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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na na-
vrh a implementaci webové aplikace, ktera
by umoznila podporu samostudia a do-
maci pripravy na zkousky formou vyuko-
vych karet - Flashcards.

Na zakladé provedené reserse existujicich
feseni jsou definovany funkéni i nefunkéni
pozadavky, ze kterych se poté vychazi pri
navrhu a implementaci vlastniho reseni.
Vystupem implementacni ¢asti je webova
aplikace pro spravu a praci s vyukovymi
kartami, ktera byla otestoviana, nasazena
a je plné funkéni.

Klicova slova: webova aplikace,
aplikace, vyuka, samostudium,
flashcards, flashcard, karticky, Java,
SpringBoot, React, REST

Vedouci: Ing. Bozena Mannova, Ph.D.
kabinet vyuky informatiky FEL
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Abstract

The Bachelor’s thesis deals with design
and implementation of the web applica-
tion which would allow the support of self-
study and home preparation for exams in
the form of learing cards - Flashcards.
Based on research of existing solutions,
functional and non-functional require-
ments are defined, which are then used to
design and implement own solution.

The output of the implemetation part rep-
resents a web application for managing
and working with learning cards which
has been tested, deployed and fully func-
tional.

Keywords: web application, application,
education, self-education, flashcards,
flashcard, cards, Java, SpringBoot, React,
REST

Title translation: Web learning
application Flashcards — Design and
development of web application "flash
cards"
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Téma

Tématem bakalarské prace je webova vyukova aplikace, napodobujici vyuku
pomoci papirovych karticek stylu otdzka-odpovéd, kterd bude slouzit jako
pomucka pro pripravu ke zkouskam ¢i vyuku cizich slovicek, odbornych vyrazi
a podobné strukturovanych otazek. Reseni bude vyuzivat moderni webové
technologie a nabizet privétivé uzivatelské rozhrani.

B 12 ci prace a cilova skupina

Cilem prace je seznamit se s vyukovou metodou flashcards, provést re-
sersi aktudlnich aplikaci pro vyuku touto formou, nasledné navrhnout a
implementovat novou webovou aplikaci, ktera by slouzila jako ucebni po-
mucka predevsim pro studenty. Vystupem prace je spolu s detailni analyzou i
fungujici aplikace.

Hlavni funkce aplikace:
B Vytvaret kolekce karet
B Vytvaret karty v ramci kolekce
B Otécet karty a odkryvat tim odpoveédi k otazkam

m Sdilet karty jako verejné kolekce karet

Vice viz. podkapitola Funkéni pozadavkyl|







Kapitola 2

Flashcards

Jednou z velmi populérnich a oblibenych ucebnich metod soucasnosti jsou tak
zvané flashcards, které nejcastéji nachézeji vyuziti pri vyuce cizich jazyka,
ale uplatnéni maji daleko vétsi.

Jednd se nejcastéji o papirové karticky, kde na jedné strané se nachazi
pojem a na strané opacné definice, preklad ¢i dodatecné informace. Proces
je nasledujici: student precte pojem na jedné strané a snazi se ho definovat.
Pokud nevi ¢i odpovi Spatné, na druhé strané si precte spravnou odpoved a
kartu odlozi stranou k dalsimu procviceni [2][3].

Papirova forma karet ma hned nékolik vyhod. Na vyrobu postaci oby-
¢ejny papir, tuzka, propiska a pripadné pastelky a niuzky, tudiz vyroba je
jednoduchad, rychld a predevsim levna. Déle jsou velice univerzalni. Nejcastéji
se s nimi udi cizi slovicka, ale uplatnéni najdou snad ve vSech odvétvi. Od
vysvétlovani pojmi, letopocti v déjepise pres periodickou tabulku prvki az
treba po opakovani vzorcti v matematice. Lze se s nimi zkratka ucit cokoliv a
diky své velikosti a skladnosti i kdekoliv.

Normalni ¢teni zapiska a poznamek neni efektivni, protoze jen Ctete text
a nemusite si na nic vzpominat. Flashcards je forma aktivniho uceni a nuti
informace z paméti neustdle vyvolavat, coz vede k upeviiovani znalosti a
skutec¢nému uceni. Zaroven vas nezahlcuji informacemi souvislého textu, ale
informace rozklddaji do karet s vysvétlenim ¢i ndpovédou. Forma uceni lze
obmeénovat. Muzete si je ¢ist postupné podle vodopadové metody, jindy si
¢ist nejprve odpovédi [].

Nevyhodou papirovych memorovacich karet je nutnost ru¢ni vyroby, slozita
Uprava jiz vytvorenych karet, jejich poskozeni nebo nebezpedi ztraty. Ob-
tizné je i doplnéni dalsich idajt ¢i technickd omezeni jako nemoznost vyuziti
slozitych obrazki, audia, videi ¢i webovych odkazu.



2. Flashcards

Aplikace pro spravu a vyuku pomoci flashcards maji stejné nebo podobné
vyhody jako jejich papirovi sourozenci, navic ale pridavaji nové moznosti
vyuziti:

B Tvorba statistik nad kartami

® Dostupnost napri¢ zarizenimi a / nebo systémy

® Moznost sdileni karet s prateli

® Snadné editace karet ¢i rozsitovani celych sad

® Moznost vyuky formou hry

B Snadnéjsi planovani vyuky

B Notifikace a pripomenuti vyuky

B Setreni zivotniho prostredi diky bezpapirovému provedeni



Kapitola 3

Analyza

Tato kapitola se vénuje resersi jiz existujicich aplikaci podporujicich vyuku
pomoci karet flashcards a nasledné definici funkénich i nefunkénich pozadavki
a pripadi uziti. Na zakladé této reserse jsou poté zvoleny technologie, které
budou pouzity pro vyvoj serverové a klientské strany aplikace.

B 3.1 Existujici feseni

Na trhu se jiz nachézi riznoroda reseni s podporou ruznych platforem a
zalizeni. NejCastéji se jednd o desktop, webovy prohliZe¢, android, iOS.
Tato feseni obsahuji rizné funkcionality, pripady uziti a cenové relace.
Cilem této kapitoly je tak ziskat predstavu o aktudlné nejpopularnéjsich
Feseni, popsat jejich vyhody a nevyhody a shrnout dtlezité poznatky.

B 3.1.1 Quizlet

Quizlet je zfejmé nejpopularnéjsi platforma pro vyuku pomoci simulace
papirovych karticek a jednoduchych her. Nabizi privétivé intuitivni uzivatelské
rozhrani, které bude vhodné pro vsechny, co hledaji jednoduché a elegantni
vyuziti.

Mezi zajimavé funkce Quizlet prinasi i vkladani grafiky a vlastnich audio
nahravek do karet. Je mozné si karticky vytvaret ruéné ¢i vyuzit jiz predpri-
pravené, ale vétsinou zpoplatnéné, sady pro vzdélavani jazyku a jinych odvétvi.
Prave k vyuce jazyku je pripojeno i strojové predcitani slov, které umoznuje
zjistit spravnou vyslovnost. Quizlet také castecné toleruje preklepy v testech,
kdy pokud se uzivatel vyrazné priblizil spravné odpovédi, ale omylem nékteré
pismeno zaménil, nabidne se mu moznost ruc¢ni opravy.

Vétsina vyse zminénych funkci je zamceno za predplatnym. Po jeho za-
placeni zaplaceni se otevie aplikace bez reklam, s moznosti offline rezimu,
analytiky vykonu uzivatele a jeho zlepSovani nebo vyuziti grafickych prvki
pti tvorbé karet [5][6][3].



3. Analyza

Vyhody:
®m Aplikace je jednoduché na pouzivani.
® Nabizi spoustu vyukovych médua
® Podporuje vSsechny nejpouzivanéjsi platformy.
® Moznost vyuky hrou.
Nevyhody:

® Mnoho funkcionalit skryto za placenym ¢lenstvim.

B 3.1.2 Anki

Anki je bezplatnou aplikaci pro tvorbu vyukovych karticek pomoci deskto-
pové (Windows i Linux), android i iOS aplikace. Na rozdil od Quizlet se netési
lakavym designem ani gamifikovanym pristupem k uceni. Prostiedi neni tak
intuitivni a kiivka uceni prace s aplikaci je strméjsi. Avsak po osvojeni si
zékladnich operaci a klavesovych zkratek je tvorba karet prakticky okamzita.
Karticky lze rtzné upravovat, formatovat, také lze pridat audio soubor ¢i
grafiku [7].

