud’ vlastni implementaci, nebo vyuzitim knihovny tieti strany (Fette,

2011; Melnikov, 2011).
2.3.2 Server-Sents-Events (SSE)

Velmi jednoducha myslenka, kterd naturdlné poskytuje feSeni problému, pokud neni
vyzadovana obousmérna komunikace. Pokud je potieba na strané klienta aktualizovat

informace nejruznéjsiho typu, zaSle se ze serveru zprava, ktera je nasledné zpracovana
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pfislusnymi metodami na strané klienta. Vyrazné se tim redukuje slozitost architektury
systému, jelikoz neni tfeba definovat Zadné specidlni protokoly a dalsi souvisejici nastaveni.
Vétsina systému Ipi praveé na pouziti obousmérné komunikace, tudiz pouziti tohoto feSeni ma
smysl pouze ve specialnich piipadech, kdy je to skute¢né potieba a nepredpoklada se, ze by se

m¢l ptivodni navrh ménit.

Z hlediska bezpecnosti se tohoto feSeni nejevi jako pfilis vhodné. Obousmérné systémy
pracuji na bazi autentizacni metodiky, kdeZto zde tato absence mtize znamenat zavrSeni pouZiti
1 ptes né¢které zminéné vyhody. Tim, ze zde neni zpétna vazba od klientt, zda obdrzeli zpravu,
muze server zbyteéné vyuzivat své zdroje snahou aktualizovat klienty, ktefi se jiz davno
odpojily, nebo zpravu nedostali z divodu ztraty konektivity celou, coz vede ke ztraté informaci
(Babel, 2017).

2.3.3 WebRTC

Na zékladé rostouci popularity pouzivani webovych prohlize¢i bylo nutné vyvinout
JavaScriptové API, které by umoznovalo implementaci webovych sluzeb pro realtimovy
oboustranny pienos multimedialniho obsahu. Dfive toto bylo mozné jen za pomoci specidlniho
softwaru, ktery se instaloval do pocitacl. Dnes je dostacujici mit nainstalovany pouze webovy

prohlize¢ bez dalSich ptidavnych moduld.

Rozhrani API WebRTC plni n€kolik klicovych funkci, véetné pristupu k multimedialnim
datlim ze zafizeni, jejich zdznamu, zah4jeni, sledovani a ukonceni spojeni P2P mezi zatizenimi
prostfednictvim prohlize¢li a usnadnéni obousmérného pienosu dat prostfednictvim vice
datovych kanali. WebRTC pracuje na tfech primarnich komponentich, aby bylo mozZné

efektivné iniciovat interakci P2P.

Jedna se vlastné o signalizacni/komunikacni protokoly:
» SIP (Session Initiation Protocol),
» SDP (The Session Description Protocol),

» ICE (The Interactive Connectivity Establishment protocol).

Ve vétsing piipadd WebRTC spojuje uzivatele realtimoveé ze zatizeni do zafizeni pomoci
komunikace P2P. V situacich, kdy jsou uZzivatelé v rtznych sitich, které maji firewally
s ptekladem sitovych adres (NAT), které brani RTC, 1ze WebRTC pouzivat ve spojeni se

servery Session Traversal Utilities for NAT (STUN). To umoziiuje pielozit danou IP adresu na
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vetejnou, aby bylo mozné navazat vzajemna spojeni. Cela konektivita je zobrazena na obrazku

nize.

Existuji vSak i site, které jsou natolik omezené, ze k prekladu IP adres nelze pouzit ani server
STUN. V téchto piipadech se WebRTC pouziva se serverem Traversal Using Relays around
NAT (TURN), ktery piedavd provoz mezi uzivateli a umoziiuje jim piipojeni. K nalezeni
nejlepsiho spojeni se pouziva protokol ICE (Brando, 2022; Demir, 2021; Dutton, 2020;
Zlatkov, 2018).

Signaling
server

. o .

STUN server STUN server

Obrazek 2.2 — Schéma komunikace pomoci WebRTC protokolu (Brando, 2022)
2.3.4 WebTransport

Jedna se kompletné o novou specifikaci, ktera je alternativou k websocketim. Tento novy
protokol nabizi zabezpe¢eny multiplexovany realtimovy pienos a definuje API pro spolehlivé
a nespolehlivé odesilani dat. Pfi spolehlivém pienosu dat je odesilatel informovan o tispéchu ¢i
neuspéchu ptenosu, piicemz neuspeSné pienosy jsou obvykle odesilany znovu. Pfi
nespolehlivém pienosu neexistuje zadné potvrzeni o uspéSnosti prenosu a tyto pakety jsou
nenavratné ztracené. Nespolehlivy pfenos se ¢asto pouzivad naptiklad pro streamovani videa,

kde jde ptedevsim o rychlost a kde je mensi ztrata dat pfijatelna.

WebTransport umoznuje vytvaret vice streamil prostfednictvim jediného pfipojeni a je méné
naro¢ny na zdroje pii vytvaieni spojeni. Zatimco websockety pouzivaji protokol HTTP/1.1,
WebTransport pracuje s HTTP/3, coz je nadchazejici verze transportniho protokolu
pouzivaného na webovych strankdch. HTTP/3 pouziva pro vyménu dat na transportni vrstveé
protokol QUIC. Jedna je experimentalni sitovy protokol od spolecnosti Google zalozeny na

UDP, ktery poskytuje kryptografickou ochranu podobné jako TLS a lze jej otevirat a zavirat
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bez vétsi rezie. Existujici verze protokolu HTTP je na obrazku nize. (Posnick, 2022; Thomson,
2022).

HTTP Semantics

HTTP 1.1 HTTP/2 HTTP/3
N T
TCP TCP Ubp
‘ IPv4 / IPv6

Obrazek 2.3 — Porovnani jednotlivych verzi HTTP protokolu (Sedrubal, 2022)
2.4 SPECIALNI PRIPADY - POLLING

Jedna se o techniky, které nemaji definované standardy. Na rozdil naptiklad od websocketi,
kde existuji funkce umoziujici sofistikované nakladat s pfidélenymi zdroji, pokud mozno co
nejefektivnéji, se tyto techniky vyuZzivaji jednoduSe jako cyklické dotazovani bez hlubsiho

rozhodovaciho mechanismu (Ganesan, 2018; Aggarwal, 2021).
2.4.1 Short polling

Jedna se o techniku, kdy se klient cyklicky vétSinou v pevné danych ¢asovych intervalech
dotazuje serveru. Typicky se vyuziva zpuisobem, kdy v ptipadé kladného vyfizeni jsou
V odesilané odpovédi serverem pfitomna data, a pokud nejsou, je odeslano prazdné télo

odpovedi.

Tato technika je velmi jednoducha, ale spotiebovava vétsinu zdroji na strané klienta nez na
serveru. Také je nutné pocitat s urCitou odezvou. Piikladem pouziti mize byt dotazovani
serveru na data, ktera produkuje v nepravidelnych intervalech. V momenté, kdy jsou data
piipravena, jsou v nasledujicim dotazu klientovi odeslana a v opa¢ném piipadé neziska nic.
Klient vycka nekolik sekund a dotaz opakuje. Nevyhoda tohoto feseni je, ze pokud jsou data na
serveru ptipravena, klient se do nedozvi a musi se ¢ekat, nez se op&t dotdze. Obecné plati, Ze
toto je technika z 90. let a ptelomu tisicileti, kdy jesté¢ nebylo nic lep$iho. Dnes je to jiz

piekonané a nedoporucuje se pouzivat.
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2.4.2 Long polling

Tato technika vyuzivd podobného scénaie jako predchozi zplsob. Klient odesle zadost o
data smérem na server. Server nicmén¢ né&jakou dobu vyckava. Pokud je pfitomen Cas, za ktery
je nutné zadost vyfidit, ceka definovany ¢asovy interval. V opa¢ném piipadé ¢eka do doby, nez
jsou data pripravena. Jeho majoritni nevyhoda prameni v mnohonédsobné Vyssi spotiebé

pfidélenych zdroju na serveru.
2.5 ZAVER

Z vyse uvedenych existujicich feSenti je jiz na prvni pohled patrné, ze nebude existovat jeden
univerzalni zpusob, ktery by vytesil vSechny problémy. Hodné zaleZi, co se od danych systémi
ocekava a zda se orientuji smérem po vykonnostni strdnce, bezpecnostni politikou ¢i
spolehlivosti zasilani informaci. Porovnani jednotlivych probranych technik jsou v tabulce

nize.

Pro ucely tohoto projektu bylo nutné, aby pozadavky mezi klientem (webovy prohlize¢
uzivatele) a serverem (webova aplikace) byly garantovany. To zajisti protokoly postavené na
TCP. Protoze prezentujici fidi prabéh kvizu, musi klienty prostfednictvim serveru notifikovat
0 urcitych udalostech, z ¢ehoz automaticky vyplyva potieba vyuziti obousmérného piipojeni.
Z analyzovanych moznosti toto zajisti websockety a webtransport. Protoze jsou websockety
vyspélou technologii, ktera je Siroce podporovana na desktopu i na mobilnich zatizenich, byly
pouzity V této praci jako adekvatni FeSeni pro zajisténi realtimové komunikace. Webtransport

je aktualné rozpracovana technologie, ktera ma potencial v budoucnu nahradit websockety.

Tabulka 2.1 — Porovnani probiranych realtimovych protokoli a technologii

Protokol / Vyuziva /

Technika Realizovatelné Standard Poznamka

Obousmeérna komunikace skrze TCP

Navrzen pro webové prohlizece a servery

WebSockets TCP, HTTP-like | IETF, W3C
Vyhodné pro nizky overhead

Podporovan vétsinou prohlizeci

Uzivatelsky definované zpétné volani skrze

Webhooks URI, HTTP - HTTP
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Protokol /
Technika

Vyuziva /
Realizovatelné

Standard

Poznamka

Reaguje na udalost

Pozadavky se zasilaji na specialni URI

Umoziiuje spousténi udalosti v realném Case

REST Hooks

HTTP

Zapier

Vylepsené strategie webhooku

Vyuziva REST API

V podstaté¢ webhook v REST

Pub-Sub

Model producent a odbératel

Obousmeérny

Vrstva prostfednika mezi klientem a serverem

Duraz na volnou vazbu

SSE

HTTP, HTMLS5,
DOM

WHATWG,
Wa3C

Server neustale odesila aktualizace klientovi

Jednosmeérny

WebRTC

UDP

IETF, W3C

P2P komunikace

Vyuzivany pievazné pro multimedialni data

Obousmérny

Podporovan vétsinou prohlizect

Webtransport

HTTP, QUIC

IETF, W3C

Vylepsena alternativa websocketu

Vyhodné pro nizky overhead

Obousmérny

Pouze klient-server

Short polling

HTTP, TCP

Opakované dotazovani

Pevné dané Casové intervaly

Long polling

HTTP, TCP

Opakované dotazovani

Odpovéd’ po uplynuti ¢asu nebo pritomnosti
dat
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3 ROZBOR FUNKCIONALIT PROJEKTU

Cely projekt je postaven na jednoduché myslence vytvofit interaktivni kviz pouzitelny
Vv libovolném odvétvi. Konkurence podobné sluzby nabizi jiz roky, nicméné ne vSechny jsou
vhodné pro pouziti v konkrétnich piipadech. VétSina komercéné dostupnych sluzeb své fungujici
¢asti Casto zpoplatiiuje nebo je dokonce neimplementuji viibec. Tento projekt byl specidlné
navrzen pro pouziti na akademické pud¢, kde kazdy vyucujici mize vyuzit jeho unikatnosti a
nemusi se obavat, Zze by narazil na problémy jak z hlediska bezpec¢nosti, tak tfeba pravnich
prestupkti vétSinou definovanych v EULA. Tato Cast se bude zamétovat predstaveni vSech
dostupnych komponent, které se v projektu nachézeji. Kazdd z téchto ¢asti bude podrobné

probrana a nasledné budou vysvétleny jeji moznosti a zptisoby manipulace.

