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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit informacni systém pro participativni rozpocet, kde lidé mohou
ovlivnit, jakym zpusobem je zajiStén rozvoj kvality Zivota obc¢ant. Mohou navrhovat své
napady, jak vylepsit své okoli nebo uskutecnit akci z penéz poskytnutych z rozpoctu obce.
Zvoleny problém jsem vytesil zptisobem, jenz ma za kol spojit obcany se zastupitelstvem a
zlepsit tak vzajemnou komunikaci. Obcan miize v systému zastavat roli navrhovatele nebo
hlasujiciho. Navrhovatel predlozi detailni navrh, ktery obsahuje nazev, misto provedeni,
popis, fotky a dalsi informace. Pokud navrh ziska dostatec¢nou podporu hlasujicich a vysle-
dek analyzy proveditelnosti je kladny, lze projekt realizovat. V praxi jsem vytvoril systém,
ktery jsem konzultoval s ¢leny zastupitelstva méstského obvodu Ostrava-Svinov. Bylo mi
umoznéno provést pruzkum minéni ob¢ant obce. Webovéa aplikace avSak nebyla vyvinuta
specidlné pro jednu obec, vyuzit ji mohou i jiné subjekty, které by mély zajem.

Abstract

The aim of this work is to create an information system for the participatory budgeting that
the citizens could use to influence the development of their surroundings. The system allows
them to suggest their own ideas how to improve their surroundings or to carry out an event
with the money provided from the municipality’s budget. I solved the chosen problem in a
way that aims to connect citizens with the council and thus, improve the communication
with the public. A citizen can play the role of a proposer or a voter in the system. The
proposer submits a detailed proposal which includes a name, place of execution, description,
photos and more. Furthermore, if it receives sufficient support from the voters and the result
of the feasibility analysis is positive, the project can be performed. In practice, I created a
system that I consulted with members of the Ostrava-Svinov municipal district council. I
was allowed to conduct a survey of the citizens opinions. However, the web application was
not developed specifically for one municipality, it can also be used by other entities that
would be interested.
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Kapitola 1

Uvod

Participativni rozpocet je inovativni nastroj podporujici pfimou demokracii. Zapojuje Siro-
kou verejnost do procesu rozhodovani. Umoznuje piimou formou ovlivnit vefejny rozpocet.
Vzniké tim moznost rozhodovat a diskutovat, jak bude s penézi nalozeno. Samotné myslenka
participativniho rozpoc¢tu vznikla ve mésté Porto Alegre v Brazilii v roce 1989 [22]. Déle se
participovani rozsifovalo po svété a do Ceské republiky se dostalo poprvé do povédomi az
v roce 2012, kdy tuto metodu pouzilo nékolik malych mést a vesnic [15].

Informac¢ni systém pro participativni rozpoctovani ma za kol lidem tuto formu roz-
poc¢tovani priblizit. Aktualné v Cesku existuje nékolik organizaci poskytujici webovy sys-
tém samospravdm. Jednd se o organizaci Agora', nabizejici své sluzby vyhradné obcim.
Momentélné zajistuje spravu systému pro 24 mést. Nejvétsi zastoupeni zde maji jednotlivé
méstské ¢asti hlavniho mésta Prahy. Pod druhou z téchto organizaci, konkrétné pod organi-
zaci Insitute H21°, funguje projekt Participace 21. Sluzby nabizi nejen obcim, ale i $koldm
a neziskovym organizacim.

Cilem mé prace je vytvorit informac¢ni systém kombinujici prvky predem zminénych
existujicich systémt, obohacenych o vlastni napady, a ktery by byl zalozen na vysledcich
dotazniku tak, aby co nejvice dbal na potfeby potencionalniho uzivatele. Vybral jsem im-
plementaci ve webovém prostredi. Divodem vybéru je snadny pristup ze vSech platforem
jako napriklad desktopovy pocita¢, mobil ¢i tablet.

Préce je rozdélena do nékolika kapitol. Kapitola po itvodu 2 se zabyvéa samotnou teorii
participativniho rozpoctovani. Zahrnuje definici, nutné zasady definujici participativni pro-
ces, rozebird jednotlivé modely fungujici po svété a nahlizi do historie jak celosvétove, tak
v Ceské republice. Tteti kapitola 3 popisuje principy tvorby informacnich systémii a pouzi-
telnych uzivatelskych rozhrani obecné. Ctvrta kapitola 4 je zaméfena na analyzu problému,
vysledky dotazniku a diskuzi s ¢leny rady méstské casti statutdarniho mésta Ostrava-Svinov.
Dale kapitola pét 5 pojednéava o navrhu aplikace. Nasleduje kapitola o samotné implemen-
taci kédu (kapitola 6). Po vytvoreni redlné aplikace pfichézi kapitola testovani 7, kdy je
systém rozdélen do nékolika ¢asovych tseku v zavislosti na tom, zda se testuje ¢ast navr-
hova, ¢ast hlasujici nebo findlni ¢ast, tedy cast vysledkova. Redlny provoz systému bohuzel
vyzkouset kompletné nejde, jelikoz se jedna o zdlouhavy proces trvajici mnohdy cely rok.
Zavérecna kapitola 8 shrne myslenku prace a zhodnoti dosazené cile.

!Organizace Agora: http://agorace.cz/.
2Projekt Participace 21: https://www.participace21.cz/.
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Kapitola 2

Participativni rozpocet

Pro demokracii je typicky proces diskuze, interakce a svobodného rozhodovani. Partici-
pativni rozpoc¢tovani je nastroj spadajici pod tuto ideologii. Umoznuje obc¢anim ovlivnit
rozpocet obce vlastnimi napady. Jestlize je navrzeny projekt proveditelny, mé podporu
obce a ziskal dostatecny pocet hlasti od hlasujici komunity, nebrani nic v cesté realizace.

2.1 Definice participativniho rozpoctu

Pojem participativni rozpocet oznacuje proces aktivniho zapojeni obcant do fungovani
obce. Samotny rozpocet, uréeny k realizaci navrhii, je kazdoroc¢né vyclenéna castka z cel-
kového rozpoctu obce, ktera mé za tikol financovat verejné prospésné projekty.

Presna definice popisujici participativni rozpoc¢tovani neexistuje, avsak kupiikladu pro-
gram OSN pro lidskéd sidla [31] definici popisuje jako ,proces (mechanizmus) ve kterém
spolecnost rozhoduje anebo prispivd k rozhodovdni o vyuZiti cdsti anebo celého objemu ve-
rejnych zdroji“. Dalsi definice je pak od autora De Souza [11], ktery byl jednim z prvnich
iniciatort participativniho rozpoctu v Porto Alegre: , participativni rozpocet je mechanizmus
primé, dobrovolné a univerzalni demokracie, kde lidé mizZou diskutovat a rozhodovat o ve-
rejnych zdrojich a verejnych politikdch. Obcanskd participace neni limitovand jen na volend
zastupct, ale muze byt pouZita taktéz na rozhodovdni o vydajovych prioritich a ke kontrole
vlddy. Spojuje v sobé pruky primé a reprezentativni demokracie®.

Obecné lze rozdélit napady do dvou kategorii [21]. Jedna-li se o projekt dlouhodobéjsiho
razl, napriklad nové lavicky ¢i sportovisté, oznacujeme tyto projekty jako projekty tvrdé.
Naopak chce-li ob¢an uskutecnit jednorazovou akci, workshop ¢i setkani komunity, jedna
se o projekt mekki.

2.2 Zasady participativniho rozpoctu

Kazdéa obec si muze upravit pravidla specialné pro své tcely a navrhnout je tak, ze tyto
pravidla budou zcela unikatni, pritom se vsak musi drzet nékolika bodiu, které obecné
definuji participaci [37]:

e Musi byt stanovena jasna pravidla.

e Obec méa volenou samospravu a uredniky.

e Jednd se o opakovany proces (nestaci jedno kolo volby/diskuze).



e Transparentnost je zakladem celého procesu.

e Verejné kontrola vysledkt.

Kreativité pii navrhovani se meze nekladou, navrhovatel vsak musi dbat nékolika pravidel,
zarucujici pozdéjsi kladné vyhodnoceni v analyze proveditelnosti. Jedné se o vycet téchto
pravidel:

e Projekt musi byt verejné prospésny.
e Musi se nachazet na tzemi celku, ktery participativni rozpocet organizuje.

e Jeho néklady nesmi prevysovat maximalni naklady stanovené obci.

2.3 Participativni rozpocet ve svété

Prvni zminku o participativnim rozpoc¢tu datujeme k roku 1989. Jednd se o mésto Porto
Alegre v Brazilii, které se stalo pionyrem inovativnich reformnich programi. Po dspésném
zavedeni se metoda rozrostla do mnoha dalsich obci a statd Jizni Ameriky jako Bolivie,
Guatemala, Nicaragua a Peru [2]. Dale pak do Evropy a celého zbytku svéta.

2.3.1 Pouceni z Latinské Ameriky

Porto Alegre lIze klasifikovat jako pomérné bohaté mésto s poc¢tem obyvatel presahujici 1,4
milionu obyvatel k roku 2010." Historie participativniho rozpoé¢tu se zacala psat roku 1988,
kdy vyhrala obecni volby progresivni strana s nadzvem Délnickd strana, jejiz koreny spadaji
do obdobi vojenské diktatury (1964-1985) [24]. Kampan byla zaloZena na demokratické
ucasti a ,inverzi vydajovych priorit“. Po desetileti bylo pravidlem utraceni verejnych financi
ve stfedni a vyssi tridé, strana vSak prisla se zdmérem pomoct odloucené socidlni skupiné
zapojit se vice do politického déni.

Nové zvoleny starosta prebiral zkrachovalou obec a neorganizovanou byrokracii. V prv-
nich dvou letech probihalo experimentovani s riznymi technikami pro feseni finan¢ni krize
poskytujici pifimou icast v politickych aktivitdch a diive zminovanou metodou otoceni pri-
ority vydajt. Samotna metoda participativniho rozpoctovani vzesla z experimentovani.

Ucast v tvodnim a nésledujicim ro¢niku participativniho rozpocétu v letech 1989 az 1990
byla méné nez 1000 obcant. Mirné zlepseni prislo roku 1992, kdy se do procesu zapojilo
okolo 8000 ucastnikta. Velkym prilomem lze povazovat znovuzvoleni Délnické strany a dalsi
ro¢nik, kdy se do participovani zapojilo vice nez 20 tisic lidi (tabulka 2.1). Hlavnim divodem
bylo postupné zjisténi obyvatelstva, ze lze touto formou velmi vyrazné ovlivnit okoli [35].

Rozsifeni do svéta

Metoda participovani pomalu dosahovala vétsi popularity. Rozsifeni lze popsat v péti fazich
datovanych v prubéhu 25 let [7].

Prvni fazi lze nazvat fazi zkusebni, jednd se o vySe zminéné mésto Porto Alegre a prvni
i druhé obdobi, trvajici celkové 8 let. V tomto ¢asovém tiseku metodu uplatnilo celkové vice
nez 30 obci.

!Demograficky vivoj mésta Porto Alegre: http://population.city/brazil/porto-alegre/.
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Rok Belo Horizonte Ipatinga Recife Porto Alegre Séao Paulo

1990 n.a. 630 n.a. 976 n.a.
1991 n.a. 470 n.a. 3,694 n.a.
1992 n.a. 483 n.a. 7,610 n.a.
1993 n.a. 563 n.a. 10,735 n.a.
1994 15,216 572 n.a. 9,638 n.a.
1995 26,823 681 n.a. 11,821 n.a.
1996 36,508 604 30,000 10,148 n.a.
1997 31,795 683 n.a. 11,908 n.a.
1998 19,418 1,533 30,000 13,687 n.a.
1999 21,175 2,136 n.a. 14,776 n.a.
2000 31,369 2,018 30,000 14,408 n.a.
2001 n.a. 5,015 42,800 16,612 34,000
2002 28,124 981 67,100 28,549 55,000
2003 n.a. 2,374 69,500 26,807 80,000

Tabulka 2.1: Pocet ucastnika participativniho rozpocétu ve méstech v Brazilii, 1990-2003
[36] (* n.a. znamenda nepouzitelné)

Ke druhé fazi, taktéz oznacovanou velkym brazilskym rozsitenim, doslo v dalsim voleb-
nim obdobi obci, tudiz mezi lety 1997 az 2000, béhem nichz tento pristup prijalo vice nez
140 obci v zemi. Vzdy se zna¢nymi obménami.

Tteti faze se objevuje hlavné po roce 2000. Jednd se o rozsifeni experimenti mimo
Brazilii a se Sirokou diverzifikaci. Déje se tak béhem obdobi, kdy se v latinskoamerickych
a evropskych meéstech objevilo mnoho iniciativ participativniho rozpoctovani, inspirova-
nych stavajicimi modely. Zejména pak odvozené od mésta Porto Alegre, coz v nékterych
ptripadech znamenalo zahrnuti podstatnych zmén od originalniho designu.

Ctvrta faze ukazuje trend zacinajici v letech 2007 a 2008. Vznikla narodni i mezinarodni
sit participativniho rozpoctovani, kde silné slovo zaujimaly staty jako Brazilie, Kolumbie,
Argentina, Spanélsko ale i Némecko. Zmitiuje se i nové utvofené Chilské férum, portugalské
iniciativa a projekty ve Velka Britanii ¢i Spojenych statech americkych. Hlavnim cilem této
faze je zmapovani aktualniho rozsiteni ve svété.

Pata a zaroven posledni faze referuje o snaze integrovat participativni rozpocet do vel-
kych, vice komplexnich systémil. Stale muzeme proces nazvat procesem ve vystavbé, ale
indikatory poukazuji na konsolidaci v nejblizsich letech.