Také je mozné vytvaret rizné druhy karet. Kromé standardni i kartu s
vynechanym textem k doplnéni, kartu s prohozenym rubem a licem a dalsi.
Tyto karty lze tidit a filtrovat podle raznych proménnych jako téma, druh,
stitek ¢i kolekce.

Nabizi se zde i moznost sdileni kolekei karet pomoci databaze, coz Setfi cas
prii vytvareni vlastnich balicki. Karty a celé databaze lze také synchronizovat
pres pripojenou webovou sluzbu.

Pro vyuku je zde systém chytrého opakovani, podle kterého losuje karticky.
Dokéze tak efektivné vstépit informace minimalnim poc¢tem opakovani. Sys-
tém lze i nastavit na pozadovanou uroven procentualni znalosti balicku.

Aplikace lze také rozsitit o ruzné pluginy (rozsifeni), diky kterym umozni
vyuku obrazki a jejich popisku, efektivnéjsi tvorbu karet, lepsi organizaci
karticek, poskytnuti statistik o opakovani nebo motivaci k dalsimu vzdélavani

[5113]18]-

Vyhody:
® Aplikace je kompletné zdarma jako Open source!| program.
B Nabizi sirokou paletu tprav, funkci a rozsireni.
® Jednd se o mocny nastroj pro tvorbu karticek.
Nevyhody:

® Proti konkurenci zastaralé a neintuitivni uzivatelské rozhrani.

'Pocitacovy software s vefejnym zdrojovym kédem a moznosti podileni se na jeho
tvorbé[9].



3.1. Existujici reseni

B 3.1.3 Brainscape

Brainscape se zda na povrchu jako vcelku jednoduché aplikace pro tvorbu
a spravu flashcard karet, ale nabiz{ i pokrocilé funkce pro sledovani pokroku
a samotného zlepsovani ve znalostech. Obecné se pristupem podobd aplikaci
Anki, ovSem v hez¢im a intuitivnéjsim kabatku [10].

Samotné vytvareni karet a jejich sad je jednoduché a rychlé. Nabizi se i
vyuziti jiz predpripravenych sad ¢i ty vytvorené sdilet s ostatnimi. K dispozici
jsou i doplnujici funkce jako pokrocily editor karet ¢i moznost pripojit grafiku
¢i zvukové soubory, avsak je nutné si zakoupit predplatné.

K vyuce nabizi i tzv. metodu "spaced repetition", kterd funguje na principu
intervalovych opakovani za pouziti karet. S kazdou kartickou jde provést i
sebehodnoceni na stupnici od jedné do péti hvézdicek podle vlastniho uvazeni.
Na zakladé tohoto hodnoceni se nasledné definuje vyse zminény casovy interval
potfebny k dalsimu procvic¢eni vyrazu.

Brainscape je dostupné na vsech platformach formou webové aplikace,
navic i jako nativni aplikace pro mobilni zafizeni. Diky tomu zajistuje i
synchronizaci mezi vicero zafizenimi, které mohou byt rtizného druhu [3][g].

Vyhody:
8 Moznost vlastniho ohodnoceni.
B8 Nisledny systém intervalt opakovani.
Nevyhody:

8 Verze zdarma je velmi ofezana, nutnost zakoupit predplatné.

B 3.1.4 Cram

Cram je standardni flashcard aplikaci, podporujici rtizné zpusoby uceni
formou kartic¢ek véetné her [11].

Zajimavosti je moznost vytvorit ke kazdé karticce ndpovédu, kterd simuluje
realného zkousejiciho. Na zakladé odpovédi se uzivatel ohodnoti, zda odpovédél
dobre ¢i spatné. Karty, které jsou zodpovézeny spravné, se jiz dale v testu
nezobrazuji. Aplikace nabizi nejen vyuku formou klasického otaceni karet, ale
lze i automaticky vytvorit karty s moznosti vicero odpovédi ¢i s doplnénim
chybéjici fraze.

Aplikace Cram je dostupné na desktopu formou webové aplikace nebo
nativni aplikace pro mobilni zafizeni. Zajistuje i synchronizaci uzivatelské
knihovny mezi vicero zarizenimi [3][]].

Vyhody:
® Moznost vyuky hrou.
®8 Jednoduchost.
Nevyhody:
8 Reklamy ve verzi zdarma.

8 Madlo pokrodilych funkeci.



3. Analyza

B 3.1.5 Shrnuti

V této kapitole byly shrnuty nejpopularnéjsi aplikace pro vyuku formou
karet flashcards. Souhrnny prehled je zobrazen v tabulce 3.1
Na zakladé tohoto pruzkumu byly vyvozeny dusledky pro navrh vlastni

webové aplikace.

Quizlet Anki Brainscape Cram
Platforma Web. aplikace + | Windows, Li- | Web. aplikace + | Web. aplikace +
nativni mobilni | nux + nativni | nativni mobilni | nativni mobilni
aplikace mobilni  apli- | aplikace aplikace
kace
Finanéni plan | Clenstvi Opensource Predplatné Predplatné, re-
klamy
Verze zdarma Ano; velmi ofe- | Ano Ano; velmi ofe- | Ano; ne-
zana zana které  funkce
uzamceny,
reklamy
Reklamy v apli- | Ano (ve verzi | Ne Ne Ano (ve verzi
kaci zdarma) zdarma)
Design Elegantni Zastaraly, nein- | Elegantni Elegantni
tuitivni
Vyukové re- | Ano Ano Ano Ano
Zimy
Statistiky Ano Ano Ano Ano
Sablony karet | Ano Ano Ano Ano
Multimédia v | Ano; nutné | Ano Ano; nutné | Ano
kartach ¢lenstvi predplatné
Pokrocilé Ano; nutné | Ano; vyzaduje | Ano; nutné | Malo
funkce predplatné plugin predplatné
Predefinované | Ano; vétsinou | Ne Ano Ano
sady zpoplatnéné
Pluginy Ne Ano Ne Ne
Synchronizace | Automaticka Manuélni Automaticka Automaticka
napri¢ zarize-
nimi
Sdileni kolekci | Ano Ne Ano Ano
Cena 686K¢/rok Zdarma (iOS | $9.99/mésic, $5
aplikace jedno- | dozivotné
razove $25) $129.99

Tabulka 3.1: Srovnani popularnich Flashcard aplikaci




3.2. Analyza a sbér pozadavkii

B 32 Analyza a sbér pozadavki

Tato sekce je zamérena na vytyceni hlavnich pozadavki pro navrh aplikace.
Jejich definice je zalozend zadéani prace, analyze existujicich feseni, pravidel-
nych konzultaci s vedoucim prace, podstaty navrhované aplikace a vlastni
iniciativé autora.

Posbirané pozadavky byly néasledné rozdéleny do 2 kategorii:

1. Funkéni pozadavky - definuji chovani, funkcionalitu, nezbytné tukoly
¢i akce, které navrhovana aplikace musi poskytovat nebo vykonédvat. V
nésledujicim textu jsou oznacené FRn, kde pismeno n oznacuje ¢islo
funkéniho pozadavku.

2. Nefunkéni pozadavky - definuji pozadavky, které se pfimo netykaji
byznysové funkcionality, ale zaméruji se na architekturu aplikace, uzivatel-
ské rozhrani ¢i prostfedi pro béh aplikace [12]. V nésledujicim textu jsou
oznacené NFRn, kde pismeno n oznacuje ¢islo nefunkéniho pozadavku.

B 3.2.1 Funkéni pozadavky

Pro aplikace bylo na zdkladé analyzy vydefinovano celkem 11 hlavnich
funkénich pozadavki. Jejich vycet je zndzornén na obrazku (3.1
Podrobny popis funkénich pozadavka je rozcélenén do podkapitol nize.

req Funkéni pofadavky /

FR1 - Registrace FR5 - Tvorba a FRS - PFiddni

ufivatele uprava kolekci kolekce do
karet oblibenych

FR2 - Verifikace FR6E - Vyhledavani FR10 - Tvorba

registrovaného a filtrovani kolekci privatni kolekee z

uétu oblibené

RF3 - Obnova FRY - Tvorba a FR11 - Reiim

zapomenutého uprava karet wyuky s kartami

hesla

FR4 - Autentizace a FR8 - Sdileni kolekci

autorizace karet

Obrazek 3.1: Funkéni pozadavky

® FR1 - Registrace uzivatele

Aplikace bude umoznovat registraci nového uc¢tu vsem neautenti-
zovanym uzivatelim. Pro vytvoreni nového Gc¢tu je vyzadovana platna
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emailova adresa, uzivatelské jméno a alesponi osmimistné heslo s vyuzitim
nejméné jednoho velkého a malého pismena. Timto zptisobem je mozné
registrovat pouze ucet bézného uzivatele.