Zde je uveden kratky vycet funkcionalit, které budou podrobné vysvétleny:
» operace s kvizy, otazkami a s odpovéd’mi,
» obsluha spusténé prezentace,

* administrace uzivatelskych profila.

3.1 MANIPULACE S KViZY

vvvvvv

které¢ v minulosti vytvofil, véetné jejich moznosti nového zalozeni ¢i modifikace téch, které
jsou zobrazeny v tabulce. Vytvoifené kvizy se zobrazuji pouze uzivatelim, ktefi jej vytvofili,
vyjma administratora, ktery ma moznost vidét vSechny. Tim je zajiSt€éna plna izolace od
ostatnich uZivateli. Budouci moZnost prace s témito vytvofenymi strukturami by mohla byt
implementovana funkcionalita umoznujici sdileni napfi¢ jednotlivymi uZzivateli, ¢i dokonce
skupinami. Nicmén¢ pro tyto ptipady by to bylo zcela nadbytecné, protoze jiz zde existuje

moznost exportu kvizu do souboru, ktery je mozné sdilet.
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Obrazek 3.1 — Seznam aktudlné vytvorenych kvizl

Pokud se uzivatel rozhodne vytvofit novy kviz, musi mu piidélit nové, unikatni jméno a
pfidat jej do seznamu. Po odeslani pozadavku o vytvofeni bude pfesmérovan na patficny
formulét. Je jiz patrné, ze dalSim krokem bude vytvofeni jednotlivych otdzek, proto bude
uzivatel po vytvofeni pfesmérovan na stranku, ktera umoziuje editaci celého kvizu. Na obrazku

vyse je pro demonstraci zobrazen seznam aktudlné vytvofenych kvizu.
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Quiz detail
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Obrazek 3.2 — Formuléf pro vytvofeni nového kvizu

Na obrazku vyse je zobrazen prazdny formuléf. Jako demonstra¢ni ukazku budeme pracovat
S jiz existujicim kvizem, ktery ma jiz vytvorené né€které otazky. Pokud bychom zalozili kviz
uplné novy, spodni tabulka by byla jenom prazdna. Pti vyvoji byl kladen diiraz na jednoduchost
a prehlednost. VétSina komercnich feSeni poskytuje tvorbu kvizu vétSinou jenom na jedné
obrazovce a pfi vyskytu pomérné velkého mnozstvi riznych elementl se stranka muze jevit

sloZité a uZivatele dokaze odradit. Klasicka cesta vytvofeni kvizu je v této aplikaci velmi prosta.

Editace kvizi mé separované rozhrani, které nabizi editaci vzdy jedné jediné struktury, kde
je nasledné provedeno presmérovani na editaci jednotlivych otdzek. Finalni pfesmérovani by
vedlo smérem na definovani odpovédi na konkrétni vybranou otdzku. Panel umozZiuje cely
vytvofeny kviz smazat, avSak za dodate¢ného varovani, pokud jiZ existuji otazky. Tabulka
zobrazujici otazky opét umozni piesmérovani do editaéniho okna. Pro demonstraci je na

obrazku nize jiz vytvoieny kviz.
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Obrazek 3.3 — Editacni panel kvizu

Posledni ¢asti vytvoreni kvizu je editacni panel pro vytvofeni otdzky a jednotlivych
odpovédi. V horni ¢asti miizeme spatfit dvé textova pole obsahujici text souvisejici s ndzvem
otazky. Duvodem existence téchto dvou poli je vyfeSeni problému s identifikaci otazek.
Sekundarni textové pole slouzi jako hlavni text, ktery je zobrazovan hlasujicim uzivateliim,
kdezto vrchni ¢ast slouzi jako primarni identifikator otazky, ktery je viditelny v seznamu
v momenté, kdy je spuSténa prezentace na strané prezentujiciho. Tento text je libovolny,

textova pole v tomto piipadé na sobé nemaji zddnou provazanost.

Skutecnost, ktera tento kviz déla unikatnim na rozdil od konkurence, je moznost vlozeni
riznych netextovych elementl do otazky. VéEtSina jiZz hotovych feSeni se soustiedi na grafické
rozhrani, kde jsou veSkeré elementy pevné dany a uZivatel ma velmi malo prostoru pro dlouhé
popisy otazek a témét vétSina z nich viibec nepodporuje pridani obrazovych elementd, ¢i
odkazli, nebo podporuje tfeba jen zakladni formatovani textu. Tyto problémy, které bylo tfeba
vyfesit, coz byl jeden zklicovych pozadavkli na vyvoj, byly elegantné vyfeSeny
prostfednictvim voln¢ dostupné komponenty, ktery funguje jako prosty HTML editor, kde jsou
tyto elementy zobrazovany jako separované¢ webové komponenty a vykresleny dle standardu

webového prohlizece. Na obrazku niZe je zobrazen editaéni panel.
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Obrazek 3.4 — Edita¢ni panel vybrané otazky

Existuje zde prakticky podpora vSech grafickych prvki, jako je naptiklad pouziti animaci,
zkopirovaného, predem naformatovaného textu, nebo napiiklad odkazii, které mohou ukazovat
na obrazky uloZené na internetu a nechybi zde ani podpora videi, téz za predpokladu vyuziti
odkazu. Tim je kreativita uzivatele ve své podstat¢ neomezena, nicméné je nutné zohlednit
zakladni fakt, a tim je podpora mobilnich zafizeni, kde se rozloZeni strdnky nemusi vzdy Uplné
dobfte zobrazit, ptesto Ze tato podpora je zde jizZ zabudovéna jak pro telefony Android, tak i pro

uzivatele 10S zafizeni, vCetné tabletli a osobnich pocitaci.

Formatovany text je zejména dulezity, pokud je nutné zobrazovat naptiklad ¢asti zdrojového
kodu nebo jinych textovych pasazi, které by byly zapotiebi kopirovat a do¢asné s nimi pracovat
Vv jiném editoru. Dalsi prvek, ktery je dilezity, co se tyCe nastaveni otdzky jako takové, je
moznost volby, zda se jednd o otdzku, kde odpovédi muze byt vice a zda budou odpovédi
uzivatelim viibec zobrazeny. Spodni ¢ast formulafe jiz jen replikuje zminéné mnohotvarné
textové pole ve formé HTML editoru, kde jsou funkcionality jak u otdzky totozné s moZnosti
oznaceni spravné otazky. Na obrazcich nize jsou jiz vyuzZity grafické elementy a formatovany

text.
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Obrazek 3.5 — Ukézka grafického zobrazeni vytvarené otazky
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Obrazek 3.6 — Ukazka vlozeni obrazku do odpoveédi

3.2 PREZENTACNI MODUL

Tato komponenta zodpovida za pribéh prezentovaného kvizu. V tvodni ¢asti se nachazi
selektor s kvizem, kde si uzivatel vybere kviz, ktery chce spustit, coZ je zobrazeno na obrazku

nize. Kazdy uzivatel smi mit spustén pouze jeden kviz. Kazd4 takova instance se v dynamické
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paméti udrzuje, dokud je aktivni. Tim, Ze se na strané serveru nahraje zrcadlo dané struktury
prezentace, nic nebrani tomu, aby uzivatel modifikoval i pravé aktivni kviz, nicméné zmény se
projevi az po jeho znovuspusténi. Idea spusténi praveé jednoho kvizu na uzivatele je zakofenéna
ve specifikaci projektu. Situaci, kdy je potfeba mit spusténo vice instanci neni, tudiz neni ani

duvod takové k takové vlastnosti.
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LOGOUT
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e

Obrazek 3.7 — Selektor pro vybér kvizu

Dalsi obrazovkou, na kterou je uZivatel pfesmérovan v momenté, kdy spusti kviz, je hlavni
ovladaci panel, ktery poskytuje veskerou kontrolu nad touto vytvorenou instanci. Tato hlavni

obrazovka je zobrazena na obrazku nize.
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Obrazek 3.8 — Hlavni ovladaci panel spusténého kvizu

Prvni ¢ast ovlada Zivotni cyklus prezentace, kde je mozné se bud’ pouze vratit na editacni
panel kvizu, nebo jednodusSe soucasnou prezentaci ukoncit. Aby byli uzivatelé schopni se do
kvizu pfipojit, je nutné jim poskytnout pfislusnou URL, ktera povede na jiz aktivni Cast
prezentace, viz. obrazek nize. Kazdé nové vytvofené prezentaci je vygenerovan specialni

identifikator, ktery odliSuje vSechny béZici instance prezentaci od jednotlivych prezentujicich.

RT - POOL

Obrazek 3.9 — Ukazka vygenerovaného QR kodu pro piihlaseni do aktivniho kvizu
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Pokud bude prezentace spusténa v ramci prednasSky libovolného predmétu ve velkém sale
s ptitomnym dataprojektorem, je piedpokladano, ze vétSina studentti bude pouzivat mobilni
zafizeni pro piipojeni do prezentace, a pro tyto ucely je vzdy vygenerovan QR kod, ktery si
mohou nacist pomoci integrované kamery v chytrém telefonu a jsou pfesmérovany do
prohlizece, kde budou ve fronté ¢ekat na dalsi kroky prezentujiciho. V ptipadé, ze student bude
chtit vyuzit po¢itag, bude mu poskytnut odkaz, ktery mu pfipojeni umozni. Uvodni obrazovka

zobrazena na obrazku nize.

WAIT FOR START...

Obrazek 3.10 — Uvodni obrazovka &ekatele na sputéni prezentace

rowr

Po otevieni vygenerovaného odkazu se uzivatel dostane do tivodni ¢asti, kde vyckava, dokud
prezentujici neprovede dalsi kroky. Kazdému uzivateli se vygeneruje jedine¢ny identifikator,
ktery se ulozi do jeho webového prohlizece. Toto UUID je pouzito nasledné pii kazdém pokusu
o ptipojeni do prezentace. Tim je zaruceno, Ze uZivatel po restartovani zatizeni nebo prostého
zavieni a znovuotevieni webového prohlizeCe neztrati sviij dosavadni postup. Pokud si otevie
ve svém piihlize¢i novou kartu, ve které se bude snazit do kvizu pfipojit, bude pouzito jeho

vygenerované UUID a zobrazi se mu jiZ stejny obsah.
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LOGOUT

Quiz presentation

Core Java Quiz.kt

< BACK ¥ GO TOVOTE © REMOVE PRESENTATION

Question

Select all the core concepts of 00PS.

SELECT QUESTION ) RESET QUESTION

Joined: 1

Obrazek 3.11 — Prezentace s jednim piipojenym ucastnikem

Zde se pomoci selektoru vybere otazka, ktera bude aktivovdna. Tim, Ze existuje mozZnost
vloZeni pouze obrazového elementu misto textu, je zde vidét vyuziti jiz zminéného
identifikatoru otazky, ktera je viditelnd jen v rdmci prezentace. Prezentujici miize pomoci
tlacitka vyvolat dals$i otazku v poradi nebo si muize jednoduse zvolit kteroukoliv otdzku

pozaduje. Obrazek vySe demonstruje notifikaci o nové ptipojenych uZzivatelych.

Dale je zde funkce, kdy je mozZzné vyresetovat aktivni otazku. Timto krokem jsou veSkeré
odpovédi anulovany a uzivatelé maji dalsi Sanci na otazku odpovédét. Toto chovani je vyhodné
zejména u otazek, které uzivatelim po zodpovézeni neukazuji spravné odpovédi. V dolni listé
je vidét pocet aktivnich uzivatelll, ktefi jsou pfipojeni na prezentaci a bud’ ¢ekaji ve fronté,

odpovidaji na otdzku, nebo ¢ekaji na dalsi.
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Vote

Multiple choices

Select all the core concepts of QOPS.