Hlavni faktory vedouci k tspéchu

Skrze rozsifeni metody v Latinské Americe, Benjamin Goldfrank [2] sepsal na zakladé zku-
senosti nékolik hlavnich faktoru ovliviujici ispésné zapojeni obce do formatu participovandi:

e Zvoleny starosta puvodné pochdzi z obce, ve které figuruje. Zaroven jej lze povazovat
za levicové smyslejiciho.

e Opozice slozend z malych lokdlnich stran je slaba nebo zcela neexistujici.

e Financovani nebo technickou podporu projektu poskytuje ndrodni nebo mezinarodni
organizace.



e Obec ma dostatecné piijmy, aby mohla vyznamné investovat do verejnych praci nebo
programil.

e Existuje tradice ticasti a spoluprace v ramci mistnich ob¢anskych sdruzeni nebo mist-
nich zvykovych organizaci.

Model Porto Alegre

Ve svété se postupné formovaly zdsady, které vyustily v presné modely. Pouzivaji je ruzné
obce v ramci statu. NiZe je popsdn prvni model [16].

Model Porto Alegre je prvnim modelem. Predpoklady jsou, aby planovaci oddéleni ptimo
podléhalo starostovi, ktery je fidicim a koordina¢nim organem. Déle je potieba zalozeni
oddéleni komunitnich vztaht, jehoz pracovnici jsou vyclenéni pro jednotlivé regiony a maji
za ukol mobilizaci mistnich obyvatel a sdruzeni. Posledni povinnosti je projektovy systém
managementu, ktery zajisti prehledné informace o zachazeni s rozpoctovymi zdroji mésta
a o diléich projektech.

Harmonogram modelu se skladé ze dvou ¢asti. Prvni probiha od brezna do Cervna, kdy
se kona prvni kolo sousedskych schuzi, regionalnich a tématickych shroméazdéni. Finalni
¢ast probihd od cervence do zari. Jedna se o druhé kolo sousedskych schiizi, regionalnich a
tématickych shromazdéni zakonceny regiondlnim a tématickym férem.

Rozhodovaci proces je komplexni a skladé se z vice na sebe navazujicich ¢asti:

1. Sousedska shromazdéni slouzici jako nejnizsi troven. Zde jsou formulovany za-
kladni pozadavky, ticast je neomezend, jedna se hlavné o aktivni diskuzi.

2. Regionalni shromazdéni, kterych je v Porto Alegre presné 16, maji funkci hlidat
administrativu a stanovit potradi priorit regiont a sousedstvi, voli se zastupce za region
a dva radni do méstské rozpoctové rady.

3. Regionalni féra zastupci slouzi k prezentaci prioritné vybranych projekti a déle
vyjednavani a kontrolu implementace administrativou mésta.

4. Méstska rozpoctova rada obvykle pritahuje méné pozornosti verejnosti, jde hlavné
o Teseni problematiky v oblastech jako je doprava, Gzemni planovani, zdravotnictvi
nebo socidlni sluzby a skolstvi. Voleni zastupci do Meéstské rady obecné komunikuji
intenzivnéji s administrativou mésta, nez je tomu v pripadé sousedskych a regionédlnich
shroméazdeéni.

Model Saint-Denis

Dalsim z prikladu je model francouzského mésta Saint-Denis [16]. Inicidtorem procesu je
radnice a podstatou je, aby se otazek tykajicich se soucasnosti a budoucnosti mésta ztcast-
nilo co nejvice obyvatel. Harmonogram modelu je nasledujici:

1. Duben: zvoli se z fad dobrovolniki delegati jednotlivych méstskych ¢asti.
2. Kvéten: probihd sepisovani pozadavkl verejnosti.
3. Cerven: méstské zastupitelstvo zkouma proveditelnost névrhi.

4. Zari-prosinec: méstské zastupitelstvo a delegati rozhoduji o participativnim roz-
poctu.



5. Brezen: predstaveni stanoviska delegatii pred méstskou radou a hlasovani.

Rozhodovaci proces je o néco jednodussi nez tomu bylo v modelu Porto Alegre. V po-
loviné roku se uskutec¢ni setkani obyvatel jednotlivych meéstskych ¢tvrti, kde se formuluji
pozadavky a deleguji reprezentanti do rozpoc¢tového vyboru. Nasledné se vytvareji téma-
tické pracovni skupiny a pozdéji rozpoctové skupiny. V lednu se sestavi globalni méstsky
rozpocet zahrnujici potireby obcanti vychazejici z participativniho rozpoctu.

Model Slovensko

Predpoklady pro model nasi sousedské zemé jsou slozeny z nékolika bodu [16]. Inicidtorem
jsou aktivni obcané a neziskové organizace. Maji na starost vedeni procesu participativ-
niho rozpoctu. Obec plati praci. Dle velikosti mésta se rozhoduje o dostatecném poctu
alokovanych zaméstnancu. Je nutna spoluprace odboru mésta. Jako prvni krok schvali za-
stupitelstvo ¢astku na rozdéleni v participativnim rozpoc¢tu a penize na jeho propagaci.
Piikladem fungujiciho procesu jsou mésta Bratislava nebo Banskd Bystrica.
Harmonogram je husté ¢lenény, skoro kazdy meésic se déje néco jiného:

1. Leden-tnor: uverejnéni informaci a pravidel o participativnim rozpoctu prijatém
v minulém roce.

2. Brezen: predlozeni zprav o participativnim rozpoc¢tu za minuly rok do méstského
zastupitelstva.

3. Duben-listopad: pravidelné setkavani participativnich komunit.

4. Duben: uskutec¢néni verejného féra jednotlivych komunit, prezentujic prace a sbirani
navrhi.

5. Kvéten: konzultace s odbory mésta.
6. Zari-rijen: odstartovani internetového hlasovani.

7. Listopad-prosinec: prezentace vybranych projekt a schvaleni rozpoctu pro nésle-
dujici kalendarni rok v zastupitelstvu.

Hlasovaci proces modelu je blizky dnesnim metodam fungujici i v Ceské republice. Celo-
rocné funguji tématickd uskupeni, ve kterych se schazeji lidé, kteri maji zdjem o dlouhodo-
béjsi préaci na ur¢itém tématu nebo misté. Clenové komunit voli své ¢éleny koordinaéni rady.
S napady na projekty vsak muze prijit kdokoliv, staci sepsat ndpad do formulare, ktery je
k dispozici jak v elektronické, tak papirové formé. Hlasovani je rozdéleno do tii metod, kdy
kazda ma svou vahu:

e Hlasovani formou vhozeni obédlky do urny (vaha 30%).
e Internetové hlasovani (véha 20%).

e Verejné hlasovani (vaha 50%).



2.4 Participativni rozpoc¢et v Ceské republice

V Ceské republice byl tento inovativni systém poprvé vyuzit v letech 2012 az 2014. Jmeno-
vité se jednalo o mensi mésta a vesnice Nelahozeves, Pribor, Przno a Tranovice.

Jednalo se o velmi zjednodusenou formu procesu, kdy autority v obcich nechaly obcany
rozhodnout, do jakych predem vybranych projekti (hlavné kulturni nebo sportovni akce)
budou vyclenéné finance vlozeny. Rezidentim nebylo umoznéno navrhovani vlastniho na-
padu, mohli jediné ovlivnit distribuci vydaji. Stéle se vsak jedna o aktivni zapojeni Siroké
verejnosti do politiky obce a miizeme tak mluvit o participativnim rozpoctovani.

Prvni opravdové participovani, které se drzelo zakladnich pravidel, se uskutec¢nilo v mést-
ské ¢asti Praha 7 v roce 2014. Obec tehdy vy¢lenila z verejného rozpoctu jeden milion korun
Ceskych [33]. Cely proces vSak neziskal velky ohlas. Hlasovalo totiz jen 0,15% obyvatelstva.
Problém nastal kvili akumulaci téchto faktoru:

e Nacasovani do predvolebni kampané.
e Nedostatecnd informacni kampan.

e Hlasovani pouze fyzicky a na malo mistech.

V pribéhu dalSich let se povédomi o participativnim rozpoc¢tovani rozsitilo. Po neu-
spésném sélovém pokusu Prahy 7 v roce 2014 se pocet obci, které vyuzivaly participativni
rozpocet, zvysoval. Po komunalnich volbach na konci roku 2018 se zapojilo do procesu pres
50 obci [3]. Posledni tplny sbér dat z roku 2019 pfinesl piijemné prekvapeni v podobé
celkového zapojeni 63 obci.”

2.4.1 Model Praha 7

V éeském prostiedi vznikl prvni model v méstské ¢asti Praha 7 [16]. Pfedpokladem je
radnice jako organizator. Radnice spolupracuje s Férem zdravych mést® a o proces se stara
na ¢ast ivazku jeden urednik. Harmonogram mésta je:

1. Cerven: zverejnéni vyzvy k podani navrha.
2. Srpen: kone¢ny mésic pro podavani navrhi.
3. Zari: posouzeni proveditelnosti projektl a verejné setkani spojené s hlasovanim.

4. Listopad: zvefejnéni ankety neboli vysledek hlasovani.

Rozhodovaci proces v ¢eském prostiedi funguje na principu, kdy je zdkladem podavani
navrhu. Navrhy mize podavat kdykoliv a to tak, Ze si sjedné konzultac¢ni schiizku na prislus-
ném odboru. Konzultace vsak neni podminkou akceptovani nadvrhu, je totiz nutné posouzeni
proveditelnosti komisi. Druhou fazi je zapojeni obcani do vybéru péti az deseti projektt
do finalni ¢asti. Vse je zakonceno hlasovanim v anketé a realizaci vitéznych navrhi.

2Participativni rozpoéty v Ceské republice v roce 2019: https://www.participativni-rozpocet.cz/.
3Jedn4 se o setkani s vefejnosti, kterého se i¢astni nejen obyvatelé, ale také neziskové organizace: https:
//www.dataplan.info/cz/home/fora-zm


https://www.participativni-rozpocet.cz/
https://www.dataplan.info/cz/home/fora-zm
https://www.dataplan.info/cz/home/fora-zm

2.5 Zhodnoceni participativniho rozpoctovani

Participativni rozpoctovani muze prinést mnoho vyhod a muize pomoci v rozvoji obce.
Studie naznacuji, ze proces miize byt ku prospéchu jak obyvatelstvu, tak obecnimu zastu-
pitelstvu. Nize je shrnuto nékolik kladnych a zapornych aspekti.

2.5.1 Klady

e Pomaha propojeni obcant a zastupitelstva.

Motivuje obcany k vétsi spoluprici.

Dochézi k vyméné cennych informaci.

Vydaje rozpoctu jsou presnéji zaméieny na potreby obyvatelstva.

Snizuje moznost zneuziti politického postaveni.

2.5.2 Zapory

e Obtiznéjsi komunikace s vicero subjekty najednou.
o Je tézké zapojit velké procento obyvatelstva.
e Participativni rozpoctovani je nakladny a Cas zabirajici proces.

e Vzajemna diivéra je nezbytnd pro efektivni fungovani.
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Kapitola 3
Verejné informacni systémy

Kapitola se vénuje tvorbé verejnych informac¢nich systému (IS) obecné, nahlizi na spravny
navrh feseni systému pro Sirokou verejnost a nutnost jeho znovupouzitelnosti. Je zadano,
aby bylo mozné aplikaci pouzit pro jakykoliv subjekt, ktery mé o TeSeni zdjem. Taktéz
je nahlizeno na ritizné techniky analyzy problému, srovnani vyhod a nevyhod a nastinuji
se moznosti implementace. V zavéru jsou popsiny formy testovani vhodné k systému pro
participativni rozpocet.

3.1 IS pro sirokou verejnost

Jelikoz je systém urcen obcim, musi byt aplikace velmi uzivatelsky privétiva. Systém neni
navrhovan do soukromého sektoru, kde aplikaci ve vétsiné pripadil vyuzivaji zaméstnanci
odborné proskoleni a mnohdy s praxi v informacnich technologiich. Musi se tedy dbat na
ruznorodost uzivateli a navrhnout reseni tak, aby bylo co nejjednodussi, struéné, primocaré
a intuitivni.

3.1.1 Data v IS pro verejny sektor

Diilezitym aspektem IS pro vefejnost je uchoviavani a nasledna prezentace verejnych dat,
dostupnych komukoliv a kdykoliv. Ukladaji se vSak i citliva data jako osobni tidaje uzivateli.
Do IS pro verejny sektor spadaji napiiklad systémy pro knihovny, muzea, ale také pro
statni spravu jako napriklad finan¢éni Grad, matri¢ni irad nebo urad prace, kdy se snazime
obyvateltim i ufednikim ulehcit byrokraticky proces.

Za verejné data lze povazovat kuprikladu statistiky, mapy, encyklopedie, katalogy zbozi,
sluzby nebo udélosti. V piipadé systému pro participativni rozpocet to jsou projekty navr-
zené obyvateli obce, pocet hlasi, jez projekt ziskal, vysledky participace pro rizné kalen-
darni roky nebo kontaktni informace organizatora.

Na druhou stranu soukromé data, které ve vétsiné pripadil uzivatelé IS poskytuji, jsou
jejich jména, adresy, kontakty, platebni idaje ¢i rodnd ¢isla a dalsi osobni idaje. Tato data
musi byt velmi dobfe zajiSténa z hlediska bezpecnosti, jakykoliv inik dat uzivateli by mohl
znamenat velké problémy, a proto je tieba dle metodické prirucky zajistit [12]:

e Duveérnost: k iidajim maji pristup pouze autorizované subjekty.

e Integrita a autenticita: data smi modifikovat jen autorizované subjekty a ptvod
informaci je ovéritelny.
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e Dostupnost: data jsou autorizovanym subjektim do urcité doby dostupné, nedojde
tedy k odmitnuti sluzby, kdy subjekt nedostane, na co mé pravo.

3.1.2 Prijatelnost systému

Model prijatelnosti systému 3.1 definoval Jakob Nielsen ve své knize [26] jako seznam atri-
buttd. Model je kombinaci socidlni a praktické prijatelnosti, kterou dale rozdéluje na kate-
gorie jako cena, kompatibilita, spolehlivost a ucelnost. Zaméruje se hlavné na podkategorii
ucelnosti s ndzvem pouzitelnost.