® FR2 - Verifikace registrovaného uc¢tu

Po Gspésné registraci bude vyzadovano ovéreni registrované emailové
adresy zaslanim verifika¢nim emailem se specidlnim odkazem obsahujici
verifikacni token. Po otevieni odkazu s platnym tokenem v prohlizeci
bude tcet aktivovan. V opacném piipadé si ptijde ovéfovaci email znovu
vyzadat.

# FR3 - Obnova zapomenutého hesla

Pokud uzivatel své heslo zapomene, aplikace umozni heslo resetovat
na zakladé zaslani zpravy na registrovany email s odkazem obsahujici
unikatni token. Po otevieni odkazu s platnym tokenem bude mozné
nastavit heslo nové.

® FR4 - Autentizace a autorizace
Po registraci a aktivovani tctu je mozné se prihlasit pomoci registro-
vané emailové adresy a hesla. Pokud je prihlaseny uzivatel administrator,
ziska i nalezita opravnéni pro spravu aplikace.
® FR5 - Tvorba a uprava kolekci karet

Aplikace bude umoznovat vytvaret a spravovat osobni kolekce karet.

® FR6 - Vyhledavani a filtrovani v kolekcich
Jednotlivé kolekce pujde filtrovat na zakladé viditelnosti ¢i kategorii.
Aplikace umozni i vyhleddvani podle nazvu sady karet.
® F76 - Tvorba a uprava karet

Aplikace bude umoznovat vytvaret a spravovat karty v ramci vytvo-
fenych kolekci

® FRS8 - Sdileni kolekci karet
Aplikace bude umoznovat verejné sdilet vytvorené kolekce s ostatnimi
uzivateli. Vysadni prava tprav zustavaji autorovi.
# FR9 - Pridani kolekce do oblibenych

Verejné kolekce pujde oznacit jako oblibené. Tyto kolekce se budou
nasledné zobrazovat v seznamu oblibenych kolekci. V tomto stavu je vsak
nepujde upravovat, protoze vysadni prava iprav nalezi autorovi kolekce.

® FR10 - Tvorba privatni kolekce z oblibené kolekce

Ulozené oblibené kolekce aplikace umozni zduplikovat jako privatni
kolekci. Tato sada karet jiz nema vazbu na original a uzivatel jiz ma
opravnéni kolekci ménit a prizpusobovat.
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® FR11 - Rezim vyuky s kartami

Aplikace bude umoznovat spustit rezim vyuky nad vybranou kolekci
karet.

B 3.2.2 Nefunkéni pozadavky

Celkem bylo pro aplikaci na zakladé zadani a analyzy vybrédno 9 hlavnich
nefunkénich pozadavki. Jejich vycet je zndzornén na obrazku 3.2,
Podrobny popis nefunkénich pozadavku je roz¢lenén do podkapitol nize.

req Mefunkéni pozadavky /
NFR1 - Kompatibilita NFR4 - Bezpetnost MFRY - Ukladani dat do
klientské Casti aplikace relaéni databdze
MFR2 - RESTful API NFRS5 - Poufiti Hibernate MFR8 - Responzivni design
jako ORM webové aplikace
NFR3 - Bezpeénost NFR#é - PouZiti Java Spring NFR9 - Vyuiiti reklam
komunikace Boot pro backend

Obrazek 3.2: Nefunkéni pozadavky

® NFR1 - Kompatibilita klientské céasti

Uzivatelské rozhrani bude kompatibilni s aktudlnimi verzemi po-
pularnich webovych prohliZzec¢i, to znamend Google Chrome verze 96,
Morzilla Firefox verze 94 a Safari 14 na iOS.

5 NFR2 - RESTful API
Serverova ¢ast aplikace bude vystavovat RESTful API umoznujici
veskeré pottebné CRUD operace, véetné vyhledavani ¢i filtrovani. Vyuziti
REST rozhrani nabizi mozné budouci rozsiteni nativnimi aplikacemi.

® NFR3 - Bezpecénost komunikace

Zabezpeceni veskeré komunikace klientské ¢asti s REST API bude
realizovino HTTPS protokolem. Potirebny certifikat SSL bude zajis-
tén provozovatelem po tUspésné implementaci a nasledném nasazeni do
produkéniho prostiedi.

® NFR4 - Bezpecnost aplikace

Aplikace bude spliovat realizaci prihlagsovani pomoci standardu
OAuth2. Komunikace prihlasovani bude zabezpecena protokolem HTTPS
viz. N2.1. Po prihlaseni ziskd uzivatel identifika¢ni token omezeny na
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dané sezeni (session). Po vyprseni autoriza¢niho tokenu bude nutné znovu
zadat prihlasovaci udaje.

8 NFR5 - Pouziti Hibernate jako Object-Relational Mapping
(ORM)
Jako objektové relacni mapovani bude pouzita knihovna Hibernate.
Tento pozadavek vyplyva ze zadani prace.
# NFR6 - Pouziti Java Spring Boot pro serverovou stranu
Pro serverovou stranu bude pouzit framework Java Spring Boot.
Tento pozadavek vyplyva ze zadani prace.
® NFR7 - Ukladani dat do SQL databaze

Aplikace bude splnovat perzistentni uklddani dat vyuzitim SQL
rela¢ni databaze. Tento pozadavek vyplyva z druhu uklddanych dat a
zadani prace.

® NFRS8 - Responzivni design webové aplikace

Webové rozhrani bude realizovano jako Single-Page-Application.
Zobrazeni stranky musi vyhovovat desktopovym PC i zafizenim typu
mobilni telefon s mensi zobrazovaci plochou.

® NFR9 - Vyuziti reklam

Do frontendu bude zaclenéna reklama pro pokryti vydaji za provoz,
pripadné zisk. Poskytovatelem reklamy bude spolec¢nost Google pres
sluzbu GPT (Google Publisher Tags).

B 3.3 Piipady uziti

V této kapitole si predstavime definované aktéry, kteri budou s navrhovanou
aplikaci interagovat, a jednotlivé piipady uziti (use-cases), identifikované v
predchozi kapitole [section 3.2, Jejich prehled a znazornéni vztahi je na
obréazku 3.3
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B 3.3.1 Aktéii

V ramci sbéru a analyzovani pozadavki byli vydefinovani t¥i rizni aktéri
pro pripady uziti, kteri budou s navrhovanym softwarem interagovat. Tito
aktéri jsou nasledujici:

1. Anonymni uzivatel - Aktér predstavujici anonymniho navstévnika
webové aplikace.

2. Prihlaseny uzZivatel - Aktér predstavujici jiz prihlaseného bézného
uzivatele webové aplikace.

3. Administrator - Aktér predstavujici jiz prihlaseného uzivatele s admi-
nistratorskymi pravy v ramci navrhované aplikace.

B 34 Technologie

Pouzité technologie ¢astecné vychéazeji z analyzy pozadavki. I tak je ale
potieba se pred samotnym navrhem obeznamit s populdrnimi reSenimi a
technologiemi, jejich silnymi a slabsimi strankami.

P1i vybéru se braly v potaz pozadavky na systém, cil price, jednoduchost
feseni, kvalita dokumentace technologie i osobni zkusenost.

B 3.4.1 Databaze

Databaze je organizovana kolekce strukturovanych informaci, dat ¢i adaja
ulozenych typicky v pocitacovém systému [I3]. Pfindseni efektivni persistenci
dat pro rtzné druhy aplikaci. Umoznuji rychlé a bezpecné ¢teni, vytvareni,
Upravu ¢i mazani velkého mnozstvi dat pro vice uzivateli zaroven.

Existuji rtizné druhy databazovych systémi lisici se implementaci dané
firmy ¢i uréenim. Kazdy z téchto systémii mé vsak své pozitivni i negativni
stranky.