Answer Vote

Abstraction v
Inheritance v
Interface v
Polymarphism v
Generics v

Obrazek 3.12 — Zobrazeni aktivni otdzky na mobilnim zafizeni

Uzivatel uvidi aktivovanou otazku, viz. obrazek vyse, kde ma moznost vidét jeji zadani
vcetné odpovédi a také zda zadava jednu nebo vice odpovédi. Na obrazku je patrné rozlozeni
pro mobilni telefon, a proto byl kladen dliraz na ovladani na dotykovych obrazovkach a pouZziti
komponent, které nevyZaduji pouZiti mysi €1 klavesnice. V dolni ¢asti ma moZnost odeslat své

odpovedi.

Wait for next question...

Vote
Multiple choices

Select all the core concepts of 00PS

Answer Vote Result

Abstraction
Inheritance
Interface
Polymorphism

Generics

]
o & o

Obrazek 3.13 — Vyhodnoceni otazky

Pokud otazka byla nastavena tak, aby po odeslani odpovédi zobrazila vysledky, uvidi

uzivatel nasledné vyhodnoceni. Zeleny symbol znaci spravné zodpovézenou otazku, ¢erveny
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oznacuje chybé zvolenou odpovéd’ a zluty poukazuje na odpovéd, ktera méla byt zvolena.
V horni ¢asti obrazovky je vidét pokyn pro ¢ekani na dalsi kroky prezentujiciho, viz obrazek

vySe. Obrazek nize demonstruje zobrazeni grafickych elementi na mobilnim zafizeni,

Vote

Single choice

Best website ?

Bing ads

Obrazek 3.14 — Ukéazka zobrazeni otazky s grafickym obsahem

Prezentujicimu se na stejné obrazovce, ve které ovlada prezentaci, ve spodni ¢asti objevi dva
nové panely. Prvni zobrazuje otazku, kterou vidi i uzivatelé s dodate¢nymi informacemi, jako

je spravnost a cetnost odpovedi.

V dolni listé jsou zobrazeny grafy s Cetnosti jednotlivych odpovédi a procentualni spravnost
pritomnych hlasujicich. V momenté, kdy otazka nezobrazuje po zodpovézeni spravné
odpovédi, jsou zde tyto statistiky piesto vyobrazeny, a prezentujici muze s dodateCnym
komentafem otazku resetovat a umoznit studentim druhou Sanci, nebo je informuje o
skutecnosti sam a pokracuje bud’ dal§i otdzkou, nebo prezentaci ukon¢i. Demonstracni

obrazovka je na obrazku niZe.
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Frequency Ratio

Obrazek 3.15 — Piehled aktualni otazky véetné hlasovacich statistik
3.3 PRIHLASENI A REGISTRACE UZIVATELU

Pro zobrazeni aplikace je potieba pouzit libovolny webovy prohlize¢. Odkaz na stranku pak
bude modifikovan dle konkrétniho nastaveni provozovatele. Hned v tvodu je zobrazena vyzva
K ptihlaSeni uzivatele. Aplikace sama o sob& nenabizi moznost pruchodu aplikaci bez
ptihlaSeni, protoze navrh pocitd stim, ze kazdé dalSi akce jsou vazany na specifického

uzivatele, coz bylo pozadavkem pii tvorbe.

Po prvotnim spusténi existuje pouze jeden administracni ucet, ktery je po celou dobu
existence aplikace jenom jeden. Pokud je zapotiebi vice uzivateld, kteti budou mit své nezavislé
nastaveni na ostatnich, je moZzna registrace, kde ovSem aktivace U¢tu fidi hlavni administrator,

ktery bud’ pozadavek o tvorbu G¢tu zamitne, nebo aktivuje.

Pokud uzivatel zapomene heslo, musi pozadat administratora o jeho zménu zpisobem, ze
administrator pivodni heslo odstrani a uzivatele vyzve K vytvoreni nového hesla. Uzivatelska
jména musi byt vZdy unikatni, stejn¢ tak e-mailova adresa, protoZe moznost piihlaSeni je mozna
za pouziti obojiho. Validace hesla probiha standardné jako u jinych aplikaci, kde existuji uré¢ité

limity, kterymi musi uzivatel projit, jinak jeho ucet nebude vytvoten, viz. obrazek nize.
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Sign In

[ Remember me

SIGN IN
Forgot password v ount ye!

Obrazek 3.16 — Prihlasovaci stranka
3.4 HLAVNIi OBRAZOVKA

Po uspésném piihlaseni se stranka pfesméruje na hlavni obrazovku slouzici primarné jako
rozcestnik na ostatni komponenty. Krom¢ uvitaci obrazovky se na této strance nenachazeji
zadné dulezité informace. Panel pro odhlasSeni, v€etn€ nabidky umisténé vlevo, ziistavaji vzdy
na svém mist¢ a jsou tak statickymi komponenty az do odhlaSeni uzivatele. Tlacitkem ,,Home*

vybranym v levém panelu se vzdy dostaneme na tuto hlavni obrazovku, viz. obrazek nize.
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RT - Pool

m
3

Welcome to Real time (RT) pool

[ .
2

Obrazek 3.17 — Hlavni obrazovka aplikace po prihlaseni
3.5 PROFIL UZIVATELE

Dalsi komponent poskytuje informace o pfihlaSeném uzivateli, kde jsou zobrazeny tdaje
vyplnéné béhem registrace a nasledné ptidélena piisluSna role. Kazdému nové vytvorenému
uzivateli je pfidélena role moderator, kterd nabizi téméf vSechny funkce, vyjma mozZnosti
schvalovat nové registrované uzivatele. Tato role pfislusi pouze a jenom administratorovi.
V programu, co se designu uzivatelovych roli tyce, je pfipravena jesté jedna role, ktera je ovSem
pouzita v momenté, kdy je uzivatel v roli hlasujiciho. Tato role ovSem pfistup do této Casti

programu nema, a tudiz by zde nebyla ani zobrazena.

Divod schvalovani registraci je opodstatnén faktem, ze obycejny uZzivatel by nemél do této
Casti aplikace samovolné vstupovat, protoze by mohl celkem snadno zneuzit jeho funkcionality
k nekalym ucelim, i presto, ze jiz zde existuji urcité restrikce. Profil uzivatele zobrazen

Vv aplikaci na obrazku niZe.
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RT - Pool LOGOUT

User profile :

A Praofile
Users
Quizzes

&)  Presentation

Obrazek 3.18 — Profil uzivatele

3.6 SEZNAM REGISTROVANYCH UZIVATELU

Tato sekce je pristupna pouze administratorovi, viz. obrazek nize. V tabulce jsou vidét ucty,
které jsou registrované a ke kterym ma administrator plnou moc. Zde se také aktivuji profily,
které zadaji o povoleni vstupu do aplikace. Administrator mlize zménit uZivatelovu roli,
skupinu, nebo dokonce odstavit Géet Uplné. Zména uZivatelského jména ani e-mailu neni
povolena, protoze je vazana na existujici data, pokud né&jaké uzivatel jiz stacil vytvoftit. Tato
funkcionalita je nicméné pomérné naro¢néjsi na implementaci, a jelikoz k tomu nebyl vytvoten
specidlni poZzadavek, je k dispozici tento zaklad umozZiujici zdkladni manipulaci s uzivateli

obecné.
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RT - Pool LOGOUT

ﬂ Hom
a Erofle Users table 7 7

mioderator maderator@test cz ROLE_MODERATOR NONE Tue Fa
Quizzes
IZ Prasentation Zs@estcz ROLE_MODERATOR NONE True ,‘

user@test cz ROLE_USER NONE True Va
Obrazek 3.19 — Seznam aktualnich registrovanych uzivatelt
3.7 SHRNUTI

Veskeré nutné casti pro ovladani prezentace zde byly podrobné popsany, vcetné pruvodu
vytvofeni kvizu a jeho aktudlnich moZnostech, které mlZze prezentujici vyuzit. StéZejni ¢asti
této aplikace je vygenerovani vyslednych statistik do souboru, kde jsou jednotlivé Cetnosti

odpovédi vypsany.

w v

Dalsi rozsiteni této aplikace by se zamétovala prave na statistiky jednotlivych uzivateli, kde
by se mohly jednotlivé otazky bodovat a vyhodnocovat jednotlivé uZivatele véetné zobrazeni
findlniho Zebticku s t€mi, ktefi si vedli v kvizu nejlépe a vytvofit tak soutéZni prostredi, které
by mohlo byt v ramci prezentace zédbavnéjsi formou, ve kterém vyherci mohou ziskat riizné

benefity, které pomohou uspésné zdolat zkoumany predmét.

Stale se vsak jedna o plnohodnotnou aplikaci, ktera splituje vSechna zadana kritéria a tim se

stava silnym prostiedkem pro pouziti v témét jakékoliv sféte.
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4 POUZITE TECHNOLOGIE

K vyvoji aplikaci existuje nepteberné mnozstvi prosttedki umoziujici jeji implementaci.
Nekteré jsou orientované Cist¢ pro webové aplikace, jiné plni ucel vyhradné na desktopovych
systémech. V dnesni dob¢ jiz velkd cast cili na chytré telefony. Pokud jde vyhradné o
kategorizaci webovych prostredki, téméf v kazdém z nich je mozno docilit kyzeného vysledku,
avsak s odlisSnou formou implementace a pfistupu. Jejich volba je ovSem otazkou daleko vice
parametrd, které je tieba zohlednit. VétSina firem, které pisobi v roli softwarovych vyvojait,
klade pfedevsim dlraz na vyvoj v technologiich, ve kterych jsou jejich soucasni programatoii
zdatni, pfesto volba jiné technologie by byla pro konkrétni feSeni vhodnéjsi. Tento trend je
obecné vyuzivan zejména u projektl, u kterych je kladen diiraz na véasné doruceni zakaznikovi.
Obecné jakakoliv dal$i znalost v oblasti vyvoje v riznych technologiich vyZaduje pomérné dost
¢asu, ktery by firma musela svym zaméstnanciim proplatit. Nasledn€ ani poté nema jistotu, ze
by zvolené nové technologie fungovaly o poznani 1épe nez ty, které pouziva. OvSem je dobré
veédét, Ze tyto technologie existuji, a je dobré znat alespon zékladni rozdily mezi nimi, které by
v budoucnu mohly byt cenou informaci, ktera by mohla potencionalni technologii uvést na list
priorit o poznani vyse. Stejné jako u vétSiny projekti, tak i zde byl pifi zvoleni vhodnych
technologii kladen diiraz na soucasné schopnosti vyvojafe, tak i vhodnost jednotlivych
prostiedkti. Tato kapitola se bude zamétovat predevsim na porovnani téch nejvétSich soucasné
pouzivanych prostfedkti pro vyvoj webovych aplikaci spole¢né se serverem a bude zde
podrobn¢ zvolené technologie popisovat tak, aby byla pochopena alespon zakladni idea téchto

pouzitych prvki.
4.1 BACKEND WEBOVE APLIKACE

4.1.1 Spring-boot

Vychazi z frameworku Spring, coz je velmi popularni volné dostupny aplika¢ni ramec pro
vyvoj J2EE aplikaci. Jeho historie saha az do roku 2002, kdy byl dokonc¢en jeho vyvoj, a 0 rok
pozdéji uveden na trh. Argumentt pro vznik tohoto frameworku bylo hned nékolik. Bylo
potieba vytesit problémy a zjednodusit vyvojarim aplikace jejich vyvoj. PouZiti navrhovych

vzorl pomahé udrzovat strukturu programu velmi rychle nabyvajici na objemu.
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Obrazek 4.1 — Logo frameworku Spring-boot (Logo-Logos.com, 2022)