Socialni
pfijatelnost

Uzite€nost

>3

€

‘O

®

>

w

B Ugelnost ]

e Jednoduché

Ko} se naudit

ol

o Efektivni
pouziti
Snadno

Prakticka Kompatibilita

pfijatelnost

Spolehlivost Nékolik chyb

Subjektivné
pfijemné

Atd.

Obréazek 3.1: Nielseniiv model pfijatelnosti systému, pirekresleno z knihy Jakoba Nielsena
[26]

Pouzitelnost IS

Je to jeden z nejdilezitéjsich faktort prijatelnosti systému. Presnéji lze pojem definovat jako
vlastnost urcujici, jak jednoduché je uzivatelské prostredi pouzivat. Jakob Nielsen stanovil
deset heuristickych pravidel pouzitelnosti, jedné se o sadu doporuc¢eni vypsanou nize [26]:

e Viditelnost stavu systému: systém musi vzdy dat uzivateli najevo, kde se praveé
nachézi a podavat uzivateli zpétnou vazbu o tom, co pravé resi.

e Shoda mezi systémem a skutecnym svétem: design by mél byt pro uzivatele
srozumitelny. Nemél by pouzivat interni nazvy, fraze a pojmy neznamé uzivateli. Je
treba postupovat podle konvenci v redlném svéte.

e Uzivatelska kontrola a svoboda: uzivatelé casto udélaji néco omylem. Potfebuji
mit tedy vzdy moznost nouzového vychodu pro preruseni probihajiciho procesu.

e Standardizace a konzistence: systém by mél pouzivat prvky, které jsou pro uziva-
tele zndmé a snadno rozpoznatelné (napft. ikony). Zaroven by mél byt v zobrazovani
prvkl konzistentni, tedy mit stejné funkéni prvky na vsech strankach.
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e Rozeznani je lepsi nez vzpomenuti: relevantni informace jsou vzdy viditelné a
ziskatelné. Uzivatel si nemusi pamatovat informace pii prechodu na jinou ¢ast stranky
nebo dialogu.

e Flexibilita a efektivita pouziti: aplikace umoznuje pouzivat systém co nejefek-
tivnéji a to kuptikladu pomoci klavesovych zkratek nebo ptizptsobeni stranky podle
vlastnich predstav.

e Esteticky a minimalisticky: uzivatelské rozhrani by mélo obsahovat pouze rele-
vantni informace, mélo by se vyhybat prebyte¢nému textu, ve kterém by mohla hlavni
zprava zaniknout.

e Prevence chyb: jesté lepsi, nez chybu dobfe oznamit, je této chybé predejit. Kazdé
kvalitni by mélo projit rozsdhlym testovacim procesem (a to prubézné, nejen v jeho
zavedeni), at je co nejméné pravdépodobné, ze uzivatel skonéi na néjaké chybé.

e Rozpoznat, diagnostikovat a zotavit se z chyb: chybové zpravy obsahuji srozu-
mitelny text bez chybovych kédu. Presné definuji pivod problému a navrhnou reseni.

e Napovéda a navody: prestoze je vzdy lepsi, aby mohl byt systém pouzivany bez
napovéd ¢ ndvodu, i tak je to ¢asto nutné. Lze vyuzit sekce FAQ (Frequently Asked
Questions), kde se uzivatel muze dozvédét vice.

3.2 Techniky pro analyzu informacnich systémaii

Pro lepsi pochopenti cili a pozadavki systému, je tfeba analyzovat problém. Existuje mnoho
metod zabyvajici se ziskdvanim relevantnich informaci ke spravnému navrhu reseni. Blize
se seznamime s tzv. pristupem zamérenym na ¢lovéka. Mezindrodni norma ISO 16982 [13]
definuje nejcastéji pouzivané metody a silné doporucuje kombinovani vicero moznosti k do-
sazeni co nejlepsiho vysledku (tabulka 3.1).

V samotné kapitole o analyze problému bude blize rozepsidna pouzita dotaznikova me-
toda, rozhovory vedené se zastupci méstské ¢asti Ostrava-Svinov, konkrétné se starostou
obce a 1. mistostarostou, jehoz kompetence je podpora a rozvoj webovych stranek, Face-
booku a Svinovského hlasatele.
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Zapojeni

Jméno metody | uziva- Kratky popis metod
teld
Sledovani  uFiva. Shromffid’ovéni’ Rf"esné’/m a S):s'tema‘fickym zpusobem i/n—
. v formaci o chovani a vykonu uzivateli v kontextu konkrét-
tel F 1 T1e 1x " .
nich kol béhem ¢innosti uzivatele.
Méteni souvisejici v Shroméazdéni kvantifikovatelnych méreni vykonu za uce-
s vykonem lem pochopeni dopadi problémi s pouzitelnosti.
Analyza kritic- v Systematické shromazdovéni konkrétnich udélosti (pozi-
kych incidenti tivnich nebo negativnich).
Metody neprfimého hodnoceni, které shromazduji nazory
Dotazniky v uzivateli na uzivatelské rozhrani v preddefinovanych do-
taznicich.
Podobné jako dotazniky s vétsi flexibilitou a zahrnujici
Rozhovory v .. . ,
osobni interakci s dotazovanym.
Zahrnuje to, aby uzivatelé béhem pouzivani testovaného
Premysleni nahlas | v systému neustale verbalizovali své myslenky, viry, oceké-
vani, pochybnosti, objevy a dalsi.
Spoletny design a Me}tod’y, k"c’evr.é umoifnclji rﬁzn;jfm' ty’pﬁm. ﬁéa:stnikﬁ (uziva-
, v telé, vyvojari produkti a specialisté na lidské faktory atd.)
vyhodnoceni o , [ e
Spolupracovat pri hodnoceni nebo navrhu systémt.
Metody, které zahrnuji vyvolani novych produkti a vlast-
Kreativni metody | v//X nosFi systémil, obvyvkzle vyojmuty(vzlvl ze/ skupinf)vy(v:h in'ter—
akci. V kontextu pristupli zamétenych na c¢lovéka jsou
¢leny téchto skupin casto uzivatelé.
Metody zalozené Zkoumani stavajicich dokumentii odbornikem na pouzi-
X . , ) )
na dokumentech telnost za téelem odborného posouzeni systému.
i . Pouziti modelt, které jsou abstraktnimi reprezentacemi
Pristupy zalozené , SN o ..
X hodnoceného produktu, umoznujici predikci vykonu uzi-
na modelech .
vateld.
, Hodnoceni zalozené na znalostech, odbornych znalostech
Vyhodnoceni ex- Lo . " .
X nebo praktickych zkusSenostech v ergonomii specialisty po-
pertem .. .
uzitelnosti.
Algoritmy se zaméfenim na kritéria pouzitelnosti nebo na
Automatizované X pouzivani ergonomickych systémil zaloZzenych na znalos-
vyhodnoceni tech, které diagnostikuji nedostatky produktu ve srovnani

s preddefinovanymi pravidly.

Tabulka 3.1: Nejpouzivanéjsi metody analyzy [13] (* vznamend zapojeni uzivateli, Xzna-

mena nezapojeni)
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3.2.1 Sumarizace analyzy pozadavki

Na zékladé detailni analyzy je potreba zkompletovat pozadavky na informacni systém. Déli
se na dva druhy a to uzivatelské a systémové [20].

Uzivatelské pozadavky jsou popsany v prirozeném jazyce a odrazi ocekavani uzivateli,
kteri budou systém pouzivat. Neni potreba védét, jak bude systém implementovan, obcas
se vSak objevi v uzivatelskych pozadavcich omezeni na praci v systému ¢i mensi diagramy.

Naproti tomu pozadavky systémové jsou vice specifické, popisuji systémové funkce,
sluzby a omezeni. Pozadavky obsahuji, co navrhovany systém musi splnovat, jak se méa
chovat a co vSe miize uzivateli nabidnout. Systémové pozadavky se dale déli na pozadavky
funkéni a nefunkéni:

e Funkéni pozadavky: popisuji funkce systému, jez jsou poskytovany, jak by meél
systém reagovat v urcitych situacich, véetné situaci krizovych (chyby), a taktéz se zde
zahrnuje, co by systém délat nemél.

e Nefunkéni pozadavky: fesi mimo jiné vykon systému. Déale zde spada skalova-
telnost, popisujici schopnost zvyseni docasné ¢i permanentni kapacity vypoctu bez
potfeby zasahovani do samotného softwaru, dale udrzitelnost, spolehlivost, dostup-
nost a rozsiritelnost ¢i modifikovatelnost. Je dobré v ramci nefunkénich pozadavkt
zvazit vytvoreni architektury vhodné k dalSimu rozsifovani.

3.2.2 Funk¢éni pozadavky

Funkéni pozadavky se nejcastéji modeluji pomoci diagrami piipadu uziti (use case dia-
gram). Use case diagram je dohoda o chovani budouciho systému, diagram samotny popisuje
jednotlivé aktéry pripady uziti. Aktér je role komunikujici se systémem, kdezto jednotlivy
piipad uziti je sada tkont vedouci k dosazeni urcitého cile.

Piiklady funkénich pozadavku jsou:

e Systém umozni vytvorit pozadavek.
e Systém umozni smazani vytvoreného pozadavku.

e Systém umozni zménu idaji pozadavku.

3.2.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky je tfeba neustale monitorovat a neopomijet v navrhu reseni. Z vypisu
pozadavku vyse 1ze uvést nékteré konkrétni priklady:

e Odezva pozadavku nesmi presahnout dobu 5 sekund.
e Systém musi byt dostupny na vsech desktopovych i mobilnich platforméch.

e Architektura celého systému bude spadat pod tzv. tfivrstvou architekturu.
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3.3 Navrh reseni

S jasnym zadanim a zmapovanymi pozadavky vsech zicastnénych stran lze pristoupit k na-
vrhu reseni. Nasleduje obecny popis navrhu architektury a z jakych ¢asti se sklada. Déle
pokracuje popis dat, zacinajic textovym vykladem a néaslednou iteraci se dostaneme ke
grafickym prvkim vyobrazeni dat, respektive diagramim. Na zavér budou predstaveny
jednotlivé modely dat s exemplarnimi priklady a moznosti navrhu designu aplikace.

Architektura systému

Vétsina modernich architektur webovych aplikaci pouziva vicevrstvou architekturu, kdy
logicky rozdéluje celky kodu do vrstev.

Jednou z nejpopuldrnéjsich architektur ve webovém prostiedi je tiivrstva architektura
[8]. Vyznacuje se rozdélenim do 3 logickych vrstev (obrazek 3.2):

e Prezentacni vrstva: prvni vrstva, vyznacuje se interakci uzivatele s aplikaci. Do-
stupnd piimo z prohlizece, operacniho systému nebo GUI (Grafické uzivatelské roz-
hrani) aplikace.

e Aplikacni vrstva: taktéz nazyvana logickou vrstvou nebo prostfedni vrstvou, je
jadrem aplikace. V této tirovni se sbiraji informace z prezentacni vrstvy a provadéji
se zmény na datové vrstvé pomoci vytvoreného rozhrani.

e Datova vrstva: nékdy nazyvana databdzova vrstva. Misto, kde ukladame a pracu-
jeme s informacemi zpracovanymi aplika¢ni vrstvou. Data mohou byt ulozena v re-
la¢nich, objektové-relacnich nebo ¢isté objektovych databazich.

4 Y4 Y4 N

Prezentaéni Aplikacni Datova
vrstva vrstva vrstva

A

> -

] '

\_ AN AN /

Obrazek 3.2: Jednotlivé prvky trivrstvé architektury

Dalsi architekturou je MVC neboli model-view-controller, skladajici se rovnéz ze tii
vzajemné propojenych ¢asti. Napadné se architektura mtze podobat diive popsané tiivrstvé
architekture (obrazek 3.3), jenze zde plati par rozdilnych specifik [17]:

e Model: obsahuje data a stav hodnot. Predstavuje data, ktera se prenaseji mezi kom-
ponenty nebo jakoukoli jinou souvisejici logikou. Piikladem mohou byt uloZené infor-
mace o zdkaznikovi z databéze.
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e View: stard se o prezentaci vystupu uzivateli. Nejcastéji se jednd o HTML sablonu
obsahujici tagy znackovaciho jazyka. Stejné jako model nevi, odkud data pfisla.

e Controller: prostirednik pro funkénost celého vzoru. Komunikuje jak s modelem, tak
s view prvkem. Existuje mnoho pristupt implementace, avsak nejcastéji ma kazda
entita pravé jeden controller.

Pozadavek Aktualizace

[ Controller ]—) Zména *)[ Model ]

Obrazek 3.3: Jednotlivé prvky MVC architektury

Trivrstva architektura i architektura MVC mohou spole¢né tvorit jeden celek infor-
macniho systému. Tiivrstva architektura definuje obecnéjsi rozdéleni vrstev prezentacnich,
aplikacnich nebo datovych, kdezto architektura MVC tvori jednoduchou strukturu kédu,
ve které se Ize rychle a snadno orientovat. Architekturu MVC najdeme nejcastéji v raznych
knihovnach a nastavbach programovacich jazyka.

3.3.1 Metody navrhu jednotlivych soucasti IS

Pozadavky zdkaznika jsou vétsinou v textové formé a zohlednuji, ¢eho vseho by mél byt
IS schopen a ¢eho by se mél vyvarovat. Jednotlivé role uzivatelt systému poté zndzornime
graficky pomoci diagramu pripadu uziti diive zminéného ve funkénich pozadavcich 3.2.2.
Dalsi metody navrhu vyvozujic z pozadavki zakaznika mohou zohlednovat entitné vztahovy
model (ERD) pro konceptuélni zndzornéni dat nebo designovy navrh aplikace.

Konceptualni modelovani dat

Konceptualni model se zabyva modelovanim reality. Vznika za ticelem popisu dat v databazi
bez ohledu na jejich uloZeni. Jednou z moznosti je tzv. ER (z anglictiny Entity-relationship)
model, poskytujici formalni navrh databéze a jejiho logického schématu pomoci kolekce entit
a vztahu (obrazek 3.4).