B SQL vs. NoSQL

Zakladni rozdéleni databazi je na SQL a NoSQL. Zkratka SQL znamena
structured query language neboli strukturovany dotazovaci jazyk. Jak tedy
zkratka napovida, SQL databaze maji predem pevné danou strukturu nebo
schéma pro definovani a manipulaci s daty. Pozdéjsi zména schématu muize
byt nidroc¢na a slozitd pri neporuseni existujicich dat.

Naopak NoSQL databdze maji schéma dynamické a data mohou byt bez
struktury ¢i ¢lenéni. Tyto data se mohou ukladat v nésledujicich formach:
sloupcové orientovand, dokumentové orientovana, grafova nebo formou klic-
hodnota [14].

Nevyhodou ovsem je nemoznost dosdhnout plnohodnotné podpory transaké-
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ntho ACID? modelu [15].

Nyni se podivame na dostupné nejpopularnéjsi technologie databazovych
systémil.

Pokud bychom zvazovali NoSQL databézi, v soucasné dobé jsou popularni
nasledujici NoSQL databazové systémy: MongoDB, Amazon DynamoDB,
CouchBase, Neo4j a dalsi.

U navrhované aplikace budeme piredem znam danou podobu dat a ACID
vlastnosti jsou pro takovou enterprise aplikaci dilezité, proto se dale zamérime
pouze na SQL databaze.

Hl Oracle

Firma Oracle nabizi multiplatformni feseni databazového systému s pokro-
¢ilymi moznostmi zpracovani dat, jednoduchou skalovatelnosti a vysokym
vykonem oproti konkurenci.

K dispozici je Teseni v cloudu i na vlastnim serveru skrze licence.
Oracle databéaze je vhodna predevsim pro rozsdhlé aplikace velkych firem.

Klady: [16]
8 Podpora SQL i NoSQL
® Podpora PL/SQL ptikazu
® Platformova nezavislost
B Vysoky vykon databaze
® Podpora vicero modelt databéze

® Bezpecnost

8 (Cena - standardni cloudové edice databaze na virtudlnim stroji vychazi
v prepo¢tu na 4,5K¢ / hodinu s Oracle CPU [17].

B Slozitéjsi instalace
B MysqQL

MySQL je relacni databazovy systém, ktery v roce 2010 koupil a nyni
zastfesuje Oracle jako Open source”| software [18].
Databéaze podporuje i tzv. pohledy, triggery, ulozené procedury, nékolik druhi
ulozist a komunikace probihd pomoci SQL dotazii.
Od pocatku byla optimalizovana predevsim pro rychlost, to si vyzadalo cenu
nékterych zjednoduseni ci bezpeénostnich rizik [19].

2Cty¥i databazové vlastnosti: atomicita (Atomicity), konzistence (Consitency), izolova-
nost (Isolation), trvalost (Durability)

3Pocitatovy software s vefejnym zdrojovym kédem a moznosti podileni se na jeho
tvorbé[9].
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Vyuziti nachézi predevsim v konfiguracich pro implementaci webovych stranek
v souboru technologii LAMP

Klady:
[

Zdarma (open source)

Podpora ACID (pfi pouziti InnoDB spoleéné s NDB Cluster Storage
Engine)

Podpora nékterych pokrocilych funkei (pohledy, ulozené procedury, trig-
gery)

Platformova nezavislost
Rychlost

Moznost vybéru z nékolika druht dlozist

Horsi bezpecnost
Méné propracované zalohovani

Nepodporuje plny SQL standard

MSSQL

Microsoft SQL Server je rela¢ni databdzovy a analyticky systém, vyvijeny
firmou Microsoft. Vyuziti nachazi jak u podnikovych systémii, webovych
aplikaci, tak i u datovych skladt. Je zfejmé nejvétsim konkurentem pro
databazové systémy spole¢nosti Oracle.

Klady:

Zapory:

[16]

Multiplatformni

Vysoky vykon databaze

Podpora vicero modeli databaze

Bezpecnost

Relativné vysoka Ssance na chybu ¢i poskozeni dat
Slozitéjsi instalace

Nepodporuje PL/SQL piikazu

4Kombinace open source technologii pro implementaci webovych stranek, nejéast&ji:
systém GNU/Linux, web. server Apache, databdze MySQL, jazyk PHP[20].
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[ | PostgreSQL

PostgreSQL, zjednodusené Postgres, je jednou z nejpopularnéjsich Open
source objektové-relacnich databazovych systému [21].
Databéze splnuje jak kompletni ACID pristup, tak i ANSI SQL standard.
Také nabizi jak funkce jako pohledy, triggery, ulozené procedury a cizi klice,
tak i pokrocilé funkce: napiiklad uzivatelem definovanych datovych typi,
formétu JSON, full-textové vyhledavani, ukladani obrazk, videa, audia a
dalsi [22].
Vyuziti nachézi u podnikovych aplikaci, datovych skladi nebo obdobné jako
soubor nastroju LAMP u dynamickych webovych stranek rtznych velikosti
[23].

Klady:
® Zdarma (open source)

® Podpora PL/pgSQL (obdoba PL/SQL od firmy Oracle) a scriptovacich
jazykt

® Podpora rtznorodych doplnki

® Odolnost vi¢i chybam a nekonzistencim
8 Bezpecnost

8 Multiplatformni

® Podpora pokrocilych funkci

8 Nepodporuje NoSQL
B V porovnani s databazemi od Oracle ¢i Microsoft zaostava ve vykonu
B Rozsititelnost feseni

8 Kvuli otevienosti kédu nastévaji problémy s implementaci funkci oproti
uzavienym resenim

B Zvolené feseni

Dle predchozi analyzy bude pro ukladani dat pouzit databdzovy systém typu
SQL. Z vybranych databazovych implementaci dopadlo feseni PostgreSQL
pro ucel navrhované aplikace nejlépe [24]. Svoji konkurenci pred¢il nejen
cenou (zdarma) ale i vykonem a pokroc¢ilymi funkcemi.

Pro dalsi srovnéni nasleduje tabulka 3.2 vybranych systému:[I]
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SQL Server Oracle MySQL PostgreSQL

Nezavislost na | Ne Ano Ano Ano

platformé

Vhodné feSeni | ASP.NET Java PHP PHP

pro webovy

Frontend

Cena $24,999  (En- | Enterprise: Zdarma €479 | Zdarma
terprise) $40,000 / CPU | za podporu
$5,999(Stan- $800 / uzivatel
dard) $49(De- | RAC: $20,000
veloper) / CPU $400
zdarma(Express) / uzivatel

Security Pack :
$10,000 / CPU

Business Intelli- | Ano Ano Ne Ne

gence

Bezpecnost Vynikajici Dobra (pomalé | Spatnd  (vice | Vynikajici

opravy a vice | mezer a pomalé
pruniki) opravy)

Podpora XML | Ulozeni, inde- | Ulozeni Z4dna Ulozeni, inde-
xace, validace, xace, validace
kontrola  ob-
sahu

Administrace Snadnd, pre- | Nutno hloubéji | Nastroje treti | Nastroje pro
hledn& znat problema- | strany pro | spravu pres

tiku databdzi spravu pres | PHP nebo
PHP klientskou
aplikaci

Vhodna  veli- | Stfedni a velké | Velké projekty | Malé a stfedni | Stfedni a velké

kost projektu | projekty  pro

(informativni) | Enterprise
edici, malé a
stredni pro
Standard a
Express

Tabulka 3.2: Srovnan{ populdrnich SQL databézi [I]

Pro ukladani dat byl zvolen SQL databazovy systém PostgreSQL, pro jeho
shodnost tcelu, efektivitu a pomér cena/vykon. Toto rozhodnuti vyplyva z

provedené analyzy, zadani prace i zkusenosti autora.
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B 3.4.2 Serverova cast

Vyvoj webovych aplikaci se logicky déli na dva celky - klientskou a ser-
verovou ¢ast. Obé ¢asti maji prislusnou sadu technologii a néastroju. Tato
podkapitola se zaméruje na technologie pouzivané na strané serveru.

B Node.js

Node.js predstavuje framework, ktery je schopen spoustét kéd napsany v
JavaScriptu v serverovém prostredi. Technologie je postavena na JavaScript
enginu prohlizece Chromium a obsahuje stejny zdklad, jako ve jmenovaném
prohlizedi, tudiz zpracovani kodi je velmi rychlé. Jadro celého Node.js tvori tzv.
smycka udélosti (event loop). Do ni vstupuji vSechny uzivatelské pozadavky
jako udalosti, které jsou poté pridéleny jednotlivym nezavislym vlaknim.