Na obrazku vyse je logo Spring-boot frameworku. Prvni ¢ast problematiky se soustiedila na
vyfeSeni problému, ktery fesi odstranéni tésnych programovych vazeb pomoci navrhového
vzoru Inversion of Control, ktery zjednodusen¢ piesouva odpovédnost vytvareni objektd pfimo
na framework. Dale je nutnd moznost volby implementace businnes vrstvy pro aplikaéni
architekturu, protoze je velmi nevhodné, pokud by tomu bylo naopak. Stézejni Casti je také
pfistup k datiim, ktery je mozny diky JDBC nebo ptistup k ORM technologiim a prostfedktim,
mezi které fadime napiiklad Hibernate, MyBatis nebo JDO. Dalsi ocefiovanou ¢asti je moznost
konfigurace pouze z ur¢itych mist, které jasné a pevné definuji svij vyznam. Nelze také
opomenout spravu a konfiguraéni management business komponent. A v neposledni tadé
usnadnéni a psani unit testi. Téchto vyhod je samoziejmé mnohonasobné vice a jejich popis by
jsou jiz tak dost silnym argumentem pro potencionalni pouziti v novém projektu orientovaném
ve vySe uvedeném smeéru podobné jako je implementovana aplikace popisovana touto praci

(IBM Cloud Education, 2020).
4.1.2 Kotlin

Popsany framework je mozné programovat v jakémkoliv podporovaném jazyce postaveném
na JVM. V tomto projektu byl zvolen jazyk Kotlin. Kotlin je o poznani novéjsi jazyk. Jeho
vznik je datovan rokem 2011, ale stabilni verze se dockava az o rok pozdgji a je vyvijen
spole¢nostni JetBrains. Hlavni pouziti tohoto jazyka bylo v prvotnich fazich své existence pro
vyvoj Android aplikaci, protoze tehdy primarni pouzivany programovaci jazyk Java byl
v nékterych ohledech velmi nevhodny a nepiehledny, byt nabizel stejné funkcionality.
Popularita jazyku Kotlinu raketoveé rostla az do té miry, kdy jej spole¢nost Google v roce 2019

zatradila mezi preferované jazyky pro vyvoj aplikaci pro Android systémy a Java se tak stala

sekundafem. Aktualni logo jazyka Kotlin je na obrazku nize.
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& Kotlin

Obrazek 4.2 — Logo programovaciho jazyka Kotlin (Logo-Logos.com, 2022)

Dalsim divodem popularity jazyka je fakt, Ze je postaveny nad JVM, stejné tak jako Java,
takZe je tim zaruCena kompatibilita. Zajimavosti také muze byt, Ze zdrojovy kod Kotlinu je
preveditelny do Javy a opac¢né. Dalsi nespornou vyhodou je mozZnost vyuziti stavajicich
knihoven ur¢enych pro Javu, coz je jeden velmi dilezitych vlastnosti, které popularité¢ Kotlinu

zajisté pomohli.

V dnesnich dobéach neni Kotlin jiz doménou pouze Android aplikaci, ale pomalu a jisté se
stava velmi dominantnim hraéem na poli v oblasti softwarového vyvoje. Cim dal vice firem,
které zacinaji nové projekty hledaji softwarové vyvojare, kteti tento jazyk ovladaji i valna
vétSina vyvojara Javy na tento jazyk prechazi, protoze jeho nesporné vyhody jsou primarnimi

davody, pro€ je Java presunuta na druhou kole;.

Zakladni idea, ktera urcila vznik Kotlinu, je totiZz jednoducha, a to vylepSeni koncepc¢nich a
syntaktickych vlastnosti, které¢ Java pouZziva. V nésledujici ¢asti bude predstaveno pét hlavnich

davodu pro¢ pouzit Kotlin namisto Javy.
4.1.3 Kotlin vs Java

Kotlin je staticky typovany jazyk. Oproti Javé ma kratsi zapisy kodu feSici tentyz problém.
Jeho stru¢nost miZe naopak sniZovat Citelnost. Jeho zapis nevyZaduje pouzivani stfedniki,
¢imz se stava kaod cistsi. Dale je zde daleko lepsi podpora pro praci s textovymi fetézci, kde
jsou jiz zabudované elegantni Sablony. Kotlin poskytuje jednoduchy zpisob, jak pouzivat

proménlivé a neménné deklarace pro rizné datové struktury.

Kotlin si mize snadno vyménovat a vyuzivat informace z Javy mnoha zptsoby. To je jedna
z nejsilngjsich vyhod Kotlinu. Java a kod Kotlin mohou koexistovat ve stejném projektu. Kotlin
dobie spolupracuje s programovacim jazykem Java. Kromé toho lze v projektech Kotlinu pouzit

fadu knihoven Javy, diky ¢emuz je jesté vice kompatibilni.

Nejen knihovny, ale spousta frameworkii z Javy je kompatibilni s Kotlinem, vcetné

nékterych pokrocilych frameworkl. Projekt v Javé muzete snadno pievést bez velkych
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zasadnich Uprav, jako je ptevod celého projektu na Kotlin. To je obrovska vyhoda pro vyvojare,
protoze se ve skute¢nosti nemusi ucit novy jazyk. Kazdy, kdo zna Javu, bude znat a umét

programovat v Kotlinu.

Jednou z nejvétSich vyhod Kotlinu oproti Javeé jsou nulové reference. Pistup k ¢lenu nulové
reference ma za nasledek vyvolani vyjimky. Tim je celkovy kéd kotlinu bezpecny, co se tyce
reakci na proménné, které mohou byt nulové, protoze je v rukou programatora, aby osettil dané
stavy vhodnou reakci na né, jelikoz editor bude na tyto problémy v kodu aktivné vyzyvat

programatora k naprave.

Dale pak ma Kotlin integrované knihovny pracujici s vlakny, které se nazyvaji coroutines.
Jedna se o velmi mocny prostiedek, ktery dokéze na jednom vldkné vytvofit asynchronni
zpracovani pozadavku a efektivné tak zpracovat paralelné zna¢né mnozstvi dat. Ur¢ité je tieba
zminit existence datovych tfid, kterymi svym jednoduchym zapisem dramaticky zjednoduSuje
¢itelnost kodu. Datova tfida je specidlni tida, ktera ma deklarované proménné, na které se
dostaneme piimo, aniz bychom potiebovali metody typu getter a setter, nicméné stejné vyhody
Ize aplikovat i zde. Jsou urcité problematiky, které jsou v Kotlinu 1épe fesené, ale faktem
zUstava, ze vétSina z nich je spiSe subjektivnim hodnocenim danych jazykl. Porovnani zapisu

zdrojovych kodu je na obrazku nize. (Mediaan, 2018).
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.getName () )

Obrazek 4.3 — Porovnani programovaciho jazyka Kotlin a Java (Mediaan, 2018)
4.2 FRONTEND WEBOVE APLIKACE

Jedna se o aplikaci obsahujici vnitini logiku, kterou doprovazi grafické rozhrani, se kterym
pak uzivatel pracuje. Predstavuje kolekci riiznych prvkd, které jsou vyuzity pro komunikaci se
serverem a s uzivatelem samotnym a vystupem toho je webova stranka dostupna skrze webovy
prohlize¢. Implementace takové stranky nutné nevyzaduje serverovou ¢ast, kterd pracuje s daty,
protoze existuji ptipady, kdy stranka plni ucel pouze informacéniho charakteru, a tudiz ke svému

fungovani nepotiebuje zadnou hlubsi logiku.

Pouziti v této praci se pravé vyuziva koordinace klienta a serveru, protoZe realtimova ¢ast
aplikace je provozovana prave na serveru a klientska ¢ast jiz zde figuruje pouze jako reakce na
vystup informaci ze serveru. Je také povazovana za vstupni branu uZivatelskych dat, které jsou
nasledné generovany do piisluSnych pfedem ptipravenych struktur, které jsou dané servisni

funkce pfipravné pfijmout a zpracovat.
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Existence frameworkl a knihoven dostupnych pro implementaci této ¢asti existuje velmi
mnoho. Pokud je framework navrzen tak, aby pracoval s klasickym REST a dal§imi sluzbami
véetné napiiklad websocketd, mizeme jej libovolné pouzit a brat jej jako univerzalné

pouzitelny prostredek.

Primarnim komunika¢nim prostiedkem mezi klientem a serverem jsou objekty, které se
nazyvaji JSON. Jedna se o strukturu dat podobné tfid¢, kterd je interpretovana v textové podobé
a piislus$né prevodniky, jak na strané serveru, tak na strané klienta, dokazou s t€émito strukturami
pracovat a nasledné maji moznost je transformovat do tiid se stejnou signaturou, a tim tak

vytvofit nové objekty, se kterymi je nadale pracovano dle definovanych funkei.

Pokud jsou tyto majoritni pozadavky splnény, jiz nic nebrani tomu vybrat si framework,
ktery jiz toto spliiuje. Na trhu opét existuje mnoho konkurenci, které jsou vSechny orientovany
podobnym smérem, a to mit moznost vyvijet webové stranky, pokud mozno rychle, efektivné
a nejlépe bez ztraty kvality ve smyslu existujici struktury. Vzdy je vyhodnéjsi vyuzit takové
frameworky, kter¢ jsou jiz del$i dobu v ptisobeni, a to primarn¢ proto, ze jiz pravdépodobné
existuji knihovny fesici nejriznéjsi problémy a jsou jiz k dispozici statistiky, co se stability a

bezpecnosti tyce.

Tyto informace jsou vZdy celkem snadno dohledatelné, a tudiz neni téZké vyhledat praveé ty
nejpopularngjsi a nasledné porovnat mezi nimi zasadni rozdily, které pak pomohou zvolit pravé
ten, ktery bude nejlépe fesit existujici problém. V této praci byl zvolen framework React,
nicméné stejnou praci by odvedl napiiklad stejné populdrni Angular, takZe se nejedna o
ultimatni feseni, ale jde pouze o subjektivni preferenci této volby a roli zde hrala ur¢ita mira

experimentace.
4.2.1 React

Jedna se o JavaScriptovou knihovnu pro vytvafeni uzivatelského rozhrani. React je
svobodny software pod licenci MIT a je vyvijen spole¢nosti Meta Platforms. Vyuziva se
napiiklad pro tvorbu webovych stranek nebo také mobilnich aplikaci. Aktudlni logo

frameworku je na obrazku niZe.
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Obrazek 4.4 — Logo frameworku (Logos Download, 2022)

Kazda vznikla knihovna ma svou historii ohledné¢ divodu svého vzniku. At uz néco
zasadniho chybélo, nebo Casto vznikaly problémy, které nemély jednoducha feSeni, protoze
neexistovaly mechanismy, které¢ by jim predchazely, coz se dost Casto projevuje U projekta,
které nekontrolovatelné rostou a jsou vyvijeny riznymi vyvojafi uskupenych nejcastéji do

tymu.

Vyvojafi podilejici se na vyvoji webové stranky Facebook se dostali do situace, kdy zacala
byt jejich kédova baze s postupem Casu hiife udrzovatelnd. Jelikoz se do aplikace stale pfinasi
nové funkce, bylo potfeba zakroCit dfive, nez se stane hotovy kdéd nerozsifitelny. Tato
nepfijemna situace gradovala kolem roku 2011, kdy se Facebooku velmi dafilo a spole¢nost

zacCala prijimat stale vice vyvojovych tymi, které se podilely na vyvoji novych funkci.

Spole¢nost brzy pochopila, ze stavajici feSeni neni schopné pokryt jejich potieby, a tak
zacala vyvijet sviij vlastni framework, ktery by jim vyvoj dramaticky ulehcil. Jesté tentyZ rok
svou prvotni verzi vyuzil v takzvanych Facebook News Feed a o rok pozdé&ji na platformé

Instagram.