Zverejiiuje .
Obec Projekt

Obrézek 3.4: Ukéazka jednoduchého ER diagramu mezi dvéma entitama
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Logické modelovani dat

Logicky model se na druhou stranu vztahuje ke konkrétnimu datovému modelu a pouziva
jeho konstrukéni dotazovaci a manipulacni prostiedky. Moznym néstrojem je rela¢ni model
dat (obrazek 3.5), zaloZzeny na matematické teorii mnozin a predikatové logice a definuje
zpusob reprezentace dat, zpusob jejich ochrany (integritni omezeni) a mozné operace nad
daty.

Obec Projekt
PK | obec_id PK | projekt_id
jméno jméno
popis kategorie
adresa » FK | obec_id

Obrazek 3.5: Graficky navrh draténého mobilu aplikace pro mobiln{ a desktopové zarizeni

Designové navrhy

Néavrh uzivatelského rozhrani aplikace za¢ind draténym modelem (wireframe), na kterém je
odladéna logicka struktura obsahu, ovladani a navigace. Dle pozadovaného typu aplikace
a pouziti (desktopové zafizeni, chytré telefony nebo tablety) je nasledné vytvoren graficky
navrh, ktery je v iteracich konzultovan a ladén s klientem.

Cilem grafického ndvrhu neni jen vytvoreni kvalitniho designu, ktery bude spliiovat
predstavu klienta a plné vyhovovat uzivateltim, ale také ukdzat ovladani a funkéni moz-
nosti aplikace, aby bylo ziejmé, jak vyslednd aplikace funguje. Grafické navrhy prochézeji
itera¢nim procesem a existuje nékolik typu navrhu [32].

Zakladni dratové modely

Hlavni vyhodou je rychlost tvorby. Nacrt lze vytvorit za par minut, s pomoci tuzky a
papiru, na tabuli nebo pomoci specidlniho softwaru. Modely nevyzaduji zadné znalosti
programovani. Dalsi vyhodou jsou velmi nizké naklady. Navic lze modely snadno revidovat,
budto gumou nebo usporadanim obrazku.

Proklikavaci modely

Propojuji rizné obrazovky prostrednictvim klikdnim na akéni body. Tyto prototypy jsou
pokrodilejsi verze zékladnich dratovych modelu a také nejjednodussi verze interaktivnich
prototypt. Nékteré aplikace pomohou vytvorit prototypy od samého zacatku, zatimco jiné
umozni nahravat skici nebo papirové prototypy a vytvorit tak digitalni podobu, aby bylo
mozno navrhy otestovat a iterovat.
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Koédované prototypy

vvvvvv

umeél programovat. Tyto prototypy jsou nejvice podobné koneénému designu produktu a
jsou nejlepsi volbou pro generovani zpétné vazby od uzivatela.

3.4 Implementace reseni

Po kompletnim navrhu aplikace nasleduje implementace. Implementace zahrnuje vybér
technologii, presnou specifikaci jednotlivych programovych moduli, tvorbu testovacich pro-
totypt a nasledné findlniho feseni. Ve vyvoji webovych aplikaci se pouzivaji dulezité pojmy
frontend a backend. Uzce navazuji na predchozi t¥{vrstvou architekturu. Frontend lze pova-
zovat za prezentac¢ni iroven a backend prirovnavame k aplikac¢ni ¢asti nebo pokud zahrneme
do této ¢asti i databazi, pak muzeme backend nazyvat jak aplikac¢ni, tak datovou vrstvou.

3.4.1 Frontend

Klientska cast popisujici interakci uzivatele se systémem. Obsah frontend ¢asti tvori ves-
keré uzivatelské rozhrani a jejich komponenty typu grafy, navigace, tabulky, tlacitka a dalsi.
Strukturu, design, chovani a obsah vSeho, co se zobrazuje na obrazovce prohlizece pfi ote-
vieni webii, webovych aplikaci nebo mobilnich aplikaci, implementuje vyvojar frontend
casti.

Nejcastéji vyuzity je znackovaci jazyk HTML zprostiedkovavajici sablonu webu oboha-
cenou o styly v jazyce CSS. O lehkou logiku zahrnujici validaci se stard jazyk JavaScript
na klientské vrstvé. Pro implementaci existuje mnoho frameworkd usnadnujici programa-
torim praci. Jedna se o balicky obsahujici predepsany standardizovany kod v souborech a
slozkach. Nabizeji zaklad, na kterém se stavi finalni design systému.

Prvnim z abecedniho seznamu je Angular. Jednd se o jediny framework zaloZeny na
jazyce TypeScript, coz je nastavba jazyku JavaScript. Nejvetsim kladem je tzv. two-way
binding. Jednd se o real-time synchronizaci dat s prezenta¢ni vrstvou. Druhym jmenovcem
je React. Jeden z jednodussich framework na nauceni. React vystupuje z Tfady tim, zZe
pouziva virtudlni DOM (Document Object Model), ktery ma mnoho nadstandardnich funkei.
Poslednim vyjmenovanym frameworkem je Vue.js. Oproti obéma zminovanym frameworktim
je Vue.js o mnoho mensi ve velikosti a kombinuje obé vyhody Angularu a Reactu — virtualni
DOM a two-way binding, na druhou stranu nemé takovou komunitni podporu a teprve
ziskédva na popularité [6].

3.4.2 Backend

Dilezitou soucasti je server, aplikace a databaze. Samotny backend je neviditelnym jadrem
klientské aplikace, ktera zajistuje chod pomoci vystaveného API (Application programming
interface) [19].

Mezi ptiklady backend procesu patii [4]:

e zpracovani prichoziho pozadavku z webové stranky,
e pristup k datiim z databaze pomoci dotazii SQL,

e ukladani nebo aktualizace zdznamu v databazi,
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e Sifrovani a desifrovani dat.

Backend si lze predstavit jako aplikacéni server zpracovavajici HTTP pozadavky [28].
Konkrétni priklady aplikacnich serveru se lisi od programovaciho jazyka. V jazyku Java
existuje technologie Tomcat' nebo JBoss”. Pod jazyk JavaScript spad4 technologie Node.js®
urcena k vytvareni skalovatelnych sitovych aplikaci.

Spojujicim rozhranim komunikace na aplikaé¢nim serveru je velmi c¢asto tzv. rozhrani
REST [5]. Je to architektura, navrzend pro distribuované prostredi. Rozhrani implementuje
¢tyti zékladni metody pod oznac¢enim CRUD, bliZe to jsou metody:

e GET (Retrieve): pro pristup ke zdrojum.
e POST (Create): pro vytvoreni dat.

e PUT (Update): podobna metoda jako POST, avsak pouzivajici se prevazné pro
zménu dat.

e DELETE (Delete): pro smazani zdroje.

Posledni soucasti backendu je databaze neboli datova vrstva. Jeji hlavni ¢innosti je
uklddéni, modifikace a mazani dat. Rozdélit databézi lze minimalné do dvou trid: relac¢ni
a nerelacni. Rela¢ni databaze je zalozena na tabulkach, které uchovavaji jednotlivé hod-
noty zdznamu a vztahy mezi jednotlivymi entitami. Prikladem rela¢ni databaze je MySQL,
Oracle nebo PostgreSQL. Nerela¢ni databaze je na druhou stranu zalozena na nestruktu-
rovanych datech. Misto tabulek jsou zde piimo objekty a misto radki se ukladaji samotné
instance objektil. Nerelacni databazi Ize nazyvat kuprikladu MongoDB.

3.5 Testovani

Po implementaci prvniho prototypu nebo pti itera¢nim procesu zlepsovani je treba provadét
testovani. Stejné jako u analyzy pozadavki, testovani se déli na dva celky. Prvnim celkem
jsou black box testy. Neuplatnuji se piimo v kédu, nybrz kontroluji reakci systému na po-
zadavky uzivatele. Typicky se jedna o funkéni nebo akceptacni testovani. Druhym celkem
je white box testovani. Hledi na kontrolu spravnosti kodu a mezi priklady klasického white
boz testovani patii unit testing nebo E2E (End-to-End) testovani.

3.5.1 [Iterativni proces zlepsovani IS

Spravnym zptsobem, jak postupné zlepsovat pouzitelnost systému je iterativni proces. Cim
vice verzi a rozhrani vytvorime, tim lepsi bude produkt. Jednou z moznosti iterativniho
procesu zlepsovani je uzivatelské testovani. Neni tfeba vynalozit velké financéni nebo ¢asové
néklady na mohutné testovani. Staci se drzet nékolika jednoduchych pravidel [25]:

1. Vybrat reprezentativniho uzivatele, napriklad zadatele cestovniho pasu skrze infor-
macni systém nebo zakaznika e-shopu.

2. Pozadat uzivatele, aby vykonal sadu tkold.

! Apache Tomcat: http://tomcat.apache.org/
2JBoss: https://www.redhat.com/en/technologies/jboss-middleware/application-platform
3Node.js https://nodejs.org/
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3. Sledovat, co uzivatelé délaji. Zjistéte, kde chybuji a kde naopak vSe pochopi spravné
a rychle. Nechte uzivatele mluvit.

Dtlezité je uzivatele nechat pracovat jednotlivé a bez pomoci. Jakakoliv napovéda muze
zpusobit znehodnoceni vysledku. Zavérem je nutno jesté jednou zdtraznit, aby bylo uzivateli
pfi testovani nejen naslouchano, ale hlavné aby byl testovaci subjekt nepretrzité sledovan.

3.5.2 Funk¢ni testy
Testuje se cast kompletné funkéniho systému. Existuji napriklad:

e Smoke testy: po kompilaci kédu a nasledné spustitelné aplikaci se zkousi zakladni
nepostradatelné funkcionality. Jedna se o rychlé ovéreni, zda hlavni funkce programu,
které nebyvaji ¢asto upravovany, funguji.

e Sanity testy: podobny jako smoke test, ovéruje se racionalita malych zmén a funk-
cionalit. Exemplarnim ptikladem mitze byt test spravného vysledku 242, nezkousi se
pokrocila logika typu sin(30)+cos(20).

e Regresni testy: potvrzeni, zda neddvna zména kédu nepozménila jiz implemento-
vanou funkcionalitu existujiciho koédu.

e Testy pouzitelnosti: vytvoreni tkoli a predani kontroly nad systémem testova-
cimu subjektu. Kontrolovat lze real-time, sleduje se orientace, schopnost rychlé reakce
v systému a dalsi aspekty. Zavéreénym posudkem uzivatele je budto splnéni/nesplnéni
tkolu.

3.5.3 Unit testy

Prichazi na rfadu nejdiive. Pisi je programatori a jedna se o ovéreni samotného kédu. Testuji
se tzv. jednotky [29]. Nehledi se na spravnou funkcionalitu propojeni jednotlivych kompo-
nent. Unit testovani mize slouzit i jako dobra dokumentace. Ke kédu se mize dostat novy
programétor nebo programéator po velmi dlouhé dobé a diky unit testim rychleji pochopi,
jaky je vyznam kédu.

3.5.4 E2E testy

Ovéruje kompletni aplikac¢ni tok. Zkratka E2E neboli End-to-end popisuje proces systému
nebo sluzby od zac¢étku do konce a jeho kompletni funkéni feseni [27]. PTi velké komplex-
nosti systému se stava neredlnym manudlni ovéreni vSech novych zmén a odchyceni vSech
chyb. Proto existuji E2E feseni fungujici na automatizaci test riiznych scénaiti. Mize se
jednat napriklad o kontrolu prvka uzivatelského rozhrani, nalezeni HTML elementu, na-
sledné kliknuti nebo vyplnéni formulédre a kontroly hrani¢nich hodnot. Naptiklad framework
Angular poskytuje ve svych projektech knihovnu Protractor. Programétor vytvori scénar a
oc¢ekdva konstantni chovani/vystup systému.

3.5.5 Akceptacni testy

Realizace testi provadéna na strané zdkaznika. Predava se funkéni software a ovéruje se,
zda produkt spliuje ocekavané funkce a kvalitu. Zjistuji se chyby, které se pri vyvoji nepo-
datilo najit. Zakaznik nema zazité praktiky vyuzivani aplikace a chova se v novém prostiedi
nepredvidatelné.
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Frontend framework Angular pracuje s knihovnami Jasmine a Karma, které generuji
unit testy. Vychozi nastaveni Angular projektu zpusobi, ze kazdy nové vytvoreny kompo-
nent obsahuje i vlastni soubor s vytvorenou Sablonou pro testovani. Na backendu funguje
naptiklad knihovna Mocha nebo Jest poskytujici snadné mockovani dat a pokryti kédu
testy.
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Kapitola 4

Analyza problému

Prvnim bodem spravného informac¢niho systému je zjisténi potieby uzivatel. Nasledujici
kapitola popisuje konkrétni pozadavky cilové skupiny, kterd byla rozdélena na dvé ¢asti,
verejnost a zastupitelstvo obce. Posléze jsou rozebrana existujici feseni a zdvérem shrnuty
kompletni pozadavky systému.