B Express

Express je rychly a minimalisticky framework, ktery funguje jako nadstavba
pro diive zminény Node.js [25].
Nabizi paletu zakladnich funkci pro vyvoj webovych aplikaci, aniz by zasti-
noval vyhody Node.js. Umoznuje snadné vytvoreni robustniho API a velké
mnozstvi dostupnych rozsireni.
Existuje také mnoho dalsich frameworku, které jsou na Expressu postaveny,
piikladem muze byt: Feathers, ItemsAPI, KeystoneJS, Kraken, Sails, Poet a
dalsi.

Na frameworku Express bézi napiiklad webové stranky firem Uber, IBM
nebo Accenture [26].

B Laravel

Laravel je PHP framework urceny pro vyvoj webovych aplikaci poprvé
vydany v roce 2011 [27].

Co se tyce vyvoje na PHP, Laravel obsahuje témér vse, co je potieba pro
vytvoreni robustni serverové strany: PHPUnit je framework pro testovani.
Artisan jako rozhrani piikazového radku pro migraci databdze a vytvareni
modelt. Déale obsahuje vlastni systém pro smérovani, obdobné jako Spring
Boot poskytuje kontejnery Dependency Injection pro propojeni jakychkoliv
trid, sluzeb ¢i modult. Laravel také nabizi vlastni cache a session jadra
pripravené ihned k pouziti [28].

Laravel je jednim z nejoblibenéjsich PHP frameworkt, a protoze PHP ma
majoritni podil na vSech webovych strankach [29], jisté stoji za zminku.

Na frameworku Laravel bézi popularni webové portély, jako jsou Laracast,
Deltanet Travel, World Walking, Neighborhood Lender, MyRank a dalsi [30].
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Java Spring Boot

Spring Boot [31] je framework pro vyvoj backendu, zalozeny na jazyce
Java. Vyuziva se jak pro monolitické, tak i microservices aplikace libovolnych
rozméri, zalozenych na frameworku Spring.

Na frameworku Spring Boot bézi popularni webové portaly, jako jsou
Trivago, Via Varejo a Intuit.

Klady:

Nevyhody:

Podporuje HTTP servery Tomcat nebo Jetty, coz usnadnuje nasazeni apli-
kace a odpada nutnost programatora zabyvat se spousténim aplika¢niho
serveru.

Usnadnuje pouziti softwarového patternu zndmého jako ,,Convention over
Configuration® [32].

Snadna integrace s ekosystémem Spring, ktery obsahuje balicky Sprig
Data, Spring Security, Spring ORM, Spring JDBC a dalsi.

Je mozné nakonfigurovat a vygenerovat spustitelny projekt s minimalnim
usilim.

Velkou vyhodou je i pfedchozi zkuSenost autora s frameworkem diky
predmétum na fakulté, zabyvajici se jazykem Java a frameworkem Spring
Boot.

Slozity prevod starych ¢i existujicich projekta ze Spring Framework na
Spring Boot Application.

Jednd se o rozsahly framework, muze tedy zabrat néjaky cas se v ném
zoriantovat.

Shrnuti

Dle reserse a zkusenosti byly pro implementaci serverové ¢asti pouzity
nasledujici technologie. Jako framework Java Spring Boot. Pro uklddani
dat do databaze se vyuzije Hibernate jako ORM. Komunikace s klientskou
casti bude zajisténa vystavenim REST API za pouziti isporného formatu
dotaztt JSON, ktery ma diky struktufe klic-hodnota tispornou velikost a je
podporovan jak technologii Java Spring Boot, tak i technologiemi pro tvorbu
frontendového rozhrani.
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l 3.4.3 API protokol

Pro komunikaci serverové a klientské c¢asti aplikace je potieba definovat
néjaky soubor pravidel, funkci ¢ procedur, podle kterych se budou predévat
data, vykonavat operace, atd.

K tomuto tcelu slouzi predem definované Application Programming
Interface (API).

API je abstrakei, ktera definuje rozhrani pro interakei s nabizenymi funkcemi
serverové strany.

K pristupu na webové stranky se vyuziva protokol HTTP, proto i komuni-
kace s backendem bude zajistovat nékteré z existujicich Webovych API, které
vyuzivaji protoklu HTTP [33].

K implementaci API Ize pristoupit tfemi riznymi zpusoby:

l SOAP

SOAP neboli Simple Object Access Protocol je dobfe definovany protokol,
ktery byl navrzen predevsim jako API pro rozsahlé korporatni systémy. Je
urc¢eny pro volani procedur za vyuziti formatu zprav XML s cilem snadného
sdileni informaci z ruznych aplikaci, které bézi v riznych prostiedi nebo
jazycich.

Tento druh API se tedy snazi odstranit bariéry mezi odlisnymi platformami,
ale na soucasné poméry je prilis tézkopadny a kvili vyuziti "upovidaného" XML
formatu jsou zpravy zbytecné velmi objemné. Nehodi se tedy prilis pro mensi
¢i moderni projekty.

V soucasné dobé je vyuzivan zejména bankami a pojistovnami.

Ukézku jednoduché komunikace muzete vidét nize v ukazce 3.1 a 3.2| : [34]

Listing 3.1: SOAP dotaz

1 |<soapenv:Envelope

2 |xmlns:soapenv="http://sch.xmlsoap.org/soap/envelope/"
3|xmlns:sch="http://www.soapexample.com/xml/users">

4| <soapenv:Header/>

5| <soapenv:Body>

6 <sch:UserDetailsRequest>

7 <sch:name>John</sch:name>

8 </sch:UserDetailsRequest>

9| </soapenv:Body>

10 |[</soapenv:Envelope>
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Listing 3.2: SOAP odpoved

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://sch.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<ns2:UserDetailsResponse
xmlns:ns2="http://www.soapexample.com/xml/users">
<ns2:User>
<ns2:name>John</ns2:name>
<ns2:age>b</ns2:age>
<ns2:address>Greenville</ns2:address>
</ns2:User
</ns2:UserDetailsResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

B GraphQL

GraphQL je dotazovacim jazykem pro serverové API, jehoz prioritou je
posilat jen ta data, o ktera jste si v dotazu napsali [35].

Tento druh API je diky komunikaci HTTP dotazy platformové nezivislé a
oproti REST, kde pro kazdou funkcionalitu je vyzadovan endpoint, GraphQL
stavi pouze na jediném piistupovém URI bodé.

Tim je /graphql, na ktery se nasledné posilaji dotazy typu mutation, query
nebo subscription.

Frontend je tedy jednodussi co se tyce dotazovani serveru, ale tato logika je
presunuta na backend, kde naopak pridélava praci vyvojari. Slozitéjsi je také
vyuzivat cache pro dotazy. Presto se ale jednd o velkého konkurenta REST
API, ne vsak ve smyslu, ze by ho mohl nahradit, ale jedna se o alternativu.

Ukézku jednoduché komunikace muzete vidét nize v ukazce |3.3 a 3.4]: [34]

Listing 3.3: GraphQL dotaz Listing 3.4: GraphQL odpovéd
{ 1[4
person { 2 "person": {
name 3 "name": "John Doe",
height 4 "height": 1.72,
age 5 "age": 33
} 6 }
} 7| F

22




3.4. Technologie

B REST

REST, nebo REpresentational State Transfer, je sada architektonickych
styli a pravidel pro tvorbu API rozhrani [36].
Pokud API dané aplikace dodrzuje REST principy, jedna se o tzv. RESTful
API.
Tyto pravidla [37][38] jsou:

® Klient-server - Rozdéleni aplikace na dvé ¢asti (klient a server), které
je mozné vyvijet nezavisle a zajistit tak moznost dalsich aplikaci skrze
platformy vyuzivajici stejny server.

8 Bezstavova komunikace - Kazdy dotaz vedeny na server musi obsaho-
vat veskeré potrebné informace. Server nemuze vyuzivat diive ulozeny
kontext informaci. Pro zajisténi nejnutnéjsich stavi komunikace se udr-
zuje stav sezeni (session).

8 Kesovatelnost dat - Pokud lze odpovéd dotazu keSovat, umoznuje to
serveru znovupouziti diive vytvorené odpovédi pro ekvivalentni dotaz
bez nutnosti vyuziti zdroja.