V roce 2013 se spole¢nost rozhodla, Ze jejich stavajici feSeni poskytne zadarmo, a tak byly
zvetejnény jeji zdrojové kody volné ke stazeni. Samoziejmé tento akt nebyl nic jiného nez
prosty marketing, ze kterého nakonec profituji vSichni. Pti vyvoji pravé takto komplexni
aplikace je zapotiebi dikladného testovani, coz stoji dost Casu, a ne vSechny chyby lze na prvni
pohled odhalit. Zvefejnéni do svéta pfimelo vyvojarfe tento framework vyuZzivat a poukazovat
pravé na nove objevené problémy, které by se v piipadé proprietarniho feseni hledaly mnohem

htire, a tak se zacCala budovat komunita, kterd tento framework vyuZziva prakticky dodnes.

Dal$im dalezitym milnikem v oblasti vyvoje se povazuje rok 2015, kdy se na trh uvedl React
Native, coz je framework, ktery dokaze fungovat bez nutnosti pouZziti webového prohlizece a

je mozné jej instalovat jako samostatnou aplikaci jak na systémy Windows, Linux, ¢i macOS,
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tak i na i0S a Android. Tento framework je dnes viditelny naptiklad v programech Discord ¢i

klientu online hry League of Legends, ktera opustila své stavajici feseni Adobe Air.

Zékladni struktura spociva v prost¢ mysSlence komponent, kde kazdd zobrazovana
komponenta je brana jako funkce. Tyto komponenty maji moZznost vstupu argumentli, ze
kterych se nasledné vnitini logikou vraci objekt, ktery je poté vyuzit jako grafickd komponenta,
ktera je vnotena v jiné. Tyto komponenty neboli funkce jsou sestavovany v jazyce podobném
HTML, kde jednotlivé komponenty piedstavuji celkovy obsah a jsou soucasti koiene, ktery je
iterovan az smérem k nejnizsi Casti, ktera je postupné zobrazovana. Priklad funkcionalni

komponenty na je na obrazku nize,

'react’;
'react-quill’;

itor({ Eachs { : string }) {

st modules = {

st
fad

<div className="text-editor"™>
<ReactQuill re

snappify.io

Obrazek 4.5 — Ukazka deklarace funkcionalni komponenty

Dalsim argumentem, pro¢ se stal React tak popularnim, je ptedevsim jeho vykon. JavaScript
je velmi rychly jazyk, nicméné aktualizace DOM, coZ je objektové orientovana reprezentace
XML nebo HTML dokumentu, je zde jiz vyrazné pomalejsi. React fesi uvedeny problém tim,
ze vytvaii svij takzvany ,,Virtual DOM® a tim ma plnou kontrolu nad tim, co se potiebuje
zrovna vykreslit a neplytva ¢asem piekreslovanim statického obsahu, u kterého neprobéhla

zadna zména (llyukha, 2022).
4.2.2 Typescript

Podobné¢ jako tomu je mezi programovacimi jazyky Kotlin a Java, existuje velmi podobny

vztah mezi jazyky JavaScript a TypeScript. Ten byl vytvoten spole¢nosti Microsoft v roce 2012
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a byl vydan jako open source. Z hlediska stavby se jedna o nadstavbu jazyka JavaScript, kde je
mimo jiné rozsifen o statické typovani, tiidy a rozhrani, véetné podpory paradigmat objektove

orientovaného programovani.

TypeScript je opét reakcei na zastaralé koncepty JavaScriptu. Rozhodné se nejedné o Spatny
jazyk, nicmén¢ tim, ze dnes jsou vyvijeny daleko rozsahlejsi systémy, nez tomu bylo diive, tyto
jazyky se zacaly stavat ponékud nevhodnymi pro udrzeni kvality kodu, a tak TypeScript piisel
s feSenim, které odstraniuje nékteré neduhy a zlepSuje komfort samotného vyvojare. Nejvetsi
problém JavaScriptu je, Ze neumoznuje uvadét datové typy, coZz poté znamena, ze nelze
efektivné kontrolovat, jaky typ objektu muze pfijit a Casto to vede k dlouhym debuggovanim a

ey, e

by vc€as na onen problém upozornil.

Hlavnim argumentem, pro¢ pouzit JavaScript i v dne$ni dob¢ je rychlost, ale to se tyka spise
softwarovych giganti poskytujici multimodalni obsah, kde je didraz kladen na extrémni
rychlosti, nicméné v béZnych webovych strankach jsou tyto rozdily spiSe zanedbatelné. Jeho
oblibenost a uZiteCnost byla natolik velkd, Ze dokonce spole¢nost Google integrovala
TypeScript do svého frameworku Angular. V dnesni dobé jiz existuje i podpora pro React, coz
bylo vyuzito pii vyvoji klientské casti aplikace v tomto projektu. Aby TypeScript mohl
fungovat, pottebuje pro svlij béh specialni druh kompilatoru Transpiler. Soucasné logo jazyka

je na obrazku nize. (Intro to Typescript, 2021).

TS TypeScript

Obrazek 4.6 — Logo programovaciho jazyka TypeScript (Towards Dev, 2021)
4.3 VYUZITE REALTIMOVE TECHNOLOGIE

Pro zajisténi realtimové komunikace mezi klientem a serverem byly vyuzity knihovny, které
implementuji STOMP protokol (STOMP Protocol Specification, 2012).
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4.3.1 Definice protokolu STOMP

Jedné se jednoduchy, textové orientovany protokol. Plivodné byl navrzen pro pouziti ve
skriptovacich jazycich, jako je napiiklad Ruby. Jeho design ramct vychazi z protokolu http a

je siroce podporovan riznymi frameworky, a dobfe se vyuzije k pouziti skrze websockety.

Protokol je podobny http a funguje skrze TCP vyuzivajici nasledujici ptikazy:
CONNECT,
SEND,
SUBSCRIBE,

- UNSUBSCRIBE,

+  BEGIN,
COMMIT,
ABORT,

+  ACK,

+  NACK,
DISCONNECT.

Jeho konkrétni implementace je vyuzita v knihovnach Apache ActiveMQ, HornetQ, OpenMQ,
RabbitMQ, STOMP.js a dalsi.

4.3.2 Implementace

V klientské ¢asti projektu byla pouzita knihovna STOMP js. Jejim ptvodnim autorem je
Jeff Mesnil, nicméné pozdéji se k vyvoji pfipojilo mnoho dalsich vyvojata. Tato knihovna
umoziuje piipojit se k brokerovi STOMP pres websockety. Podporuje kompletni specifikace
STOMP vcetné vSech aktudlnich variant protokolt. Nejvyuzivanéjsi brokefi vyuzivaji STOMP
ptes websockety bud’ nativné, nebo pomoci plugint. Funguje prakticky v kazdém JavaScriptem
zalozeném prostredi. Spring boot ma ve svém jadie jiz obsazenou implementaci protokolu
STOMP, a ta také byla v projektu pouzita. Jeho fungovani je zaloZeno na architektonickém

vzoru publish-subscriber.
4.3.3 Pouziti

Uzivatel pfi inicializaci funkce definuje adresu serveru, parametr cile a navratovou funkci.
Parametr cile urcuje, co bude vysledna funkce odebirat a navratova funkce bude volana vzdy

v momentg, kdy server odesle odpovéd’ smérem ke klientiim, av§ak pouze tém, jichz se to tyka.
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5 SPECIFIKACE PROJEKTU

Cilem této prace bylo vytvotit webovou aplikaci pro realizaci interaktivnich realtimovych
hlasovacich anket urcenych pro dynamické prezentace, prednasSky ¢i vyuku. Kazda anketa se
sklada z ptredem definovanych anketnich otazek (s moznosti vybéru jedné nebo vice odpovédi),
které si nadefinuje prezentujici. Prezentujici ma dale moznosti spusténi ankety, pfechody mezi
otazkami a zobrazeni vysledkl. Hlasujici maji k dispozici URL odkaz do aplikace, kde vzdy
vidi pouze aktudlni anketni otazku, na kterou mohou odpovédét. Prezentujici ma k dispozici
vefejnou vysledkovou obrazovku ankety, kde bude zobrazena aktualni anketni otazka a zvolené
odpovédi. Po odeslani odpovédi hlasujicim dojde k realtimové aktualizaci zobrazeni vysledkd.

Rozhrani hlasujicich je rovnéz realtimové aktualizovano, pokud dojde ke zméné otazky.
5.1 ROZBOR ZADANI

Vyse uvedena specifika konkrétné definuje n€kolik zakladnich stavebnich kamenu, které jiz
predem zuzuji moznosti ve vybéru konkrétnich technologii. Pfedem je patrné, ze aplikace bude
typu klient-server a bude vyuzivat realtimové prvky. Bude tieba uréité pocitat s moznosti, ze
uzivatel nebude vyuZzivat pouze desktop, nybrz své mobilni zafizeni, a tak je tfeba v pribéhu
tvorby uZivatelského prostiedi s timto faktem pocitat. Z hlediska bezpecnosti bude tieba vyuzit

urcité bezpe¢nostni prvky, které budou uzivatele bezchybn¢ autentizovat i autorizovat.

S vyuzitim jiz existujicich znalosti s vyvojem aplikaci na vysoké Skole se jedna o zadani,
které bude ve své podstaté¢ kombinovat jiZ naucené a pfedem vyzkousené techniky, které bude
nutné karetné svazat do jednotlivych celkli a pti navrhu celého projektu bude nutny apel na
spravny strategicky smér. Zvolené technologie jsou jiz specifikované a byly zde 1 popsany,
tudiz se této casti nebudou nésledujici kapitoly vénovat a bude zde logické Clenéni dle

zvoleného postupu pii implementaci tohoto projektu az do jeho finalni faze.
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5.2 FUKCNi POZADAVKY

* FP 1 - Interaktivni anketa bude umoznovat registraci uzivatelu.
* FP 1.1 — Anonymni uzivatelé pouze v roli hlasujicich.
* FP 1.2 — Evidence uzivatel.
* FP 2 — Interaktivni anketa bude umoznovat vytvoieni kvizu.
* FP 2.1 - Vytvoteni otazky.
*  FP 2.2 - Vytvoteni odpovédi.
* FP 2.3 — Moznost uspotadat potadi (otazek / odpovédi).
* FP 2.4 — Persistence vytvoteného kvizu, otazek a odpovédi.
* FP 3 — Interaktivni anketa bude umoznovat spusténi a spravu spusténého kvizu.
* FP 3.1 - Odhaleni vysledki otazky.
* FP 3.2 — Posun na dalsi otazku.
* FP 3.3 — Posun na libovolnou otazku.
* FP 3.4 — Restart otazky a vynulovani vysledkii u dané otazky.
* FP 3.5 - Export vysledki z kvizu (volitelné).

* FP 3.6 — Import / export kvizu do ¢itelného souboru (volitelné).
5.3 NEFUKCNi POZADAVKY

« NP 1- Aplikace bude typu Kklient-server.

* NP 2 — Aplikace bude vyuzivat SQL databazi PostgreSQL (Hibernate).

* NP 3 - Server aplikace bude vytvoien pomoci Spring frameworku (Kotlin).

* NP 4 —Klient aplikace bude realizovan pomoci React knihovny (Typescript).

* NP 5 — Graficke rozlozeni aplikace bude podporované chytrymi telefony, tablety.
* NP 6 — Aplikace bude podporovat bezpecnostni prvky (CORS, CSRF, XSS).

* NP 7 — Aplikace bude vyuzivat standardizované realtimové technologie.

* NP 8- Server aplikace bude poskytovat REST APl (HTTP).
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5.4 USE-CASE DIAGRAM APLIKACE

Dle specifikace je zde vytvofen use-case diagram, ktery je viditelny na obrazku nize, ve
kterém figuruji celkem tfi aktéfi. Hlasujici uzivatel ma moznost pfipojeni se do aktivni
prezentace a muze hlasovat. Prezentujici se mize do aplikace zaregistrovat, a po schvaleni
administratorem, i pfihlaSovat. Po pifihlaSeni mize vytvaret a fidit prezentace. Administrator
muze provadét stejné Cinnosti jako prezentujici s vyjimkou spravy uzivatell, které mize

spravovat pouze on.