4.1 Cilova skupina

Pojem cilova skupina oznacuje v marketingu demografickou skupinu lidi, kteri se s nejvétsi
pravdépodobnosti budou zajimat o sluzbu spole¢nosti nebo produkt (reklamni kamparn).
V pripadé informac¢niho systému jsou to potenciilni obyvatelé obce nebo zastupitelé. Cilové
publikum lze rozdélit dle nékolika demografickych kritérii [18]:

e Geografické: sluzbu informac¢niho systému nabizime skupiné lidi se zdjmem o roz-
Sitovani verejného blaha jedné obce. Presah je vitan, uzivatelé nemusi byt z jedné
obce, pro podporu verejné prospésného mista muze projevit zajem kdokoliv z celého
regionu nebo kraje.

e Vékové: rada vyrobki a sluzeb je urcena pro urcitou generaci. V ramci aplikace pro
verejnost je vSak vékové rozlozeni riuznorodé a je treba zohlednovat potfeby vsech.

e Pohlavi: v dnesni dobé se mezi pohlavni rozdily stiraji. Podobné jako u vékového
kritéria je potieba zohlednit vsechna pohlavi.

e Vzdélani a spolecenské postaveni: pomocné sily se zdkladnim vzdélanim jsou
zvyklé na zcela jinou komunikaci nez vrcholni manazeti s vysokoskolskym vzdélanim,
coz je potfeba zohlednit tifeba ve slozitosti jazyku, jakym systém s uzivatelem komu-
nikuje. Spousta odbornych, prejatych nebo cizich slov miize vést k neochoté uzivatele
podat navrh nebo se ticastnit hlasovani.

e Zivotni styl: lidé jsou rizni. Nehledé na lokalitu, vék, pohlavi nebo vzdélani mohou
byt zastanci rtizného zivotniho stylu. Néktefi jsou sportovné zalozeni, jini travi svij
Cas na pohovce u televize. Jedni vyhledavaji spole¢nost, druzi se strani okolnimu svétu.
Zivotnich styl je nepfeberné mnozstvi a mohou se vzajemné proplétat. Obecné je
v systému potfeba myslet na rtiznorodost lidi a jejich potreby.
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Nésledné jsou rozebrany dvé cilové skupiny, které se budou se systémem stykat. Jedna
z nich je vefejnost, velmi Siroka skupina z hlediska demografickych kritérii a druhda skupina je
zastupitelstvo obce, jejichz potieby jsou konkrétnéjsi a demografické rysy predvidatelnéjsi.

4.1.1 Verejnost

Pro zjisténi demografickych ryst, potieb a zadjmech byla pouzita dotaznikovd metoda ana-
lyzy zminovana v tabulce 3.1. Pomoci nastroje pro vytvareni formulait od spolecnosti
Google' byl vytvoren dotaznik dotazujici se na nékolik kritérii zohledniujici funkéni poza-
davky.

7 hlediska geografického demografického kritéria byl dotaznik uverejnén na socialnich
sitich méstské ¢asti Ostrava-Svinov’. Vék ve vyplnénych dotaznicich se lisil, nejvétsi cast
zabird vékova kategorie 18-30 let a 30-45 let viz graf 4.1, v nemalém poctu se ale objevuji
vSechny vékové kategorie. Systém je tudiz tfeba navrhnout tak, aby byl co nejjednodussi
a pristupny vSem lidem bez ohledu na technické schopnosti a schopnosti pouzivat pocitac,
mobil ¢i tablet.

18-30 let

/

Ia vice nez 60 let

30-45 let
45-60 let

Obrézek 4.1: Kolacovy graf zndzornujici vékovou kategorii vefejnosti

Posledni otazkou korelujic s demografickych kritériem zivotniho stylu je otazka z dotaz-
niku: ,Do jaké kategorie toto misto verejné prospésného razu spada?®. Polozena otdzka je
podminéna kladnou odpovédi na dotaz: ,Postradate ve svém okoli misto verejné prospés-
ného razu? (détské hiisté, vybéh pro psy, lavicky, ...)“ Zjistujeme, jaké kategorie vetrejné
prospésného mista obyvatelim obce chybi. Vysledkem analyzy je komplementace kategorii,
které se budou objevovat v informac¢nim systému. Zaroven bylo umoznéno dotaznikem zvo-
lit moznost Jiné a definovat kategorii vlastni. Dotazovani avsak pti vybéru této kategorie
nebyli dostatecné angazovani a novou kategorii nevyplnili nebo nechtéli vyplnit. Z toho
divodu v systému bude figurovat seznam kategorii korelujic s grafem 4.2 nize.

!Formulafe Google: https://docs.google.com/forms/
2Facebook pifspévek na strance méstské Gasti Ostrava-Svinov: https://www.facebook.com/svinov/
posts/4115767928435018/
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Doprava
Deéti
Kultura
Sport
Vzdélani
Zébava
Zdravi
Zelen
Zvirata

Jiné

0 2 4 6 8 10 12 14
# Pocet hlasujicich

Obrazek 4.2: Pruhovy graf zndzornujici typ nového mista verejné prospésného razu

Pozadavky na funk¢nost systému

Dotaznik prilozeny obyvatelstvu Svinova obsahuje i otazky, jejichz odpovédi formuji funkc-
nost samotného systému. Prvnim celkem je navrhovani projektu. Ochota detailné popsat
navrhovany projekt je dilezita informace, kterou bylo potfeba zanalyzovat. Vefejnost do-
stala moznost vybrat, které informace je ochotna sdélit. Nézev, popis a adresu projektu
je ochotna vypsat drtivd vétsina dotazovanych. Propad ochoty byl viditelny u vyfoceni
prostoru uskutecnéni nebo soupisu celkovych finanénich nakladu.

Dalsi otdzka smérovala k osobnim tidajim navrhovatele. Anonymni projekty nen{ mozné
vytvaret, vzdy je nutné mit alespon jeden validni identifikdtor, ktery zamezi nadmérnému
zneuzivani. Jméno autora a e-mail jsou ochotni sdélit bez méla vyjimek vsichni, na druhou
stranu telefonni ¢islo a adresu bydlisté spousta dotazovanych uvadét nechce, z toho duvodu
nebudou v informac¢nim systému viditelné.

Druhym celkem je forma hlasovani. Systém hlasovani nesmi byt zneuzit a musi zabréanit
opakovanému hlasovani jedné osoby. Pro tento 1cel je tieba identifikovat kazdého hlasuji-
ctho. Nejprijemnéjsi moznosti plynouci z vysledku (graf 4.3) je pro dotazované hlasovani bez
potfeby nutnosti registrovat. Autentizace bude navrzena s ohledem na vysledek a nebude
pozadovat slozity proces prihlasovani nebo registrace. Jediny vstup podminény heslem bude
pro administratory, respektive zastupce obce.

Posledni otazkou formujici hlasovani byla: .V hlasovacim seznamu se nachazi nespocet
projekti rozdélenych podle kategorii. Kolikrat byste chtéli mit moznost hlasovat? (jednd
se jen o kladné hlasy)“ Jasnym vybérem, s vétsinou hlastu byly 3 hlasy. Informacni systém
bude reflektovat vysledek otazky dotazniku a nebudu hlasovani nijak dale modifikovat.
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Bez registrace

. ﬁégistrace - e-mail nebo heslo

7.8%

Socidlni sité

Kombinace socidlnich siti a registrace

Obrazek 4.3: Kolacovy graf znazornujici zptisob hlasovani

4.1.2 Zastupitelstvo obce

Nésleduje analyza druhé strany. Zastupitelstvo se zabyva spravou informacniho systému,
vyveésovanim pravidel participativniho rozpoctu, ¢asového harmonogramu. Kontakt byl na-
vazan se samotnym starostou méstské ¢asti Ostrava-Svinov a poté i s 1. mistopredsedou
obce se specializaci na investi¢ni akce, ale i podporu pro rozvoj webovych stranek, socialni
sité Facebook a Svinovského hlasatele®, za ticelem rozeslani dotazniku.

Schiize se starostou obce nastinila jiz existujici systém participativniho rozpoctovani, do
kterého se Svinov zapojil. Jedna se o participovani na tirovni celého statutarniho mésta Os-
travy. Velké kontroly se ale obci nedostava a méstska ¢ast funguje hlavné jako oblast mozné
realizace. PTi rozhovoru byl kladen duraz na moznost uprav projekti. Dle slov 1. misto-
predsedy Svinova obcan sice mize mit origindlni a potfebny niapad, ale detaily realizace
mohou byt nad jeho sily. Laik bez odborné znalosti nedokaze navrhnout presné a detailni
naklady nebo naklady uplné vynechd a obec nasledné muze nedostatky doplnit.

Dalsimi pozadavky zastupiteld na systém jsou:

e Koordindtor ma mit moznost provadét posouzeni o proveditelnosti projektt.
e Aplikace ma dovolovat Upravu harmonogramu jednotlivych ¢asti participace.
e Lze jednoduse nahlizet do predeslych ro¢nika participativniho rozpoctu.

e Moznost definovat oblast ptisobnosti a nasledné kdykoliv mit moznost vymezenou
oblast modifikovat.

e Pridévat zastupce obce pro pripad, kdy by jeden koordinator systému pro participa-
tivni rozpocet nedokazal zpracovavat vsechny pozadavky.

30dkaz na Svinovsky hlasatel: https://svinov.ostrava.cz/cs/o-svinove/zpravodaj
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4.2 Existujici reseni

Informaéni systémy pro spravu participativniho rozpoc¢tu v nynéjsi dobé nabizi nékolik
organizaci. V Ceské republice se jednd o zejména 2 organizace. Jedna se o Participaci 21
pod zastitou Institutu H21* a participativni rozpocet od neziskové organizace Agora’.

4.2.1 Participace 21

Platforma nejen pro obce. Fungujici software institutu podporuje i participaci ve skoldch
a organizacich. Od ostatnich platforem se odlisuje predevsim zptusobem hlasovani. Pouzita
je metoda D21 [14], kdy kazdy voli¢ ma vzdy k dispozici vice hlasti, nez kolik je vitéznych
moznosti. VSechny hlasy maji stejnou vahu a voli¢ je muze, ale nemusi vyuzit vSechny.
Pro kazdou z moznosti pritom lze hlasovat pouze jednim hlasem. Metoda umoznuje vyuzit
také minusovy hlas, pro jeho udéleni je vSak potreba udélit alespon dva plusové hlasy. Pro
odevzdani hlasu je potfeba vyplnit dotaznik s demografickymi tdaji pro sestaveni findlnich
statistik hlasovani, samotné autentizace uzivatele ale chybi nebo neni jasné viditelna, z po-
hledu bezpec¢nosti miuze byt systém nachylny na zneuziti hlasovaci ¢asti a znehodnoceni
vysledkti. Na obrazku 4.4 je nazorna ukazka systému.

wvop NAVRIY PRAVDLA SKOLNIPEBEEKA KONTAKT

Spole¢n¢ pro Nejmeésto: navrhy

‘CHCETE S1 VYZKOUSET HLASOVANIT Harmonogram

Nejméstaci rozhodnou o vyuZiti 3 miliona
il korun!

Obrazek 4.4: Testovaci Teseni pro systém Participace 21

4.2.2 Participativni rozpocet Agora

Jednd se o neziskovou organizaci, zabyvajici se podporou obcim ve formé realizace parti-
cipativniho webu. Provazi koordinédtora participativnim rozpoc¢tovanim (zastupitele obce)
pomoci své vlastni vytvorené metodiky popisujici pripravu, vyhodnoceni a priklady parti-
cipativniho rozpoctu (obrazek 4.5). V nyné&jsi dobé organizace podporuje vice nez 32 mést®.

“nstitut H21: https://www.ih21.org/

®Agora: http://agorace.cz/

SPocet zapojenych mést pro participativni rozpocet organizace Agora: https://www.participativni-
rozpocet.cz/zapojena-mesta/
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Samotna obec Ostrava-Svinov by se do projektu zapojit mohla, musela by ale dodrzovat
striktné zavedenou metodiku systému. Definovany harmonogram je neménny a obec se podle
néj musi ridit.

Web
< Aktuality Podatnavrh Galerie ndvrhi ~  Vysledky Kontakt) Q
( Mésta 4 pelecky Y

AKTUALITY Véechny aktualty

Veejna diskuze o budoucnosti mésta ve stfedu, 1.11. 20201

Mate dobry napad
ro mésto?
P ?
Podejte névrh do 3. cervna a zlepsete své okoli!
=N
Kde si pfiroda pomiize sama, neni nutné zasahovat Vysledky hlasovani Webu mésta 2019
O Webu mésta
Web mésta je tzv. participativni rozpocet. Participativni rozpoéet umoziuje, aby se obéané zapojili
do rozhodovéni o rozvoji své obce. Radnice vymezi éést penéz z roéniho rozpoétu, obyvatelé pak
podévaji névrhy, co by se za tyto penize mélo ve mésté v nésledujicim roce vylepsit. Mésto pro Web
mésta vyélenilo 5 000 000 K&
Harmonogram
o] B Q )

Obrézek 4.5: Testovaci feSeni pro systém participacniho rozpoc¢tu Agora

4.2.3 Brnénské reseni na miru

Participativni rozpocet s ndzvem ,Déme na vas“ pro mésto Brno’ je projekt vytvoreny na
miru. Prvn{ zminka se datuje k roku 2016, kdy vznikla koali¢ni smlouva pro zastupitelstvo
mésta Brna v obdobi 2016-2018 [1]. Vyskytuje se zde koncept mésta Smart city, pojed-
navajici o moznosti participovani: ,Vyuzijeme nové modely participace obc¢anti na chodu
meésta. Vytvorime metodiku participace, kterd nastavi pravidla komunikace a zapojovani
verejnosti do rozhodovani. Pilotné otestujeme participativni rozpocet“. Prvni ro¢nik pro-
béhl v roce 2017 a do samotného navrhovani projektu i hlasovani mohl zasdhnout kdokoliv
bez podminky trvalého bydlisté.

4.2.4 Shrnuti existujicich reseni

Veskeré zminéné znovupouzitelné systémy nebo systém na miru pro mésto Brno jsou kvalitni
a pouzitelné. Diikladnd analyza vsak naznacila mozné mezery v nabizené volnosti zastupi-
tell pti tvorbé pravidel, harmonogramu a nastaveni celého systému. Zaroven se navrhovany
informacni systém zaméruje na bezpecnost hlasovani, kterd v ostatnich systémech pokul-
hava nebo nebyla dostatecné jasné nastinéna. Svou metodou autentizace uzivatele skrze
telefonni ¢islo minimalizuje moznost zneuziti.

"Brnénsky informacni systém pro spravu participativniho rozpoétu: https://damenavas.brno.cz/
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4.3 Finalni pozadavky systému

Po analyze jednotlivych cilovych skupin a existujicich reseni vznikly konkrétni pozadavky
na systém. Pozadavky jsou shrnuty do bodu nize:

1.

2.

10.

Systém rozliSuje dva typy uzivateli: obcany a zastupitele (koordindtory).
Hlasujici obcan musi byt radné ovéren.

Jakykoliv uzivatel systému mé moznost nahlizet do hlasovaci ankety a filtrovat pro-
jekty podle kategorie, ndzvu nebo poc¢tu hlasu.