® Jednotné rozhrani - Rozhrani musi umoznovat klientovi pracovat s
riznymi zdroji stejnym zptisobem.

B Vrstevnatost aplikace - Komponenty aplikace 1ze na sebe napojovat.
Tyto vrstvy mohou interagovat pouze o jednu troven dale, s zddnou dalsi
nesmi.

8 Kéd na vyzadani - Umoznéni stdhnout a vykonat kéd v prostredi
klienta (nepoviné).

Rozhrani typu REST komunikuje protokolem HTTP dotazi, kde vyuziva
metod GET, POST, UPDATE a DELETE, které jsou mapovany na prislusné
CRUD?| operace. Jedn4 se také o platformné nezavislé fesend.

Forméat komunikace je nejéastéji JSON, XML, popiipadé plain text (obyéejny
text).

Oproti SOAP je REST orientovan datové, nikoliv proceduralné. Na rozdil od
GraphQL je zde pro kazdy endpoint vyzadovana odpovidajici URL.

Ukézku jednoduché komunikace s JSON formatovanim miizete vidét nize v
ukazce 13.5/ a 3.6/ :

Listing 3.5: REST dotaz

GET https://rest-api.test.com/places/1/employees/32

5Ctyti zdkladn{ datové operace: Create, Read, Update, Delete.
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Listing 3.6: REST odpovéd

"employee": {
"name": "John Doe",
"height": 1.72,
"age": 33

+

N O Ot W N

B Zvolené feseni

Pro komunikaci mezi serverovou a klientskou stranou byl zvolen pristup
REST API s JSON formatovanim, ktery nadm prinasi vétsi volnost pri tvorbé
klientské ¢asti. JSON forméatovani predevsim pro svoji jednoduchost a tspor-
nost.

B 3.4.4 Klientska ¢ast

Pro realizaci uzivatelského webového rozhrani je nejdrive nutné zvolit tech-
nologii, kterou se frontend aplikace bude vyvijet. V piipadé webové aplikace
flashcards se bude jednat o néktery z dostupnych webovych frameworki,
konkrétné si shrneme nékolik nejpouzivanéjsich JavaScript (JS) knihoven, fra-
meworkt ¢i celych jazykt, které se budou nejvice hodit pro vyvoj Uzivatelské
rohrani (UI).

B React.js

React.js je open-source framework pro vytvareni uzivatelskych rozhrani
pro webové sluzby vyvijeny spolecnosti Meta (diive Facebook) [39].

Zakladnim stavebni kdmen zde tvori tzv. komponenty (components), které
predstavuji riizné, znovupouzitelné HTML elementy se zapouzdienou funkci-
onalitou, jejichz skladanim vznikd komplexni UI aplikace. Tyto komponenty
pak maji své vlastnosti (props) a spravuji svij vnitini stav (state). Tento
deklarativni zptisob prace s daty aplikace vede k vice predvidatelnému chovani
i leh¢imu ladéni. Pro renderovani nevyuziva jen klasické DOM rozhrani, ale
vytvari tzv. virtudlni DOM, diky které umoznuje vysoky vykon a okamzité
reakce na pozadavky uzivatele.

Klady
® Podle vyzkumu [40] se muze pysnit vielym pfijetim mezi vyvojafi.
B Predstavuje skvélou volbu pro frontend aplikace v JavaScriptu.

® Schopnost bezproblémové integrace s jinymi frameworky poskytuje velkou
vyhodu pro ty, ktefi chtéji ve svém kodu flexibilitu.
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8 Komponentovy model, ktery kéd zptrehlediiuje a umoznuje upravovat
pouze vybrané ¢asti stranky.
® Vysoky vykon diky virtualni DOM.
® Nepieberné mnozstvi pluginti a zavislosti usnadnujici vyvoj.
Zapory
® Netypovanost jazyka JavaScript (lze vyftesit kontrolou PropTypes ¢i
zménou jazyka na TypeScript).

B Vuejs

Podle oficialnich stranek [41] je Vue.js progresivni framework pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani. Jedna se o Open source software, ktery mutze byt do
projektu zaclenén bud jako bézna JS knihovna nebo jako webovy aplika¢ni
framework. Zaroven jde o nejmladsi z uvedenych technologii pro Front-end
(FE). Nejcastéjsi vyuziti nachdzi u tvorby Single-Page aplikaci za pomoci
vytvareni znovupouzitelnych komponent a dalsich knihoven [42].

Klady

B Vestavéné podminéné renderovani ¢i cykly piimo v atributech pomoci
atribut v-xxx.

8 Komponentovy model, ktery kéd zprehlednuje a umozinuje upravovat
pouze vybrané casti stranky.
® Vysoky vykon diky virtudlni DOM obdobné jako React.js.
® Podobnéa syntax jako mé React.js ¢i Angular.
Zapory
® Netypovanost jazyka JavaScript

B Angular

Angular je nejstarsim z vyse uvedenych frameworktd. M4a vsak stdle dobrou
podporu.

Klady
® Podpora frameworku.
8 Dokumentace
Zapory
® Nutnost pouziti jazyka TypeScript.

B Zvolené fedeni

Pro klientskou ¢ast aplikace byl zvolen framework React.js pro jeho popu-
laritu mezi programatory, siroké palety doplnujicich balickt. Autor navic o
frameworku jiz mé povédomi. S ohledem na predchozi zkusenosti bude kéd v
React.js psan v jazyce JavaScript.

25



3. Analyza

B 3.4.5 Server hosting

V této podkapitole je popsdna analyza dostupnych feseni pro nasazeni
aplikace na hosting.
Vybér vhodné hostingové sluzby pro nasazeni byl proveden na zikladé pred-
chozi analyzy.

K dispozici existuje celd rfada feSeni, které usnadnuji cely proces nasazeni
do produkéniho prostredi. Jsou jimi napriklad Heroku, Netlify, OpenShift a
dalsi [43].

Pri vybéru byly ale brany v potaz pouze ty, které umoznuji nasazeni
aplikace zdarma.

Il Heroku

Heroku je PaaS® sluzba spolecnosti Salesforce, kterd umoziuje nasazeni a
spoustén{ Full Stack’ aplikaci [45].

Podporuje jazyky Java, PHP, Python, Ruby, Scala, Go a platformu Node.js.
Jako primarni datové tlozisté nabizi systémy PostgreSQL a Redis.

Vyhody:

Moznost nasadit backend i frontend.
Integrace s GitHub.

Skvéla oficidlni dokumentace.
Kontejnerova orchestrace.

vvvvvv

Snadné kolaborace s vice lidmi.

Snadné a rychlé nasazeni.
Nevyhody:
® Aplikac¢ni server se pfi ne¢innosti 30-ti minut automaticky vypne. Zapnuti
néjakou chvili trva.
® V ramci bezplatného pouzivani nelze pridat vlastni doménu.

® Nizsi vykon v bezplatné verzi.

B OpenShift

OpenShift je PaaS sluzba spolecnosti Red Hat, ktera umoznuje nasazeni a
spousténi Full Stack aplikaci [46].

Podporuje jazyky Java, PHP, Python, Perl, Ruby a platformy Node.js,
.NET Core.
Jako datové tlozisté nabizi systémy MySQL, PostgreSQL a Redis, MariaDB
a MongoDB.

SPlatforma jako sluzba (platform as a service)[44].
"Pokryvajici jak serverovou stranu, tak i klientskou stranu aplikace.
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[
[

Nevyhody:
[
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Moznost nasadit backend i frontend.
Integrace s GitHub.

Aplikac¢ni server se pii ne¢innosti 30-ti minut automaticky vypne. Zapnuti
néjakou chvili trva.

Umoznuje pouze 3 aplikace v rdmci jednoho tctu.

Netlify

Netlify je platforma od stejnojmenné spolecnosti Netlify, kterd umoznuje
vyvojarum vytvaret, nasazovat a testovat statické webové stranky s minimalni
nutnou konfiguraci [47].

Podporuje frameworky React.js, Next.js, Vue.js, Angular, Svelte, WordPress
a dalsi.

Vyhody:

Nevyhody:

Dovoluje zobrazeni aplikace na vlastni doméné.
Integrace s GitHub, BitBucket a dalsi.

Poskytuje Analytiku nasazenych webovych stranek.
SSL podpora zdarma.

Nahled pred nasazenim.