Realtime webova anketa

HlasoD gésem

Y N

Vytvareni
preze ntace

Spré\.‘h
!Natelu

Administrator

Hlasujici uZivatel

/Rizeni

prezentace

Pfipojeni do Prezentujici

prezentace

Obrazek 5.1 — Use-case diagram prezentované aplikace
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55 ANALYZA A MODELOVANI DATOVEHO MODELU

Prvnim problémem, ktery zde vnika, je piesna specifikace dat, ktera budou vyuzivana.
Ze zadani jsou patrné Ctyfi hlavni datové entity. Na obrazku nize je zobrazen aktualni

databazovy model pouzity v aplikaci. Rozbor jednotlivych entit bude popsan v podkapitolach.

question

text
multiple_choice
counter_only

position

email
password
role
username

group 5 text

user_group 55 correct_answer

active a position

Obrazek 5.2 — Databazovy model vyuzity v projektu
55.1 Entita uzivatele

Uzivatele bude nutné evidovat zejména proto, aby bylo mozné zajistit pouze vylu¢ny piistup
k aplikaci. Pfestoze zadani pfimo nespecifikuje atributy, které budou muset byt
implementovany, opét jde vétSinu téchto dat ziskat pifimo ze zadani. Je tfeba umoZnit
uzivatelovu autentizaci, takZze bude tfeba permanentné udrzovat kombinaci uzivatelského
jména vaci heslu. V tomto projektu zde byl vyuzit i e-mail, se kterym je mozné provadét
autentizaci téz. Tyto atributy, krom¢ hesla, musi byt unikatni a vstupem bude textovy fetézec,
ktery obdrzi také omezené dily na standardnich 255 znakt. DalSim dalezitym atributem zde
bude role, ktera urcuje uzivatelova prava vykonavat akce. V budoucich iteracich vyvoje se zde
pocita s vyuzitim skupin, tudiz je tento atribut zde rezervovan, i presto, Ze soufasna

implementace ho vibec nevyuZziva. Poslednim atributem je booleovska hodnota uréujici
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platnost uctu. Datovy model uzivatele je nyni definovdn a je mozné pokracovat v navrhu

datového modelu.
5.5.2 Entita kviz

Tato entita bude hlavni branou vytvaieni kvizi. V tomto bodé je jiz nutné brat v potaz
jednotlivé navaznosti existujicich entit. V zakladu je pfedpokladéano, ze jednotlivé kvizy budou
odd¢leny jednotlivym uzivateliim, tudiz bude nutné této entité prifadit vzdy uzivateliiv unikatni
identifikator, deklarovan jako primarni kli¢, ktery musi byt vzdy vyplnén, protoze kviz nesmi
existovat, aniz by n¢komu pattil. Tento vztah bude identifikovan jako typ 1:N, coz pro tento
ptipad znamena, ze jeden uzivatel mize mit libovolny pocet kvizii. Kviz nebude kromé jeho
nazvu a klice uzivatele obsahovat dalsi atributy, ¢imz je tato entita v rdmci zadani dostatecné

definovana.
5.5.3 Entita otdazka

Zadani urcuje dalsi dulezité pravidlo, kde jednotlivé kvizy budou obsahovat sadu otazek.
Pocet zde neni omezen a tim padem bude vyuzit stejny vztah 1: N jako v ptfipad¢ uzivatele a
kvizu. Atributy otazky jsou opét vycteny ze zadani. Zakladni nutné atributy zde zastupuji
primarni kli¢ v roli hlavniho identifikatoru a cizi kli¢ znaciciho rodi¢ovskou entitu urcitého
kvizu. Aby bylo moZné otazku pouzivat, musi obsahovat atribut, ktery bude obsahovat znéni
otazky. Jak jiz bylo v predeslé kapitole feceno, otdzka bude obsahovat dva riizné atributy pro
definici otazky. Prvni bude zékladni textové popsani neboli identifikator, ktery bude vyuZivan

primarné prezentujicim, a nebude viditelny pro hlasujici uZivatele.

Dle zadani bylo nutné splnit pozadavek na definici otdzky tak, aby kromé textového popisu
existovala moznost formatovaného textu a napiiklad jest¢ zkombinovanou s obrazky. Tento
zplisob musi byt feSen universalné, a proto bude druhy atribut slouZit jako tlozist¢ HTML kodu,
ktery zajisti splnéni podminky moznosti vytvareni komplexni struktury. Dal§im pozadavkem je
moznost volby, zda otazka bude mit pouze jednu ¢i vice moznosti, a proto zde bude rezervovan
booleovsky atribut. Poslednim pozadavkem bude zajistit, zda se vysledné odpovédi budou po
zodpovézeni uzivatelem zobrazovat ¢i nikoliv. Prvni varianta uvazovala o nastaveni této
moznosti nad celym kvizem, nicméné& kviili vyssi variabilité¢ zde tato moznost bude fixovana

na jednotlivé otazky, a pro tyto Gcely bude opét existovat jiz zminény booleovsky atribut.
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5.5.4 Entita odpovéd

Fvw e

Zadani nedefinuje pravidlo, ze budou existovat otazky, které by nemeély vytvoiené odpovedi, a
proto musi existovat entita odpoveéd’, kde bude rodi¢em pravé vytvorena otazka, stejné jako
v predeslém prikladé v roli 1: N. Pocetni limit opét stanoven nebyl, takze pfednasejici muze
zvolit libovolny pocet odpovédi na otazku. Znéni otazky jiz neni nutné oznacovat specidlnim
identifikatorem a sta¢i pouze definovat atribut umoznujici ulozit HTML kod jako v piedchozim
piipadé. Posledni atribut bude urcovat, zda se jedné o spravnou otazku. Timto krokem byl cely

datovy model navrzen a ptipraven k implementaci.
5.6 VYUZITA DATABAZE

Realizace bude vyzadovat existenci databazového serveru. Charakter dat nejlépe odpovida
typu relacni databaze. Tim, ze Spring framework implementuje ORM, nebude nutné vyuzivat
jazyk SQL a pouze staCi vyuzit programové konstrukty tohoto frameworku. Tim je také
zaruena kompatibilita napti¢ rdznymi rela¢nimi databazemi, pro Kkteré jsou jiz
implementovany operace pro jejich pouZivani. Jednoduse feceno, existuje jedno univerzalni
API, které zafidi jiz potfebné kroky tak, Ze vytvoii SQL kod pfimo na miru pro konkrétni
databazi, a proto je jeji zména Vv projektu daleko jednodussi a nevyzaduje pfili§ mnoho zasaht

do jiz vytvofeného kodu.

Existuji realtimové databaze, které jsou orientovany na velmi ¢asto ménici se data.
Vzhledem k tomu, ze v tomto projektu téchto dat neni mnoho a nepiedpoklada se vyznamné
vytézovani sitového provozu ani vypocéetniho vykonu, nebyl tento typ databaze v projektu
vyuzit a namisto toho stavajici logika drzi data pfimo v RAM paméti, ¢imzZ je vysledny efekt

rychlostné srovnatelny, av§ak mnohem hufe skalovatelny.

Pro tento projekt byla zvolena databaze PostgreSQL. Jedna se o databazi, ktera je volné
dostupna pro komercni vyuziti a plné zdarma. Pro testovani aplikace se vyuziva nativni
databaze ve Spring frameworku s nazvem H2. V teoretické roviné by tato databaze mohla
fungovat i v produkéni verzi aplikace, nicméné i ti samotni vyvojafi apeluji na to, ze by se méla
pouzivat ¢isté pii vyvoji aplikace a jejim debuggovani. Tento typ databaze neni totiz prakticky
viubec Skélovatelny a samotné uloZeni databdzové struktury vcetné metadat do jediného
nesifrovaného textového souboru neni v zadném piipadé validnim zptisobem, jak nakladat

s daty uzivatele.
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5.7 BACKEND WEBOVE APLIKACE

Pokud vyvojafi pracuji ve vétsich tymech, je jim prace rozdélena tak, aby mohli pracovat
nezévisle na sobé a nemuseli tak ¢ekat na implementaci néjaké ¢asti. Pokud je vyvojat sam, ma
moznost si zvolit kroky, které nejrychleji povedou k vysledku. Existuje mnoho technik, které
popisuji, jakym zpusobem by se mélo postupovat pii vyvoji, avSak jejich aplikace casto
vyzaduje mnoho zkuSenosti, a tudiz se nékdy musi improvizovat a Casto spoléhat pouze na
intuici. Systematicky to v tomto bodé po definici datové struktury znamena, ze dal$im logickym

krokem bude implementace serveru.

Server zde bude plnit roli vypocetniho a fidiciho modulu, ktery bude webové aplikaci
poskytovat prostiedky skrze REST API pro praci s veSkerymi daty, které jiz zde byly popsany.
Dale bude implementovat mechanismy, které budou vstupni data transformovat do struktur, se

kterymi bude opét nakladano dle potieb.

Dalsim krokem by mélo byt vytvofeni planu vyvoje. Obecné problémy ze zadani pievést na
konkrétni problémy a rozhodnout priority a navaznosti. Neni na Skodu vytvofit modelové
ptiklady rtiznych situaci, které pomohou odhalit nejasnosti, které na prvni pohled nemusi byt
uplné zieymé. Pokud nastane situace, Ze ze zadani neni mozZné nékteré kroky rozhodnout a jedna
se 0 problémy, které by mohly zdsadnim zptisobem zménit charakter vyvijené aplikace, je nutné
vzdy kontaktovat zadavatele a ujistit se, jakym zptsobem se bude dana situace fesit. Po tomto
kroku je jiz moZzné uvaZovat o realné implementaci, kdy dal§i nezbytnou ¢asti vyvoje bude tieba
rozdélit jednotlivé tkoly tak, aby existoval plan pro kazdy modul, v¢etné potadi, ve kterém by

mély byt implementovany.
5.7.1 Design a rozdéleni modulu

Kazda tfida by méla implementovat potiebné metody, avSak jen do té miry, aby plnily jen
takové operace, kde jejich charakter je popisovan vyznamem tiidy. Bude kladen duraz i na
zachovani jednoduchosti a na citelnost jednotlivych metod, aby je bylo mozné efektivné

testovat.

Jiz existujici datovy model bude slouZit jako odrazovy mustek pro implementaci serveru.
Kazda definovana entita bude mit svou vlastni servisni tfidu, kterd bude nad uloZenymi a nové
prichozimi datovymi strukturami implementovat zakladni operace umoziujici jejich vytvareni,

mazani, ¢teni a modifikaci. V prvni ¢asti bude nutné vybudovat jiz konkrétni datovy model,
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ktery bude vyuzit pro vytvoreni tabulek v databazi. K tomu slouZi entitni tfida, ze které se bude
tabulka vytvaret. Jednd se Cist¢ o datovou tfidu obsahujici proménné a zakladni pievodni

funkce, viditelno na obrazku nize.

cz.upce.diplomathesis.rtpool.server.entity

cz.upce.diplomathesi
.diplomat

onstraints.NotBlank

(name "quiz")
Quiz(

nerationType.IDENTITY)

snappify.io

Obrazek 5.3 — Entita kvizu

Pomoci specidlnich anotaci je mozné nastavit a specifikovat riizna nastaveni a omezeni.
Z takovéto tridy se nasledné¢ vygeneruje v pripojené databazi tabulka, kde jsou jednotliva

pravidla pouzita a pIné reflektuje vytvotenou t¥idu.®

Aby bylo mozné nad touto entitou vykonavat potfebné operace, musi existovat servisni tida,

ktera tyto operace bude implementovat. Bude se jednat pouze o0 zakladni ovladani umoznujici

8 V piipadé zajmu popis fungovani téchto a jinych funkci je nutné nastudovat ve vhodné literatute volné
dostupné na internetu. V této praci bude popsan pouze zakladni charakter a nezbytné ¢asti, aby bylo mozné chapat
navaznosti a zvolené postupy.
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vkladat nové ptidané kvizy, moznost hledani dle identifikatoru, zména jiz existujicich, jejich

odstranéni a vraceni vSech pfitomnych. Demonstrace rozhrani je na obrazku nize.

ackage cz.upce.diplomathesis.rtpool.server.interfaces

port cz.upce.diplomathesis.rtpool.server.dto.QuizDto

-ace IQuizService {

1 add(gqui

snappify.io

Obrazek 5.4 — Ukazka rozhrani pro entitu kviz

Zobrazené rozhrani neobsahuje funkci modifikace, protoze pro ptidavani nového kvizu,
Vv ptipad¢ existujiciho identifikatoru ve vstupnim modelu, sama provede zménu nad existujicim
zdznamem, a V piipad¢ absence vytvoii novy. Implementace tohoto rozhrani bude obsahovat
zakladni logiku pro praci s t€émito vstupnimi daty, ktera jsou ale v jiné téid¢, neZ je jiz zminéna
entita. Je obecné znamo, ze servisni tiidy by mély pracovat s takzvanymi modelovymi tfidami.
Tyto tfidy jsou oddéleny od téch entitnich a musi existovat pfevodnik na ob¢ strany.
V momenté, kdy servisni tfidu opoustéji data smérem ke klientovi, je zde ptitomna dalsi

transformace na takzvanou DTO, coz je tfida Cist¢ designovana pro pienos skrze REST.