Uzivatel mize nahlizet do historie vysledkt participativniho rozpoctu predeslych let.

. Uzivatel se miize informovat o ¢asovém harmonogramu jednotlivych ¢asti participa-

tivniho rozpoctu.

. Obcan muze navrhnout projekt, paklize se participativni proces nachazi v navrhovaci

¢asti harmonogramu.

Navrhovaci formuldr obsahuje sekce: nazev projektu, jméno autora, kontaktni tidaje
autora, kategorie projektu, moznost nahravani fotky, popis projektu, soupis naklada
a moznost zaneseni soufadnic projektu na mapé.

. Uzivatel muze osobné kontaktovat obec.

. Zastupitel m& moznost vstoupit do interniho systému obce.

Interni systém obce obsahuje moznost rozhodovat o proveditelnosti projektech, na-
staveni harmonogramu, vymezeni oblasti pusobnosti obce na mapé, nastaveni loga,
kontaktnich informaci a spravu uzivateli.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola se vénuje popisu postupu navrhu webové aplikace pro spravu participativnich
rozpoc¢til. Vysledny navrh vznikl po kompletni analyze informaci a sepsani vSech pozadavkii.
V prvni Casti se fesi typ aplikace a jeji architektura. Nasledné jsou pomoci diagramu pouziti
rozebrani jednotlivi aktéri aplikace. Posledni ¢asti kapitoly je popis modelu dat a prototypu
uzivatelského rozhrani.

5.1 Typ aplikace

Informacni systém navrhnut pro participativni rozpocet je urcen pro vétsSinu prohlizect
jak na desktopovych, tak mobilnich zarizenich. Zaruku optimalizace zobrazeni pro vsechny
druhy zafizeni (mobily, notebooky, tablety atd.) tvori responzivni webovy design. At uz se
uzivatel pripoji z jakéhokoliv zarizeni, je mu nabidnuta plna funkcionalita bez omezeni ve
formé prohlizeni, navrhovani, hlasovani ¢i spravé interniho systému.

5.2 Technicka stranka systému

Aplikace je rozdélena do tii logickych celkt tvoricich jeden komunikujici ekosystém. Jedna se
o trivrstvou architekturu vytvorenou prezentacni (frontend), aplikacni (backend) a datovou
vrstvou.

5.2.1 Trivrstva architektura
Prezentacni vrstva

Webové prostredi poskytujici pristup k obsahu participativniho rozpocétu. Uzivatel vyplnuje
vstupy formulaita a po odeslani ocekava reakci systému. Zaroven je zpristupnéno uzivateli
hlasovat pro jednotlivé projekty. Prostiredi nasledné vyzaduje pro akceptovani hlasu zadat
SMS (z anglického Short message service) kod obdrzeny po zadani telefonniho ¢isla. Vse je
komunikovano s aplika¢ni vrstvou pomoci API rozhrani.

Aplikac¢ni vrstva

Sluzba slozena z API rozhrani pro komunikaci prezenta¢ni vrstvou a databazovou vrst-
vou. Prijimé vstupy prezentacni ¢asti a nasledné probiha zpracovani dat a vyhodnoceni.
Aplikac¢ni ¢ast se rozdéluje na dvé ¢asti:
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1. Sluzba zpracovavajici pozadavky uzivatelti a autorizace: poskytujici komuni-
kaci s databazi obsahujici informace o uzivatelich a internim systému.

2. Sluzba zpracovavajici pozadavky systému: pro piistup k vefejnym datiim par-
ticipativniho rozpoctu a logiku prezentacni ¢ésti.

Databazova vrstva

Vrstva je rozdélend do dvou celkti. Prvni databaze je relacni databaze zalozena na dvouroz-
mérné struktuie tvorené zahlavim a télem. Jednotlivé tabulky a jejich propojeni jsou dale
popsény v ¢asti 5.4 této kapitoly.

Druh4 databéaze sluzby Firebase m4 formu NoSQL databéze'. Databdze je dokumentove
orientovand a kazdy dokument tvori jednoduchy zapis tvoren z jednotlivych kli¢th namapo-
vanych na hodnotu.

5.3 Pouziti informacniho systému

Diagramy pripadt pouziti ukazuji moznosti prace s informac¢nim systémem z riznych po-
hledti. Existuji uzivatelé bez pristupu do interniho systému, koordinator obce a koordinator
se specidlnim pristupovym opravnénim ,majitel®

5.3.1 Uzivatel

Kazdy novy uzivatel, ktery se dostane do informac¢niho systému obce mé automaticky pri-
fazené zakladni pravomoci dle diagramu pfipadu uziti (obrazek 5.1).

[ Prohlizet systém Q Navrhnout projekt ]

[ Kontaktovat obec Hlasovat pro projekt ]

Uzivatel

Obréazek 5.1: Diagram pripadu uziti uzivatele

IFirestore datovy model: https://firebase.google.com/docs/firestore/data-model
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5.3.2 Koordinator

Uzivatel systému s pravy pro pohyb v internim systému participativniho rozpoctu se jme-
nuje Koordinator. Po prihldseni ma navic oproti klasickému uzivateli moznosti spravy sys-
tému viz obrazek 5.2.

Vymezit oblast

[Nastavit harmonogram ]

[Rozhodnout o projektu Upravit informace obce]

[ Prohlizet systém Navrhnout projekt ]

[ Kontaktovat obec Hlasovat pro projekt ]

Koordinator

Obréazek 5.2: Diagram ptipadu uziti koordinatora

5.3.3 Koordinator s opravnénim majitele

Poslednim konkrétnim subjektem je koordindtor s opravnénim majitele. Mimo opravnéni
klasického uzivatele a koordinatora muze spravovat i jednotlivé koordinatory (obrézek 5.3).
Sprava koordinatori obnasi vytvareni novych tctu a blokace uctt existujicich.

[Spravovat koordinétory]

Nastavit harmonogram Vymezit oblast

[Rozhodnout o projektu Upravit informace obce]

[ Prohlizet systém Navrhnout projekt ]

[ Kontaktovat obec Hlasovat pro projekt ]

Koordinator (majitel)

Obrézek 5.3: Diagram pripadu uziti koordinatora (majitele)

5.4 Uchovavani a zpracovani dat

U webovych aplikaci, bézici na serveru, lze vyuzit nékolik zpisobt uklddani informaci.
Systém pro participativni rozpocet vyuziva kombinaci databaze a uklddani do souborti.
Databéze udrzuje informace o obcich, projektech, hlasujicich a prihlasovacich tdajich za-
stupitell, kdezto systém pro ukladani soubort udrzuje graficky obsah dilezity pro logo obce
¢i jednotlivé obrazky projekti.

5.4.1 Modely dat

Pro hlavni funkcionalitu aplikace byla vytvorena schéma rela¢ni databaze (obrazek 5.4),
popisujici jednotlivé tabulky. Tabulka Admin je specifickd osamostatnénim. Nemd jediny
vztah a tudiz ani primérni ¢i cizi klic. Dtivodem je tvorba tabulky v jiné databazi, slouzici
pro autorizaci koordinatort ¢i zastupitel obce.
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Subject_Schedule Subject Project Project_Expenses
PK | schedule_id r—1 PK | subject_id PK | project_id 7 PK | expense_id
name name name name
date_from description author cost
date_to author year F» FK | project_id
description address category
FK | subject_id €< email description
phone geo_latitude Project_Photo
geo_longtitude PK | photo_id
Subject_Polygon decision name
PK | polygon_id decision_text path
polygon_data > FK | subject_id —>1 FK | project_id
FK | subject_id <
Voter Vote Admin
PK | voter_hash 1 PK | vote_id subject
date_created date_voted name
> FK | subject_id > FK | voter_hash surname
—>» FK | project_id email
isOwner
isDisabled

Obrazek 5.4: Schéma rela¢ni databaze obsahujici jednotlivé tabulky

Tabulka Subject

Informace dtlezité pro jednotlivé obce. Zobecnéni a pouziti jména Subject je kvuli budou-
cimu moznému rozsifeni mimo obce. Mozni budouci zajemci participativniho rozpoctu jsou
skoly ¢i organizace. Tabulka obsahuje unikatni ID subjektu, nazev, kratky popis, jméno
koordinatora (author) a kontaktni tidaje jako jsou:

e address (adresa),
e email (e-mail),
e phone (telefonni ¢islo).

Koordinator subjektu mize navrhnout nékolik rtznych casovych usekt participace.
Tvori harmonogram (,,Subject_ Schedule®), obsahujici datum za¢atku a konce a nazev ca-
sového tseku. Pro vymezeni prostoru pusobnosti obce je nutno vytvorit polygon na mapé
(,Subject_ Polygon“), ve kterém lze zaznamenat souradnice projektu.

Tabulka Project

Projekty jsou vytvafeny pro jednotlivé subjekty. Ve formuldfi pro navrh lze vyplnit na-
klady, proto vztah s tabulkou , Project_ Expenses“. Zaroven lze pridat jednu fotku (,Pro-
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ject__Photo*). Kazdy projekt pri vytvoreni ocekava rozhodnuti obce (doména ,decision* a
,decision_ text“). Jednd se o rozhodnuti proveditelnosti, tedy zda je vSe v ramci pravidel.
Rozhodnuti o proveditelnosti se provadi pfed samotnym hlasovanim.

Tabulka Vote

Kazdy zaznamenany hlas je ulozen v tabulce ,Vote“. Jedna se o tabulku propojenou pomoci
ciziho kli¢e s tabulkou hlasujiciho (,Voter*) a projektu (,Project*). Pro tucely nahlizeni do
historie participativnich rozpoc¢t a ochrané nasobného hlasovani, mimo jiné, kazdy hlas
ziska casovou znacku zaznamenani hlasu. Hlasujici miize v jednom roce uplatnit maximalné
3 hlasy.

Tabulka Admin

Osamocend tabulka vytvorena pro uchovavani prihlasovacich idaju koordinatora/zastupi-
tel do interniho systému participativniho rozpoc¢tu. Uchovava se:

e subject: prihlaseni koordinatora lze provést jen pro obec, ve které piuisobi.

e name, surname: identifikace koordinatora, po prihlaseni je v systému viditelnd kom-
binace subjektu a celého jména.

e email: dulezity udaj propojujici uzivatele s ovérovanim prihlasovani treti stranou
(Firebase Authentication?).

e isOwner: dvoustavova hodnota urcujici, zda koordinator obce ma plné prava ke zmé-
nam v systému a spravé uzivateld.

e isDisabled: dvoustavova hodnota urcujici, zda je ticet koordinatora aktivni. V mo-
mentu, kdy nabyva hodnoty true uzivatel nema moznost prihlasit se do interniho
systému. Zaroven neni mozné zablokovat koordinatora s aktivni vlajkou ,isOwner*.

Duvod izolace tabulky je ulozeni informaci na jiném databazovém prostredi. Pro au-
tentizaci a uklddani informaci o koordinatorech do interniho systému je pouzita sluzba
treti strany Firebase. Disponuje néastroji jako je autentizace véetné knihoven pro propojeni
s aplikaci, databazového ¢i cloudového ulozisté, hostingu a dalsich neprebernych mnozstvi
néstroji’, nevyuzitych v tomto projektu.

5.5 Uzivatelské rozhrani

V informaénim systému je uzivatelské rozhrani rozdéleno na Sest vefejnych ¢asti a nékolik
soucasti interniho systému. Navrhy obrazovek, neuvedené ve verejné nebo interni ¢asti nize,
jsou k nalezeni v ptiloze A.

2Dokumentace sluzby Firebase: https://firebase.google.com/docs
3Produkty sluzby Firebase: https://firebase.google.com/products-build
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5.5.1 Verejna cast

Viditelna ¢ast pro obcany a vSechny uzivatele, ktefi chtéji navrhovat nebo hlasovat v infor-
macnim systému, obsahuje tyto obrazovky:

e Domovska ¢ast: ¢ast rozhrani, do kterého se dostane kdokoliv pristupujici k obec-
nimu participativnimu rozpoctu. Uzivatel ihned ziskd struény popis procesu obce a
diky ukazateli pribéhu je obeznamen o aktivni ¢asti harmonogramu. Dynamické tla-
¢itko presméruje uzivatele do sekce dle harmonogramu. V momenté, kdy lze projekty
navrhovat, je kliknutim na vytvareci tlacitko uzivatel presmérovan do navrhovaciho
formuléare.

e Navrhovaci ¢ast: uzivatelské rozhrani je rozdéleno do dvou bloku (obrazek 5.5).
Prvnim blokem je formuldf obsahujici jednotlivé pole pro vstupy uzivatele. Druhym
blokem je mapa, do které lze zanést bod a urcit tak souradnice navrhovaného projektu.

e Hlasovaci ¢ast: matice projekti s nahledovym obrazkem a moznosti nahlédnuti na
detail jednotlivych projekt. V horni ¢asti stranky lze projekty filtrovat dle kategorie,
nazvu nebo stavu rozhodnuti zastupitelstvem.

e Vysledkova cast: seznam projektu v cisté textové podobé, kdy u kazdého projektu
Ize vycist pocet hlasti. Stejné jako u hlasovaci ¢asti ob¢an muze zobrazit detail pro-
jektu nebo filtrovat vyobrazené projekty.

e Cast s harmonogramem: stranka ¢isté informativni, bez moznosti interakce. Roz-
déleni harmonogramu do jednotlivych bodt, u kazdého bodu uzivatel najde datum
zacatku a konce bode, nazev a detailni popis.

e Cast vénovana historii: archiv projekti z minulych let. Identickd stranka jako ¢dst
vysledkova.

e Kontaktni ¢ast: obsahuje kontaktni informace obce véetné adresy a socidlnich siti.
Zaroven disponuje formuldrem pro odeslani zpravy obci.