Snadné nasazovani.

Drag & Drop funkce.

Serverless funkce - Node.js, Go.

® Neumoznuje nasazeni standardni serverové Casti.

® Limituje sitku pasma a dalsi parametry.

Vercel

Vercel, diive znamy jako ZEIT, je platforma spolecnosti Vercel, ktera
umoznuje vyvojairim vytvaret, nasazovat a testovat statické webové stranky
s minimalni nutnou konfiguraci [48].

Podporuje frameworky React.js, Next.js, Angular, Gatsby a dalsi.

Vyhody:
[

Snadné nasazeni

Integrace s GitHub, GitLab a dalsi.

Podpora nasazeni skrze git prikazy.

SSL podpora zdarma.

Dovoluje zobrazeni aplikace na vlastni doméné.
Serverless funkce - Node.js, Go, Python, Ruby.
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Nevyhody:
® Neumoznuje vyuziti databaze ¢i cloudového uloziste.

® Limituje sitku pasma a dalsi parametry.

B Viastni server

Moznosti je i zprovoznit vlastni platformu ¢i hostujici server. To se ale
potyka s daleko vice negativy nez pozitivy.

Podpora libovolnych frameworkt a jazykt dle instalace.

Vyhody:
Podpora libovolnych technologii dle instalace.
Z4dné pifmé omezeni platformy.

Pti jiz existujicim serveru velmi jednoduché nasazeni

Neni potreba registrace
Nevyhody:

Vhodné pouze pro vice pokrodilé.
Limitace zpusobena Hardwarem.
Nutnost vlastnit server.

vvvvvv

Nutnost verejné IP adresy.

Spotteba elektrické energie.

B Zvolené vedeni

Kromé vyjmenovanych feSeni existuje i cela dalsi fada platforem jako
napriklad AWS - Amazon Web Service, Firebase a podobné. Ale povétsinou
se jedna o placené sluzby ¢i profesionalni nastroje nevhodné pro zacitecniky.

Dle predchozi analyzy bylo rozhodnuto pouzit pro nasazeni serverové casti
aplikace platformu Heroku, kde pro potfeby navrhované aplikace postaci
bezplatny plan. Klientska ¢ast aplikace bude nasazena na vlastni hosting.

B 3.5 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla popsina provedend analyza jiz existujicich reseni, ze
které vychéazi pozadavky a ptipady uziti na navrhovanou aplikaci. Nasledovala
analyza technologii, na jejimz zakladé byly vybrany nejvhodnéjsi technologie
pro aplikaci Flashcards.

Pro serverovou ¢ast byla vybrana kombinace Java a Spring Boot. Pro
klientskou ¢ast React.js a JavaScript. Pro uchovani dat a jejich manipulaci

byla zvolena relac¢ni databaze PostgreSQL. Pro nasazeni byl vybran jako
vhodny hostovaci server platforma Heroku.
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Kapitola 4
Navrh

Cilem této kapitoly je navrhnout architekturu aplikace véetné uzivatelské
rozhrani. Poté popsat komunikaci mezi frontendovou a backedovou casti a

vvvvv

navrh je také ovlivnén funkcionalitami existujicich reseni rozbirané v predeslé

kapitole (viz. |chapter 3)).

. 4.1 Architektura

Architektura navrzené aplikace je postavena na principu klient-server.
Komunikace mezi serverem a klientem je uskutecnovana pomoci RESTful
rozhrani skrze dotazy HTTP(s).

Formét pro prendsend data byl zvolen JSON pro jeho platformovou neza-
vislost a tspornost diky struktute klic-hodnota [49].

B 2.2 Fyzicka Architektura

Pro aplikaci Flashcards byla zvolena monoliticka architektura.

Monoliticka architektura byva uprednostniovana pii vyvoji mensich, jed-
nodussich a "lehcich"aplikaci. Povazuje se za tradi¢ni pristup k architekture
aplikace.

Opakem je architektura Microservices, kde se jednotlivé sluzby (services)
nasazuji samostatné a nezavisle na sobé [50)].

U monolitické architektury se aplikace vyviji jako jediny balicek, prestoze je
vnitni struktura a logika casto rozdélena do jednotlivych vrstev.

V pripadé aplikace Flashcards je tento monolit rozdélen na 2 balicky: frontend
a backend. Nasazeni na server lze vidét na obrazku 4.1l
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deployment Deployment

«devicen
Flashcardsserver

«device

UserDevice

sexecutionEnvironment»

«executionEnvironments
0S Linux or Windows

Wifi / Ethernet

aWebBrowsers p— N «executionEnvironment»
Chrome/Firefox/safari e e Apache Tomeat
Apache HTTP

«DatabaseSystem»

B PostgresaL
retsi e «Framewarks
indexhtmi React Application T Java spring Application
443 (80)
8081 TCP:5432 wou. [F
DBscheme.DDL

Obrazek 4.1: Diagram nasazeni

B 4.3 Serverova &ast

Backendem je myslena ¢ast aplikace umisténa na serveru, s kterou komuni-
kuje klientska cast.

Na rozdil od ni je se tato ¢ast stard o hlavni logiku aplikace a tkony,
které normalni uzivatel nevidi. Zpracovava dotazy, data, obstardva spojeni s
databazovym systémem a predava data klientské Casti.

Obecné se tedy lze Fici, ze backend se stard o chod aplikace, ale uzivatel s
nim primo do styku neprijde.

Implementac¢nim jazykem bude Java. Jako aplikacni server byl na zdkladé
predeslé analyzy a zadani vybran Apache Tomcat, diky jeho obsazeni piimo
ve frameworku Java Spring Boot.

Serverova cast bude vychazet z tiivrstvé architektury, tj. vrstva prezentacni,
aplika¢ni a persistentni. Dale mtizeme pocitat databdzi jako vrstvu ¢tvrtou.

Jednotlivé komponenty a vrstvy serverové ¢asti lze vidét na obrazku 4.2,
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cast
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Obrazek 4.2: Diagram komponent
31




4. Navrh

B 4.3.1 Doménovy model

Doménovy model pomaha definovat entity, jejich atributy a vztahy mezi

nimi. Popisuje tak data, se kterymi v ramci projektu budeme pracovat.

Na zékladé obecné definice karet flashcards, zadani prace a diive vydefi-
novanych pozadavki, které by méla navrhovand aplikace spliiovat, vysledny

diagram t¥id by mohl vypadat jako na obrazku |4.3|

class Flashcards diagram

- createdDate: Date
- id:long
- token:String

+ isTokenExpired()- boolean

PasswordResetToken VerificationToke
Category

id: long
title: String

preferences = user
customzation
configuration lke left/right
card rotation,

colorTheme, ..

linkedTo

email: String
id: long
isActivated: boolean

color: String

1% 0= | counterDup: long

counterFav: long
password: String

preferences: String _
registrationDate: Date 1 owneddy 1.7 .
username: String

creationDate: Date
id: long
title: String

wenumeration:

wenumerationy» CollectionVisibility

Role

PRIVATE
PUBLIC

back: String
front: String
id: long

Obrazek 4.3: Class diagram aplikace
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B 2.4 Kiientska ¢ast

Klientska ¢ast neboli FE je ¢ast aplikace, kterd komunikuje se serverovou
¢asti a uzivatelem pomoci Ul V pripadé webové aplikace flashcards se bude
jednat o framework React.JS, ktery byl vybran béhem analyzy technologii
klientské casti.

B 4.4.1 Navrh Uzivatelského rozhrani

Pri navrhovani klientské ¢asti se zamérime predevsim na drive vydefinované

pozadavky a pripady uziti viz. [section 3.2. Pro tyto potreby byl vyuzit online
nastroj Figma [51].

B Obrazovky Ul

X

Flashcards

User

usename....

Explore
Top

Favourite

Obrazek 4.4: Navrh Ul - Navigacni pa- Obrazek 4.5: Navrh Ul - Navigacni pa-
nel - cely nel - minimalizovany
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X

Flashcards

Login

Input text|

sword
Input text | (o]

W  Remember me?

LOGIN

No account yet? Register here.

Obrazek 4.6: Navrh UI - prihlasovaci stranka

X
Collections - my

Flashcards [0 e rvan JEO

‘ User
usename.
. Dashboard

. Collections
o
. Explore
. Top
. Favourite

. About app

. Logout

Obrazek 4.7: Navrh Ul - seznam kolekef
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X
Collection: English words

Flashcards

SHUFFLE  PLAY  INFO

. User
usename...