Nékomu se ovsem muze zdat, ze jde o duplicitni vytvareni tfid, které ve findle funguji stejné
a jenom se jmenuji jinak. Je nutné si uvédomit, Ze entitni tfida obsahuje veSkeré parametry,
které nemuseji byt vZdy potfeba a mohou byt uloZeny ve formatech, se kterymi se tézko pracuje
a je nutné pretypovat datové typy nebo reagovat na prazdné hodnoty urcitou logikou. V ptipadé
DTO ttid tomu neni jinak. Napftiklad entita uzivatele mize obsahovat choulostivé informace,
které je nutné vhodnym pfevodem vyseparovat tak, aby byly odeslany jen takové data, ktera
jsou nutna. Vysledny diivod miize tedy byt jak z hlediska bezpec¢nosti, tak vykonu, kdy odeslani
vetsiny, byt neSkodnych dat mize byt zbytecné.

Obdobna struktura bude implementovana pro zbyvajici entity, pro které budou jak servisni,
tak koncové REST tfidy nazyvané kontroléry. V tomto bod¢ existuje jiz celkem robustni a

logicka programova struktura, ktera poskytuje zakladni operace pro veskeré entity. Obrazek
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nize predstavuje vyslednou strukturu balickti aplikace. Nyni bude tfeba vytvofit jadro

implementujici funkce realtimové ankety.

REST API Transferové datoveé tiidy
controllers dios
——————————————————— fommmmm oo
|
!
I
T Datové tiidy pro hlavni | ™
| zpracovani servisni ! '
! vrstvou I I
I
! | |
! models \ |
! | |
! 1 1
! 1 1
! 1 1
: | |
! i
| 4\ ' Servisni tiidy !
} i 1, implementujici hlavni I
\% ! v logiku programu 1 Rizeni ORM tfid
\ i
configs security | services : repositories
i
< e T Lo =
T T
Konfiguratni tfidy Autorizaéni a autentizaéni : i
aplikace logika . S __. '
| | :
W W W
enums interfaces entities
éfselnfky Rozhrani pro servisnivrstvu ORM tfidy pro databézi

Obrazek 5.5 — Diagram balickt serverové ¢asti
5.7.2 Jadro realtimové prezentacni vrstvy serveru

Aby se daly jednotlivé funkcionality viibec definovat, bylo nutné je rozdé€lit na dva logické
celky. Prvnim je ¢ast modulu, jehoZ rozhrani je zobrazeno na obrazku niZe, ktera se bude starat
o operace, které jsou fizeny prezentujicim. Rozdé€leni je implementovano hlavné z hlediska
bezpecnosti, protoze vSechna tato volani jsou mozna pouze pod piihlaSenym uzivatelem, kdezto
Vv piipad¢ vefejné druhé vrstvy nebude zadny valida¢ni mechanismus aplikovan. Prezentujicimu
musi byt umoznéno kviz vytvofit a odstranit. Nasledné dle zadani bylo nutné implementovat
mechanismus umoznujici resetovat aktudlni otazku a nastavit libovolnou otazku jako aktivni.
Dodate¢né bylo nutné implementovat funkei, kterd vraci aktualni prezentaci a pocet aktivnich

uzivateld pfipojenych na konkrétni prezentaci.
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-upce.diplomathesis._rtpool.server.interfaces

7z .upce.diplomath .rtpool.server.dto.Activ sentationQuizDto

IPresentationPrivateService {

1(quizld: NE
ivePresentationQuizDto?
ntationId:
ationId:

snappify.io

Obrazek 5.6 — Rozhrani privatni prezentacni vrstvy

Druhy modul, jehoZ rozhrani je zobrazeno na obrazku nize, je ¢isté pro uzivatele interagujici
s otazkami kvizu. Tato volani nejsou vazana na konkrétni uzivatele autorizovanych v aplikaci,
ale pomoci UUID vygenerované na stran¢ klienta. Uzivateli v roli hlasujictho musi byt
umoznéno odpoveédét na aktivni otdzku. Dale ma moznost vraceni spravnych odpovédi. Musi
byt schopen aktivni otazku obdrzet. Dodate¢né funkce nutné pro korektni fungovani je funkce,
ktera informuje klientskou ¢ast, zda uzivatel jiz hlasoval, coz je vyhodné, zejména pokud

uzivatel restartoval prohlize¢ a funkce pro registraci do aktivniho kvizu.

stionDto

entationQuestionDto?

snappify.io

Obrazek 5.7 — Rozhrani prezentacni vefejné vrstvy

Jednotlivé implementace metod zde uvedenych rozhrani nejsou nikterak zajimavou casti,

protoze jde ve své podstaté o kombinaci technik pracujicich s kolekcemi a validacemi nad
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nejruznéjSimi strukturami. Uvedeny zde budou pouze vybrané ty ¢asti, které jsou z pohledu

v

feSeni nejzajimavéjsi.

@synchronized

userId serServic edUserId()
presentationId = UU randomUUID() . toString()

1izForUserAlreadyActive(userId)) {
tNewPresentationMo (
ntationService.buildPresentationModel(quizId, userId)

presentationId

IllegalStateException("User already have active quiz")

snappify.io

Obrazek 5.8 — Priklad funkce vytvéaiejici prezenta¢ni model

Vyse zobrazena funkce vytvaii prezentaéni model. Argumentem funkce je identifikator
kvizu, ktery ma byt spustén. Poté se vygeneruje specialni docasny identifikator, kterym bude
nove vytvorena instance prezentace oznacena. Nasleduje kontrola, zda uZivatel nema jiz aktivni
prezentaci. V ptipad¢, ze ano, program vrati vyjimku o chybé a informuje jej o skutecnosti.
V opaéném piipadé se vytvoii novy model prezentace do kolekce typu hodnota a kli¢, a

navratovym typem je UUID prezentace.

Nepopsanym zbyvajicim krokem, ktery byl zdmémé zamlCen, je vraceni uZivatele.
V argumentu funkce neni, tudiz se musi ziskat né¢kde jinde. V tomto ptipadé se jedna o takzvané
JWT tokeny, které uzivatel vyuziva jako sviij podpis. Tento token mimo jiné obsahuje roli
uZzivatele vCetné ptihlasovaciho jména. Tento token ziska v momenté, kdy se Uisp&$né piihlasi.
Aby nemusel pokazdé, kdyz zasila dotaz na server, vypliovat uzivatelské jméno a heslo,
vyuziva tento token, ktery je na stran¢ serveru pomoci privatniho klice rozlustén, nasledné je
ovéiena jeho platnost a teprve poté je pokracovano v béhu zaslaného dotazu. Framework sdm
implementuje mechanismus, ktery umoznuje v momenté vykonavani dotazu identifikovat zdroj

ptivodu dle tokenu a ndsledné moznost vypsat uzivatele.
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PresentationModel(

tate: PresentationState,
izModel,

HashMap< ; <Anonymo rAnswers>> = HashMap(),
: > = mutablelListof(),

AnonymousUserAnswers (
id:
answers:

snappify.io

Obrazek 5.9 — Prezenta¢ni model aktivniho kvizu

Tato datova struktura, ktera je zobrazena na obrazku vyse, je zékladni stavebni kamen celé
aplikace. V moment¢, kdy uzivatel zada ptikaz o vytvofeni prezentace, je pravé tato struktura
vytvofena. Prvni ¢asti pfi generovani modelu je cely kviz vytazen z databaze a transformovan
do vhodnych struktur rozsitujici jej o atributy, které nema jinak smysl trvale ukladat a nasledné
vlozen do tohoto modelu. Dokud je prezentace aktivni, je udrzovana v paméti RAM. Parametry
ttidy tvoti identifikator UUID, identifikéator aktivni otazky, identifikator prezentujiciho, jeho

aktualni stav, kolekce s uzivateli, ktefi zrovna odpovédéli a kolekce vSech aktivnich uZzivatelu.

Tato celkem komplexni struktura je poté vyuzivana pokazdé¢, kdy nastane néjaka zména, a
to jak ze strany prezentujiciho, tak hlasujicich. Jelikoz jsou data celkem Casto aktualizovana,
zejména v moment¢ hlasovani, neni vhodné tyto data ukladat do databaze. Struktura je uloZena
ve sdilené kolekci, kde jsou prezentace ptistupné na zakladé klicd, vygenerovanych SSID. Je
umoznéno nékolika riznym prezentujicim spoustét najednou své prezentace ve stejnou dobu.

Aby toto bylo viibec mozné, bylo by tieba vyfesit par zakladnich problému.

Samotné vytvaieni prezentaci problém neni, kazda prezentace obdrzi své vlastni SSID a je
striktné vazana na piihlaSeného uZivatele. Pokud by pfihlaSeny uzivatel chtél sabotovat
existujici prezentaci jiného uzivatele, nema v podstaté zadnou moznost, jak to provést, protoze
v kazdé metodé V privaitnim modulu probihd kontrola vlastnika. Pokud uzivateli dana
prezentace nepatii, nebude ze sdilené kolekce vymazana. Toto plati pro veskeré funkce

V programu urc¢ené vyhradn¢ pfihlaSenym uZivatelim.
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Pro hlasujici také existuji mechanismy, které zamezi cilené i necilené nezadouci zméné
stavl. Pokud ma prezentace jiz aktivni otazku, nelze se ji jiz zacastnit, coz je obdoba whitelistu.
Pokud uzivatel jiz jednou odpovidal, dalsi moznost mit nebude, dokud prezentujici neresetuje
aktivni otazku. Odpovédi uzivatell jsou drzeny v paméti i poté, co se prechazi na jinou otazku.
V momenté, kdy prezentujici pfejde na jiz vSemi odhlasovanou otazku, vSem hlasujicim se
ukazou jejich odpovédi véetné validace, pokud byla aktivni. Coz znamen4, Ze v dobé¢ existence
kvizu je tato historie ukladdana. Z této kolekce odpovédi se nasledné generuji statistiky

dokonceného kvizu.
58 FRONTEND WEBOVE APLIKACE

Za predpokladu, ze jiz spustény implementovany server, ktery je napojen na databazi, ma
veskeré potfebné konfigurace a existuje vystavené REST API obsahujici vSechny nezbytné
funkce, nastava ¢as implementace klientské casti. Oproti serveru zde budou feseny problémy
jiného charakteru. A to piedevs$im z oblasti zamétujici se na grafické prostiedi a interni logiku
pracujici s daty generované v samotném klientu a data, ktera ptichazeji ze serveru. V této ¢asti
budou nékteré zajimavé ukazky jednotlivych komponent, avSak je tfeba brat zietel na fakt, ze
vétSina funkei, které jsou implementovany, zastavaji spise repetitivni roli, bude podobn¢ jako

v predchozich podkapitolach rozebrana dil¢i ¢ast.
5.8.1 Design a rozdéleni modulu

Podobné jako tomu bylo u serveru, dochdzi opét k logické separaci dil¢ich ¢asti, avSak
S trochu odliSnym pftistupem. Velmi podobné budou implementovany kontrolery, které budou

zrcadlové odpovidat existujicimu REST API na serveru.