5.5.2 Interni ¢ast

Mimo moznosti viditelnych v hornim menu lze vstoupit i do interniho systému. Pro vétsi
bezpecnost neni mozné ,,prokliknout se“ do ¢asti nepristupné prostym uzivatelim. Jedinou
moznosti, jak se do interniho systému dostat, je upravit URL a dostat se tak k prihlaseni.
Seznam dostupnych obrazovek pro prihlasené zastupitele obsahuje:

e Rozhodovaci ¢ast: seznam projektu s moznosti zobrazeni detailu. Zastupitel miize
navrhovany projekt akceptovat nebo zamitnout, s moznosti odivodnit svoje rozhod-
nuti.

e Cast pro nastaveni harmonogramu: seznam harmonogramt obce. Harmonogram
lze upravit nebo smazat, pokud nepatii do povinné trojice (navrhovéani, hlasovani
nebo vysledky).

e Cast pro vymezeni oblasti ptisobnosti: mapa s monosti vymezeni polygonu
neboli vymezeni oblasti. Zastupitel ma moznost polygon bodu vymazat a zaznacit
seznam bodl novy.
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Nazev

Autor Email Unikatni ID

Kategorie Fotky

‘ ‘ ‘ MAPA
Nadpis

Popis

ODESLAT ZAHODIT

Obrazek 5.5: Navrh navrhovaci stranky informacniho systému

e Cast pro nastaveni informac¢niho systému: stranka rozdélend na dva celky.
V prvanim celku je mozné nahrat nové logo obce, viditelné v navigaénim menu. V dru-
hém celku lze zménit kontaktni informace nebo pridat odkaz na socialni sité.

e Uzivatelska cast: koordindtor obce nemusi pracovat v informa¢nim systému sam.
Pomoci této ¢asti lze pridat dalsi zastupitele nebo neaktivni zastupitele zablokovat.

36



Kapitola 6

Implementace aplikace

V této kapitole jsou postupné popsany procesy tvorby jednotlivych ¢asti informac¢niho sys-
tému. Pocatecni sekce se vénuje vybéru technologii. Poté je dle tiivrstvé architektury po-
psana prezentacni vrstva, ddle pak nazyvana frontend. Prvni vrstva navazuje na aplikacni
vrstvu, pozdéji oznacovana terminem backend. V backend ¢asti je popsana sprava poza-
davkt véetné komunikace s databazi. Nakonec je rozepsana datova vrstva, typy databazi
vyuzitych v informacnim systému a jejich rozdily.

6.1 Pouzité technologie

Pro efektivni tvorbu webovych aplikaci se ¢asto vyuziva frameworki (zminénych v ka-
pitole 3.4.1). Vybranim frameworku zaruéi vyvojari dodrzeni predem definovanych kon-
venci, predchiazenim opakujicim se problémtim, a tim v zavéru usetfenim spousty Casu.
Zaroven je zarucena vyssi kvalita projektu a jednodussi rozsititelnost do budoucna. Pro
frontend i backend ¢ést byl vybréan programovaci jazyk JavaScript [34] s jeho standardem
ECMAScript vydévany neziskovou organizaci Ecma international'. V aplikaci byl vyuzit
standard ECMA-262%. Jazyk zaroven nabizi spoustu frameworki pro pouziti na frontend
Casti.

Dle vlastnich preferenci a rozsifenosti preddefinovanych modulti a komponent® jsem se
rozhodl pro Angular®. Zaroven je pouzit jazyk TypeScript’ (viz obrazek 6.1). Jedné se
o nastavbu nad jazykem JavaScript, kterd jej rozsituje o statické typovani a dalsi atributy,
které zname z objektové orientovaného programovani. Samotny kéd psany v TypeScriptu
se kompiluje do JavaScript kédu.

Pro backend ¢ast koédu byla vyuzita ¢ista forma jazyka JavaScript. Duvod je jednodu-
chost samotné mezivrstvy mezi klientskou a datovou vrstvou. Pro skalovatelnou interne-
tovou komunikaci s moznosti obslouzit mnoho uzivatelt najednou bylo vyuzito rozhrani
Node.js®. Primarni ticel prostiedi je tvorba serverové ¢asti webovych aplikaci. Rozhrani sa-
motné obsahuje vestavény modul Attp’, s nimz lze spoustét webovy server. Pro jednodussi

!Odkaz na Ecma international: https://www.ecma-international.org/

2ECMA-262 specifikace: https://www.ecma-international.org/publications-and-standards/
standards/ecma-262/

3Dostupné komponenty pro framework Angular: https: //material.angular.io/

4Dokumentace Angular: https://angular.io/docs

®Dokumentace TypeScript: https://www.typescriptlang.org/docs/

SRuntime prostiedi Node.js: https://nodejs.org/

"Node.js modul http: https://nodejs.org/dist/latest-v8.x/docs/api/http.html
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TypeScript

Obrazek 6.1: Nastavby jazyka JavaScript

préaci s kédem ale byly vyuzity frameworky rozhrani Node.js, usnadnujici praci s pozadavky.
Vypis dulezitych framework pouzitych v systému:

e express®: rychly a minimalisticky webovy framework,

e

e node-postgres’: kolekce modulti pro propojeni s databazi PostgreSQL,

e crypto'’: Vestavény modul Node.js obsahujici kolekei kryptografickych funkei.

Databazova vrstva obsahuje dva typy databédzi. Pro uchovavani dat o obcich, projektech
a hlasech byla pouzita rela¢ni databize PostgreSQL''. Pro vybér rela¢ni databaze jsem se
rozhodl kvili silné provazanosti jednotlivych entit mezi sebou. Druhy typ databaze pro
uchovavani uzivatel internfho systému je vyuzita databdze sluzby Firebase, tedy Firestore
databaze'?.

6.1.1 Dalsi pouzité nastroje

Mimo vybér jazyka byly pouzity i jiné néstroje. Pro spravu verzi kédu byl pouzit git,
respektive webova sluzba GitHub'® podporujici vyvoj softwaru. Jako vyvojové prostiedi
vhodné pro vyvoj webovych aplikaci byl zvolen editor Visual Studio Code'?. V posledni
fadé je tieba zminit multiplatformni aplikaci Postman'®. Aplikace zvlad4 velkou skalu véci
od testovani (déle rozepsano v kapitole 7), pres interakci s APIL

6.2 Frontend

Frontend cast aplikace tvori komponenty, v nichz se definuje vzhled a logika na strané
klienta. Tvorba jednotlivych komponent je provadéna pomoci Angular CLI (Command Line
Interface) [30]. CLI framework disponuje velkym poc¢tem piikazi pro spousténi, sestaveni,
testovani nebo tvorbu aplikace. Nazorny priklad vytvoreni nové komponenty:

8Framework express: https://expressjs.com/

9Modul node-postgres: https://node-postgres.com/
"Modul crypto: https://nodejs.org/api/crypto.html
"Dokumentace PostgreSQL: https://www.postgresql.org/docs/
2Dokumentace Firestore: https://firebase.google.com/docs/firestore
13GitHub verzovani: https://github.com/
MEditor Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com/
15 Aplikace Postman: https://www.postman.com/
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$ ng generate component <ndzev-komponenty>

Vytvorena komponenta s nédzvem dialog obsahuje ¢tyti soubory ve sloZce se jménem
identickym jako je nazev komponenty. Struktura slozky vypada nasledovné:
dialog
dialog.component.html
dialog.component.ts
dialog.component.css
dialog.component.spec.ts
Dosud nezminény soubor s koncovkou .spec.ts slouzi pro testovani kédu. Vyuzit je nej-
Castéji k unit testim (viz kapitola 3.5). Vytvafet komponenty lze i bez pomoci, je vSak
tfeba dbat na spravnou konvenci. NizZe je vyobrazena anotace Angular komponenty, kterd
napomaha k propojeni html, ts a css souborii.
@Component ({
selector: ’app-dialog’,
templateUrl: ’./dialog.component.html’,

styleUrls: [’./dialog.component.css’]
b

export class DialogComponent {

}
Vypis 6.1: Ukazka anotace nové komponenty

Anotace @Component obsahuje objekt s nékolika vlastnostmi:
e selector: pridavad novy HTML tag, ktery je mozny pouzit skrze projekt.
e templateUrl: relativni cesta k souboru HTML komponenty.

e styleUrls: seznam relativnich cest ke stylujicim soubortm.

6.2.1 Komunikace s Firebase sluzbou

Komunikace s Firebase sluzbou probihd naprimo z frontend c¢asti a je navazand pomoci
importovani modulu AngularFireModule'® s naslednou inicializaci aplikace, jak lze vidét na
exemplarnim kédu 6.2 nize, presnéji radek 14.

export const environment = {
firebaseConfig: {
apiKey: ’secret-key’,
authDomain: ’participatory-budgeting-295014.firebaseapp.com’,
databaseURL: ’https://participatory-budgeting-295014.firebaseio.com’,
projectId: ’participatory-budgeting-295014’,
storageBucket: ’participatory-budgeting-295014.appspot.com’,
messagingSenderId: ’216903213229°,
appld: ’1:216903213229:web:834d95392cc79f5aba6624’,
measurementId: ’G-63SELFMJLM’,
I
};
@NgModule ({
imports: [ AngularFireModule.initializeApp(environment.firebaseConfig) ]

1))
Vypis 6.2: Ukazka nastaveni Firebase sluzby pro framework Angular

16Firebase modul: https://www.npmjs.com/package/@angular/fire
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Nasledné postaci v komponenté vyuzivajici Firebase knihovnu injektovat jednu z mnoha
sluzeb, které knihovna nabizi. V projektu je vyuzivin AngularFireAuth pro registraci a
prihlasovani uzivatelt nebo AngularFirestore pro praci s Firebase databdzi.

Proces hlasovani

Hlasovani pro projekt probiha na frontend ¢asti ve dvou fazich. Prvni faze spociva v otevieni
dialogu (viz obrézek 6.2) pro zadédni telefonniho ¢isla. Spravné zadéni telefonniho ¢isla
hlidaji validatory specialné upraveny pro evropskou normu ¢isel. Telefonni ¢islo lze zadat
ve formatu bez predvolby, v takovém piipadé bude ¢islu priddna automaticky predvolba
ceska.

Druhou fazi je potvrzeni telefonniho ¢isla. Zde se mize objevit upozornéni hlasujiciho
na vycerpany pocet hlasi. V nasem pripadé se jednd o 3 hlasy na jedno telefonni ¢islo
rocné. Pokud ¢islo dosud neprovedlo t¥i hlasovani, zméni se rozlozeni dialogu a ocekava se
zaslany kod sluzbou Firebase. Odeslani spravného kédu spusti procesy pro ulozeni hlasu na
serverové a databazové vrstvé a upozorni hlasujiciho na tspésné nebo netispésné dokonceni.

Je potieba zadat telefonni €islo Je potieba zadat ovéfovaci kdd z telefonu

* Pokud nezadate pfedvolbu, automaticky bude pfidéna ¢eska
pfedvolba +420

Odeslénim hlasu souhlasite se zpracovanim osobnich

Obréazek 6.2: Ukazka hlasovaciho dialogu

6.3 Backend

Backend c¢ast aplikace tvori naslouchajici webovy server na predem definovaném portu ulo-
Zzeném v souboru .env, ve kterém je definovana hodnota proménné DATABASE _PORT.
Jelikoz je informacni systém soubor aplikaci bezici na riznych portech, server musi zajistit
sdileni zdroju webové stranky na jiné doméné. Pro tyto tcely slouzi mechanizmus CORS
(Cross-origin resource sharing) [23]. Framework Express disponuje podporou pfidavani tzv.
middleware sluzeb (pojem detailnéji popsan v kapitole 6.3.1). Jednim z middleware modult
je i cors'” pouzivany v projektu.

"Dokumentace modulu cors: https://expressjs.com/en/resources/middleware/cors.html
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6.3.1 Komunikace frontend-backend

Smeérovani urcuje zpusob, jakym aplikace reaguje na pozadavek klienta na konkrétni kon-
covy bod. Kazda trasa mé obsluznou rutinu, ktera se provede pii shodé trasy.

app.post(
"/api/vote-projects",
voteProjectController.getAllVoteProjects
)5

Vypis 6.3: Ukdzka metody ocekavajici pozadavek na dané trase

Odpovéd obsluhy zpatky odesilateli obsahuje HTTP status kod [28], uvadéjici, zda byl
konkrétni pozadavek HTTP tspésné dokoncen. Nejcastéjsimi skupinami kéda v projektu
jsou:

e 2xx uspéch: trida stavovych kédu, zasilana v kazdém pripadé, kdy je pozadavek
aspésneé zpracovan, vetsina koédi je zasilana s hodnotou tspéchu nebo daty z databaze,

e 4xx neuspéch na strané klienta: tato trida stavového kédu je urcéena pro autori-
zacni problémy v aplikaci, prikladem je nevalidni JWT token zaslany klientem,

e 5xx neuspéch na strané serveru: kody stavu odpovédi oznacuji nemoznost zpra-
covat pozadavek, v aplikaci se objevuje pri zachyceni jakékoliv chyby, kterad je auto-
maticky zasilana s kodem.

Mimo statusovych kédi muze obsluha vracet odesilateli data. Pokud se jednd o poza-
davek ziskani informaci z databéaze, struktura vracenych dat kopiruje jednotlivé zaznamy
databdzovych entit. Vice o vytvareni SQL dotazii v kapitole 6.3.2.