73



(id: strind) {
)ptionsGet(” /api/quiz/find/

Quiz was not found");

I
L

"fapifquiz/add"))

i );
Quiz was not added or edited");

snappify.io

Obrazek 5.10 — Priklad né&kterych funkci volajici kontrolér na serveru

Na ptikladu je vidét o poznani rozdilna syntaxe, kde se jiz neutvaii tfida obsahujici funkce,
ale jedna se o samostatné asynchronni funkce, které jsou importovany do prislusnych modula
jako statické metody. Graficky interface, ktery je uren pro ptrednasSejiciho a hlasujiciho
uzivatele, je podrobné rozebran v jedné z ptedchozich kapitol, takze se zde jiz tyto ukazky

vyskytovat nebudou.

Hlavni soucasti je koten, ktery obsahuje dalsi funkcionalni komponenty. Ty zastavaji funkci
bud’ funkcionalni komponenty, ktera obsahuje vnitini logiku pracujici s internimi daty, kde
vystupem bude grafické rozloZeni, které je mozné vykreslit, nebo se jednd o tfidu podobné té

servisni, kterd zastava praci, zejména pokud jde o ziskani ¢i transformaci dat.

Vyvojat by mél svou snahu do vytvateni jednotlivych komponent klast diraz na jejich
potenciondlni opétovné pouziti. Kazda funkcionalni komponenta by méla obsahovat pouze
vstupni data, pouze za predpokladu, Ze je potfebuje a méla by byt vyuzitelnd v kterémkoliv
misté projektu. VeEtSinou se jednd o programové uzaviené mikro ekosystémy, které Ziji svij
vlastni zivot a s ostatnimi komponentami prakticky nesdili nic jiného neZ vstupni data. Cela
aplikace je fizena pomoci udalosti, které jsou vyvolany samotnymi uZzivateli, nebo Vv piipadé

vyuziti websocketll serverovou ¢asti.

74



REST API

Funkece pro autorizaci

Hlavni funkcionalni

Funkce pro spravu

axios permissions-provider
P ——
A
!
I
I
I
I
:
|
Registraéni / pfihlasovaci '
—| formuléfe —| i kompaonenty
login root
R
T
I
|
!
I
I
I
I
:
Obsluzné funkce \:/ - !
uZivatelského profilu uZivateld

profile

< ,,,,,,,,,,,,,,

Hlavni funkcionality kvizd
a jejich souvisejicich

—| komponent

______________ >

quiz

vstupniho obsahu

editors

Obrazek 5.11 — Diagram komponent klientské ¢asti

Existujici struktura projektu je zobrazena na obrazku vyse. Ke kazdé viditelné strance je
definovana sada, ktera je ve vétSin¢ ptipadi brana jako samostatny celek, ktera obsahuje
elementy obsazené na konkrétni strance. Sdilené tfidy budou zejména ty, které implementuji
chovani vyuZitelné universadlné po celém projektu. Jednd se o tfidy zastavajici funkci
kontrolert, riznych pievodnikl datovych objekt nebo o globalni sdileny datovy prostor. Dale
se to také tyka vlastnich komponent, kde napiiklad textove pole poskytujici moznost vytvaieni

formatovaného textu v otazkach a odpovédich je definovano knihovni funkci, ktera poskytuje

pouze zakladni komponentu.
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"react";
"react-quill”;

: string, har ( : string) void

modules {

: True

{"snow"}

snappify.io

Obrézek 5.12 — Obalena existujici komponenta ReactQuill

Jelikoz je predpokladéano, ze tato komponenta bude univerzalné vyuzivana na vice mistech,
byla obalena funkci, ktera jiz specifikuje konkrétni nastaveni knihovni komponenty, a je
roz$ifena o funkce nutné pro korektni fungovani aplikované logiky. Piiklad takové komponenty
je zobrazen na obrdzku vySe. Poslednim typem jsou komponenty, které jsou vétSinou
slozeninou jinych vytvofenych komponent, kde zastava roli rodie a je vstupni branou pro

jednotlivé potomky.

Jelikoz je kod téchto komponent velmi dlouhy, neni mozné jej zde rozumné vyobrazit, a
proto se jim nebude vénovat vétsi pozornost. Navic se jednd o stale stejné opakujici se vzory,

které pro ¢tenaie nemaji jiz dalsi informaéni hodnotu. Rdmci navrhu problematiky klientské

vvvvvv

a nasledném vyvoji.
5.9 DESIGN REALTIMOVE KOMUNIKACE

V momenté, kdy se uzivatel ptipoji do aktivniho kvizu, je automaticky spusténa funkce, kde

za pomoci knihovny STOMP probéhne konfigurace nutnd pro vytvofeni instance.

vvvvvv

odbératelské funkce obsahujici dva nezbytné parametry. Prvnim parametrem je textovy fetézec
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identifikujici konkrétniho producenta a nazev funkce, ktera bude zavolana vzdy, kdy server

odesle data.

: string)

client.cc

console.l

client?.subscribe

StompError: ( ) {
console. 'Broker reported error: frame. ['messade’]);
console.log('Additional details: ° frame.

});

client.activate();

console. log( "disconnected"));

ad ( . : string })
(payload. ). );

snappify.io

Obrazek 5.13 — Funkce realizujici inicializaci STOMP klienta

Jednim z hlavnich poZadavki na aplikaci je, aby ve stejnou dobu mohli rizni prezentujici
spustit své prezentace. Aby toto bylo realizovatelné, je nutnd urcitd koordinace serveru a
klienta. Prezentacim v dob¢ jejich vytvareni je vygenerovano UUID, které je platné pouze po
dobu existujici instance. Aby klient obdrzel pouze zpravy, které se ho tykaji, registruje sviij
odbér praveé na UUID prezentace. Tim je zaruceno separovani od ostatnich bézicich prezentaci

a problém je timto vyfeSen. Implementace této funkce je zobrazena na obrazku vyse.
5.9.1 Systém zprav

Zprava, kterou klient prostiednictvim notifikace obdrzi, je ve formatu JSON a je nutné

provést konverzi, ze které je mozné ziskat jiz odeslanou informaci. Systém téchto zprav je
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r

postaven na enumerac¢nich hodnotach, kterymi prezentujici ¥idi aktudlni chovéni hlasujicich

uzivateld, viz. obrazek nize.

class Status {

snappify.io

Obrazek 5.14 — Ukazka tiidy fidicich stavl

Pokazd¢, kdy prezentujici provede zménu v prezentaci, tuto zménu musi vSichni klienti,

kterych se to tykd, obdrZet.

tationId}/{qu

ationId, questionId)

snappify.io

Obrazek 5.15 — Ukazka funkce nastavujici zménu aktivni otdzky prezentujicimi

Na obrazku vyse je implementace funkce, kterd kombinuje dv€ metody sitové komunikace.
Prvni je registrace klasické REST funkce, kterou vola prezentujici v momenté, kdy zada o
zménu aktivni otazky na jim zvolenou otazku. Druha odesild odpoveéd’ vSem odebirajicim za

pomoci websockett.

Nejprve probéhne pokus o zménu otazky. Pokud toto selze, nejCastéji z divodu, ze
prezentace jiz neni aktivni, vrati zpatky informaci o selhani pozadavku. V ptipadé¢, Ze se aktivni
otazku nastavit podafilo, je vygenerovana instance obsahujici pozadavek, ktery je odeslan vS§em

klientim, ktefi maji svou registrovanou funkci nastavenou na piislusné¢ UUID prezentace.

78



"QUESTION_UPDATE") {

().then(() loadQuestion() 2.then())

"PRESENTATION_UPDATE") {

snappify.io

Obrazek 5.16 — Reakce klienta na obdrzenou zpravu

Na obrazku vyse je reakce klienta v roli prezentujiciho na obdrzenou zpravu.
5.10 SHRNUTI

Cela kapitola popsala postup pii vytvaieni aplikace s dodate¢nymi vysvétlenimi nékterych
vybranych c¢asti kodu vcetné podrobného rozboru nékterych feSenych problémi. Ze strany
serveru je nutné dodat, Ze problematika, kterou se tato kapitola zabyvala, je vice nez obecnd, a
ve své podstaté aplikovatelna na Sirokou $kélu riiznych podobnych framework, z ¢ehoz by se
daly jednotlivé myslenkové pochody naprosto bez problému aplikovat jinde. To samé plati u
knihoven poskytujici moznost budovani realtimovych aplikaci. Vyuzitd knihovna splnila
dokonale sviyj ucel, stejné tak by to dokazaly jiné knihovny. Komplexita projektu byla diky
témto prostiedkiim dramaticky redukovana, ptestoze bylo nutné i tak vyfesit nékteré ne uplné
trivialni problémy, jako byla naptiklad aktivni izolace prezentaci nebo napiiklad udrzovani

aktivni instance prezentace v paméti.
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ZAVER

Zadani projektu bylo uspésné splnéno. Vysledkem této prace je plné fungujici feSeni
poskytujici software, ktery je mozné vyuzit prakticky v kterémkoliv odvétvi. Uzivatel ma
moznost vytvaret interaktivni kvizy, S moznosti vytvaret otazky a odpovédi za pomoci editoru
umoziujici formatovani textu a vkladani riznych grafickych elementii. Dale ma moznost
spravy registrovanych uzivatelii a spravy spusténého kvizu. V textové Casti byla provedena
reSerSe realtimovych technologii na webu a na zdklad¢ jejiho vysledku byla navrzena a

implementovéna aplikace.

Zakladni myslenka tohoto projektu byla poskytnout univerzitam software, ktery mohou
vyuzivat bez jakychkoliv licenénich omezeni, poskytujici jiz zminéné funkcionality s cilem
obohatit stavajici vyuku o zabavnou formu interakce se studenty. Pro prezentujiciho je nasledné
vytvatena velmi dilezitd zpétnd vazba, kterd je dalezitym méfitkem urcujici kvalitu jeho
prednesu a schopnosti jednotlivych studentl. Tyto informace mize vyuzit k tomu, aby upravil
vyuku problematickych ¢asti kurzu, u kterych tieba ani neptedpoklada, ze by studentim mohly

zpisobovat problémy.

Jedna se o praci, ktera bude mit realné vyuziti a nebude se jednat o dalsi aplikaci, ktera pouze
plni ucel potvrzeni navrZzeného abstraktniho konceptu. V budoucnu je Zadouci, aby se toto
feseni dale udrzovalo a rozsifovalo o dalsi funkce. Software bude zcela jisté poskytovat silnou
konkuren¢ni vyhodu napti¢ trhem, kde ve své podstaté nemd piimou konkurenci

Vv poskytovanych funkcich.

Prace poskytla velmi cenné zkuSenosti v oblasti fungovani realtimovych technologii a
dalsich strukturalnich konceptii vyvoje, véetné navrhu webovych aplikaci. Nutno podotknout,
ze navrh uzivatelského rozhrani, hlavné po grafické strance, nebylo vibec snadné vymyslet.
Diky dostupnosti kvalitnich materiali a predpfipravenych Sablon 1ze pomérné snadno nalézt

inspiraci a bez vyrazného grafického citéni vyprodukovat piivétivé prostiedi pro uzivatele.
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