Autorizace chranénych pozadavku

Autorizace zabezpecenych tras funguje na zdkladé pridani middlewaru. Jsou to funkce,
které maji pristup k objektu pozadavku (req), objektu odpovédi (res) a next funkei v cyklu
zéddosti a odpovédi aplikace [10]. Cilem middlewaru autorizace je ovérit JWT token zaslany
v autoriza¢ni hlavicce HTTP pozadavku a povolit ¢i zakazat vykonani samotné obsluzné
rutiny.

verifyJWIToken: async (req, res, next) => {
if (!req.headers.authorization) {
res.status(401) .send("Unauthorized");
}
const token = req.headers.authorization.split(" ")[1];
try {
avait admin
.auth()
.verifyIdToken (token)
.then(() => {
next () ;
b;
} catch (err) {
return res.status(401).send("Unauthorized");
}
}

Vypis 6.4: Ukazka zabudovani middleware metody pro verifikaci JWT tokenu
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6.3.2 Komunikace backend-databaze

Vetsina pozadavki klienta ocekava od serveru informace z databdze. Pokud se jedna o re-
la¢ni databazi uchovavajici informace o subjektech, projektech nebo hlasech, aplikace vy-
uziva modul node-postgres (dfive zminovany v kapitole 6.1). Navazovani komunikace s da-
tabazi probihd formou vytvoreni nové instance Pool obsahujici vsechny potfebné udaje
k navazani spojeni.

const Pool = require("pg").Pool;

pool = new Pool({
user: process.env.DATABASE_USER,
password: process.env.DATABASE_PASSWORD,
host: process.env.DATABASE_URL,
port: process.env.DATABASE_PORT,
database: process.env.DATABASE_NAME,
ssl: false,

b;
Vypis 6.5: Ukazka navazani komunikace s databazi

Po tspésném navazani pripojeni jsou provadény jednotlivé dotazy nad databazi. Vysle-
dek dotazu je chybova hlaska v pripadé netspéchu nebo poruseni internich pravidel data-
baze. V opacném piipadé dotaz disponuje vysledkem obsahujici mimo jiné pocet zdznamu
a jejich vycet.
const userExists = await pool.query(

"SELECT subject_id FROM Voter WHERE voter_hash = $1",

[phoneHash]
)3

Vypis 6.6: Ukazka provedeni databazového dotazu

6.4 Databaze

Databdazova vrstva informacéniho systému je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni Cast je vytvorena
v rela¢ni databazi. Uchovava veskera data mimo uzivatele. Instance uzivatelt jsou ukladany
v dokumentové databazi sluzby Firebase. Divodem ukladani uzivatelu zvlast je lepsi pro-
vazanost s knihovnou Firebase pouzitou na frontendové ¢asti (zminovano v kapitole 6.2.1).

6.4.1 Relacéni databaze

K vytvoreni struktury databdze v testovacim ¢i redlném prostiedi byl sepsan SQL skript
(schema.sql), ktery spusténim promaze a znovu vytvori vSechny existujici tabulky infor-
mac¢niho systému. Zaroven inicializuje nové generatory identifikdtora jednotlivych entit a
vytvori vazby mezi tabulkami. Pro testovaci tucely byl nasledné vytvoren druhy skript se
jménem seed.sql. Skript prida umélé data do predem vytvorené struktury databaze. Data
se vazou na subjekt se jménem Svinov, se kterym byl cely informacni systém konzultovan
a testovan.

V pritbéhu implementace systému zaroven probéhlo ke zméné schématu databaze. Bylo
potieba definovat unikatni nazev subjektu (tabulka Subject), tudiz v databazi ptibylo nové
integritni omezeni urcujici jednoznacnost jména a unikétniho ¢isla subjektu (viz vypis 6.7,
presnéji fadek 6).
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CREATE TABLE Subject(
subject_id SERIAL PRIMARY KEY,
subject_name VARCHAR(50) NOT NULL,
UNIQUE (schedule_name, subject_id)
)

Vypis 6.7: Ukazka navazani komunikace s databazi

Jméno subjektu, respektive obce, je dilezity prvek. Pouzity je v URL informac¢niho sys-
Zéroven si lze poviimnout nazvu Subject. Utelné nebyla pouzita anglickd verze slova obec
(municipality). Informaé¢ni systém timto krokem podporuje mozné rozsiteni aplikace nejen
pro obce. Priklad subjekt®, které by mohly mit zajem o participativni rozpocet:

e neziskové organizace,
e skoly,

e spolecnosti s prebyteénymi finanénimi prostredky.

6.4.2 Dokumentova databaze

Firebase databaze je zalozena na tzv. dokumentech. Struktura zaroven velmi pripomina
JSON typ zapisu dat. Rozdily jsou v extra datovych typech, které JSON neobsahuje a
omezeni velikosti jedné hodnoty na maximum 1MB. Data jsou organizovana jednoduchym
systémem slozek/soubori. Kazdy soubor je pfistupny prostfednictvim odkazu. Informacni
systém vyuziva databdzi pro ukladani jediné entity. Zastupitelé maji moznost se prihlasit
do informac¢niho systému a mimo ulozeného prihlasovaciho jména a hesla je nutno ukladat
dodatecné informace jako je reference na subjekt, ke kterému se tcet vaze, informaci, zda
je ucet blokovany, uzivatelskou roli, jméno uzivatele a e-mail.

Kompletni strukturu jednotlivych dokumentti lze reprezentovat pomoci objekti. Nize je
ukazka prikladu uzivatele subjektu Svinov:

{
"email":"testovaci@uzivatel.cz",
"isDisabled":true,
"isOwner":false,
"name" :"Uzivatel",
"subject":"svinov",
"surname" :"Testovaci"

Databéze zaroven definuje vlastni pravidla pro manipulaci s daty, respektive zapis a
¢teni. V névaznosti na bezpecnost v kapitole 6.3.1 byla implementovana pravidla, dovolujici
pristup k datim pouze prihldsenym uzivatelim. Frontend ¢ast vola metody pro manipulaci
s daty (viz kapitola 6.2.1) v dokumentové databézi. Jakykoliv dotaz musi nést informace
o prihldseném uzivateli, v opa¢ném pripadé pravidla databaze zamezi pristupu.
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Kapitola 7

Testovani

Posledni kapitola pojednava o testovani informac¢niho systému. Na zakladé popsanych tech-
nik v kapitole 3.5. Jiz pfed dokoncéenim implementacni faze byl systém pribézné testovan
pomoci unit testt pro ovéreni validity vSech casti. Po vytvofeni prvniho funkéniho proto-
typu byla navazédna komunikace s vybranou obci Ostrava-Svinov, jednotlivymi ob¢any obce
a provedeny uzivatelské testy. V zavéru kapitoly je shrnut proces testovani.

7.1 Testovani pri vyvoji

Prirozenym procesem pri vytvareni systému je testovani jednotlivych ¢asti kédu. Kazda
zména v implementaci miize znamenat potencialni riziko stability systému. Pomoci jednot-
kovych testi zamérenych na vytvoreni komponent (zminovanych v kapitole 6.2) byly chyby
snadno detekovany a iterativné opraveny.

Druhym dilezitym krokem bylo testovani bezpecnosti. V ramci kapitoly 6.3.1 byly da-
kladné provéreny vsechny interni pozadavky, nepristupné bez autoriza¢nich idaji, respek-
tive prihlaseni do interniho systému. Nastroj Postman vypsany v dalsSich pouzitych nastro-
jich 6.1.1 dovoluje jednoduse simulovat HT'TP pozadavky. Ptipady bez autorizac¢ni hlavicky
v momenté, kdy jsou nutné, byly zamitnuty a testovani povazovano za Uspésné.

7.2 Uzivatelské testovani

Po vytvoreni prvniho fungujiciho prototypu prichazi na radu testovani uzivatelské. Infor-
macni systém pouzivaji dva typy uzivatelu. Zastupci obce dostali za kol splnit navrzené
scénare a zhodnotit. Nasledné byl systém testovan obcany.

7.2.1 Zastupitelstvo obce

Prvnim cilem testovani bylo zastupitelstvo obce v zastoupeni 1. mistopredsedy meéstské
¢asti Ostrava-Svinov. VytvoTeny scéndr s typickymi tikony v internim systému byl predan
k vyzkouseni a zhodnoceni. Bohuzel aktualni situace vyvolala ve spousté lidi opatrnost a
v pripadé testovani informac¢niho systému nedovolovala osobni kontakt s testujici osobou.
Situace byla vyresena formou e-mailové a telefonni komunikace. Zaslany scénaf obsahoval
tyto body:

44



1. rozhodnout o proveditelnosti projektu,

2. nastavit ¢asovy harmonogram systému (zménit idaje/pridat novy harmonogram),
3. zkusit zadat novou oblast pusobnosti obce,

4. v nastaveni systému prepsat jednu polozku nebo zménit logo,

5. pridat nového uzivatele nebo existujicitho uzivatele zablokovat.

Po nasledné komunikaci s mistopredsedou obce nebyly nalezeny vétsi nedostatky, tyka-
jici se bodh scénare. Nékolik pripominek vSak vzneseno bylo. Seznam je sepsan nize:

1. nedostatetné feSené obecné nafizeni o ochrané osobnich tdaji, zkracené ONOOU
(anglicky GDPR, General Data Protection Regulation) [9],

2. nemoznost editace projektu zastupitelstvem,
3. absence definice roli pri pridani nového zastupitele,

4. absence generatoru hesel pti vytvareni uzivatele.

Vétsina vyse definovanych pripominek predstavovala nové funkce systému. Veskeré pri-
pominky byly v kratkém casovém tseku uspésné implementovany a systém lze z pohledu
zastupitelstva brat za finalni.

7.2.2 Vybrani obcéané obce Svinov

Druhym typem uzivatele informac¢niho systému jsou obcané. Jejich tikolem v systému jsou
hlavné body predlozené formou testovaciho scénare nize:

1. vytvorit novy projekt,
2. hlasovat pro existujici projekt.

Zpétna vazba byla z pohledu funkcionality ve vsech piipadech kladna. Pripominky na
systém vznikly pouze k uzivatelskému prozitku. Umisténi tlac¢itek v prvnim prototypu ne-
byla intuitivni a vétsina testujicich zddala o premisténi. Jednalo se o obrazovku pro vy-
tvoreni projektu, potazmo dialog potvrzujici odeslani projektu. Iterativnim procesem byla
provedena zména rozmisténi tlacitek a systém otestovan znovu. Druhym pripominanym
problémem bylo c¢asté zapomenuti pridani nakladu v procesu vytvafeni projektu. Jedno-
dussi projekty se mohou skladat z jediného nakladu, systém vsSak nédklad ,nepropise“ do
databéze, pokud nebyl pridan do seznamu pomoci kliknuti na tlacitko se symbolem ,,4+“ Po
diskuzi nad lepsim TeSenim s obcany, ktefi testovali systém, bylo nalezeno teseni. Tlacitko
se symbolem ,,+“ bylo zaménéno za jasnéjsi tlacitko s textem p#idat.

7.2.3 Zavér testovani

Vsechny predlozené scénare splnily svij ucel, systém byl odladén a nedostatky pripomenuty
ze strany zastupitelstva i ob¢ant doladény. Zaroven se podarilo systém rozsitit o nékolik
funkcionalit (viz kapitola 7.2.1) diky aktivnimu pristupu testujicich. Vysledny informacni
systém lze vyzkouset na adrese https://participatory.herokuapp.com/.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit informaéni systém pro participativni rozpocet.
Prace byla zamérena na analyzovani pozadavki obcani i zastupiteld méstské ¢asti Ostrava-
Svinov a naslednym vytvorenim aplikace. Zaroven byl kladen diraz na bezpecnost a Siroké
spektrum moznosti pro individualni nastaveni jednotlivych obci.

Praci jsem zahdjil teoretickou piipravou. Dikladné jsem si nastudoval obecnou pro-
blematiku participativnich rozpo¢tii a historii jeho vyuziti ve svété i v Ceské republice.
Nasledné probihaly konzultace se zastupitelstvem obce a byl vytvoren dotaznik, jehoz ci-
lem bylo zjisténi pozadavki obcant pro obsah informacniho systému. Na zakladé ziskanych
podnéti byl zpracovan navrh a nasledna implementace prvniho prototypu informacniho sys-
tému. Spole¢né s implementaci jsem provadél funkéni testovani kodu a veskeré nedostatky
opravil. Poté byl prvni prototyp aplikace dikladné uzivatelsky otestovan vSemi zaintere-
sovanymi stranami. Po funkéni strance prototyp nemél vétsich nedostatki, zastupitelstvo
si vSak pralo rozsifeni interniho systému o editaci projektii, splnéni povinnosti o ochrané
osobnich 1daji spravcem informacniho systému a pridani generatoru nadhodnych hesel pti
vytvareni nového 1c¢tu zastupitele. Pozadavkim jsem vyhovél a v dalsi verzi prototypu
pridal. Zaroven jsem timto otestoval jednoduchou rozsititelnost celé aplikace.

V souvislosti se zpracovanim bakalaiské prace jsem nebyl nové znalosti tykajici se pro-
blematiky participativniho rozpoc¢tovani. Véfim, ze jsem diky svému projektu rozsitil moz-
nost obci v Ceské republice zapojit své obéany do programu rozpo¢tovani. Findlni vivoj
aplikace neni u konce. V budoucnu bych rad rozsifil kompetence ob¢ana o moznost jeho
prihlaseni. V c¢tu obcana by se nachézel prehled jeho navrzenych projektl a historie jeho
hlasovani. Zaroven by obc¢an mohl nabyt moznosti editovat vlastni projekt nebo diskutovat
nad projektem cizim. Mym cilem je oslovit obce na tizemi Ceské republiky a dostat aplikaci
do ostrého provozu.
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Priloha A

Designové navrhy

Kategorie Razeni Nézev

Obrazek A.1: Navrh rozlozeni hlasovaci stranky informacéniho systému

Obrézek A.2: Ndvrh rozlozeni vysledkové stranky informacniho systému

50



Jméno* Ales Sedlacek

Ostrava
Email*

| | ales.sedlacek5@gmail.com

Telefonni ¢islo

| |
OO0

+420 732 555 555

Obrézek A.3: Navrh rozlozeni kontaktni stranky informacéniho systému

NAVRHNOUT  HLASOVAT  VYSLEDKY HARMONOGRAM  HISTORIE KONTAKTY

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Integer imperdiet lectus quis justo. Quisque porta. Duis
risus. Etiam neque. Nullam dapibus fermentum ipsum. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient
montes, nascetur ridiculus mus. Cras pede libero, dapibus nec, pretium sit amet, tempor quis. Donec ipsum massa,
ullamcorper in, auctor et, scelerisque sed, est. Nullam eget nisl.

B = = - = °

leden
stanoveni pravidel

prosinec
vyhlazeni vysledki

AKTUALNI TLACITKO

Obréazek A.4: Detailni ndvrh rozlozeni domovské stranky informac¢niho systému
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