— Card text sdkvnlksvnksvnkld Card text sdkvnlksvnksvnkld Card text sdkvnlksvnksvnkld

. Dashboard

BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON

. Collections

My

‘Card text sdkvnlksvaksvnkld Card text sdkvnlksvnksvnkld Card text sdkvnlkswnksvnkld
Explore

Top

BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON BUTTON
Favourite

. About app
Card text sdkvnlksvnksvnkld Card text sdkvnlksvnksvnkld Card text !dkvn\kswnls\mk.

Obrazek 4.8: Navrh Ul - seznam karet v kolekei

B 4.5 Komunikace REST API

Rest API a komunikace s nim byla popsana pomoci specifikace OpenAPI
3.0.0.

Specifikace OpenAPI, diive zndma jako Specifikace Swagger, predstavuje
nastroj pro strojové citelny popis, vizualizaci a testovani webovych API [52].
Také umoznuje automatické generovani ¢asti kédu API pro serverovou c¢i
klientskou stranu na zdkladé predem vytvorené specifikace ve formatu JSON
nebo YAML.

Tato dokumentace se nachézi ve zdrojovém kédu serverové c¢asti.
Cesta k souboru: /src/main/resources/ flashcardsye,penapidspec.yaml Ve
stejné slozce se nachazi i generovand specifikace OpenAPI, popripadé po
spusténi backendu je k dispozici na adrese v priloze Seznam Odkazu| Ukézka
vizualizace dokumentace:

Categories A
GET /categories Get all categories. N a
POST /ocategories Create new category. V4 a

Obrazek 4.9: OpenAPI - Kategorie
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Auth

Auth > Login

‘ POST /login Login with crendetials

Auth > Register

‘ POST /users/register Register new user

Auth > Other

POST /users/resend Resends verification email.

POST /logout Logout user.

POST fusers/lostpass Generates email with link to reset password.

POST /users/resetpass Sets new password.

/users/changepass Changes password to new one.

POST /users/verify Verify users email address by token.

Obrazek 4.10: OpenAPI - Autentizace a uzivatelské funkce

General ~

GET /users/current Getlogged user data. N i
fusers

PUT Change user preferences. Av i
fupdateprefs

GET /users/admins Get all admin accounts (only for admins). N i

GET /users Get all registered accounts (only for admins). N i

BoeT [fusers/{id} Prorl?ote user to admin role (anly for v @
/promote admins).

Obrazek 4.11: OpenAPI - Dals{
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Collections ~
e /C?lleCtiDDS Get pageable public collections (not v @
J/discover owned).
POST fecollections Create new collection. N a
GET Jocollections Get FAVOURITE collections with pagination. N ﬁ
collections/{id
POST 4 el Create card within collection. AV ﬂ
/cards
/collections/{id}
Get cards within collection. N ﬁ
/cards
s /collections/{id} Removle collection from favourite v @
Junfav collections.
/collections/{id}
POST Add collection to favourite collections. o ﬁ
/fav
/collections/{id}
POST ) Make private collection public. N ﬁ
/publish
/collections/{id}
POST . ) Make public collection PRIVATE N ﬁ
/privatize
POST e e B B Duplicate collection to private collecti ﬂ
uplicate collection to private collections.
Jduplicate = ¥
SRS /collections/{id} Delete collection by id. N ﬂ

Obrazek 4.12: OpenAPI - Kolekce

B 2.6 Sekvenéni diagramy
Sekven¢ni diagramy byly vytvofeny v néstroji Enterprise Architect 14 [53]

a popisuji nékteré dulezité mechanismy, jak by aplikace méla fungovat pti
pouzivani.
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B 4.6.1 Registrace

sd Registration sequence disgram /)

ClientApp ‘BusinessLayer Servicelayer :DAD-Persistencelayer| ‘Database
PresentationLayer

User

! T

! 1

! |

| wants to create account() _ |

L »

registration page()
s - CETEIEEERL

T
fills in registration form() _ |
»

form validation()

=
| validation result{)
errorList |

alt validity show error messagels) ]

create user()

|
|
|
|
|
|
|
|
validatz user data) |
|
|
|
|
|

| validation result)

i
I
B i
alt validity . L throw error() |
T i
[invalid] error responsef) <D< TIJ !
| i
error message(s) | i
i | i
i | i
T VT 1
[valid] : } | persist user{user) |
| i
L .
: } sQL insert{)
| i
| i
| | SQL insert result()
| [ T I
! persist user result{)
I
| create user result()
L

" T
alt creation / error response() !
]

I

|

I

|

I

|

[Failure] i
error message() T | |
eate verification token| |

I

|

I

|

I

|

""" VerificationToken
[Success] |

persist token()

sQL insert()

SQL insert result()

persist token result()

create token result()

alt creation /

[Failure]

error responsel)

[Success]

Obrazek 4.13: Sekvenc¢ni diagram registrace

B 4.6.2 Ovéfeni Gctu

Po registraci je nutné tcet, respektive emailovou adresu ovérit. To se déje
zaslanim ovérovaciho emailu na registrovanou adresu, ve kterém se nahdazi
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4.6. Sekvencni diagramy

odkaz s unikatnim tokenem. Po otevieni odkazu je token validovin a pokud
byl odkaz platny, Gcet je ovéren a uzivateli se zobrazi hlaseni o tspésném
ovéreni a nabidka k pfesmérovani na prihlasovaci formulafr.

Tento proces popisuje obrazek 4.14

sd Activation sequence disgram

% ‘ Email viewer ‘

ClientApp
Presentationlayer

‘ ‘BusinessLayer

‘ Servicelayer

DA(}PErsistEn[ELaver‘ ‘ ‘Database ‘

User

! T T
! 1 |
| | |
| find verification email | . |
| after registration() N ;;VI al::k_m o spam ! i

|

T

update user()

T T T
| 1 |
i I i
I 1 I
i I i
I 1 I
| I |
I 1 I
T | | I |
T I 1 I
1| alt verification email | | | | |
[ Iresend verification email() | | |
|| Not found] ! ! !
! | 1 |
ificati i I I I
H e send verification email(] ! ! !
I i I i
! | 1 |
i i i I i
! | | 1 |
[ R RnECREECEEL () SCEEEEECEEECEECEE L i I i
|| Found] ! ! ! !
H clicks on verification link() | ! |
! i I i
! | 1 |
! i I i
I § | 1 I
! werify() I | I
I 1 I
1 get token and user(] | | |
| 1 i
: get token and user(} ! !
: 5QL select user and token()
| 5L select result()
1 O 1 I U B itk
: return token and user(): 55 L2k 200 ser ety
H VerificationTaken, User |
e [ 1 |
i I i
! 1 |
| I i
! 1 |
! I i
1 1 I
! i I i
: \validation result{)- errorList : }
- |
! 1 |
! ! 1
alt token Jalidation T ! !
, ' I |
linvalid] | error message (s) 1 i
I I
I I
1 |
4 I
1 |
I I
| |
i
I

saL update{)

SQL update result()
update result}) | €= -————————

activation result{)
success response() | [E - - D C—m

| success message() ﬂﬁ ---------
]
1
]
I
]

Obrazek 4.14: Sekvencni diagram aktivace uc¢tu

B 4.6.3 Piihlaseni

Po tspésném ovéreni registrovaného tctu je mozné se prihlasit. Pro prihla-
seni je nutné vyplnit pfihlasovaci idaje (uzivatelské jméno a heslo). Pokud
uzivatel zadd spravné udaje, serverova Cast nastavi session cookie, kterd drzi
stav relace a vrati informace o ispésném prihlaSeni spolecné se zakladnimi
udaji o uzivateli. Klientské strana si tyto idaje zpracuje a uzivatele presmeé-
ruje na stranku Dashboard.

Tento proces popisuje obréazek |4.15
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sd Login sequence disgram /)

ClientApp ‘Businesslayer Servicelayer -DAO-Persistencelayer| PostgresQl Databas
PresentationLayer
User
! T T T T T
I | | | | |
| wants t login() ! H | ' |
| | | |
] ] ] ]
login page(] | i | |
] ] ] ]
S i 1 1 1 1
L ] ] ] ]
e . | ] ] ] ]
fills in email and password() | i | | 1
form validationl) | ! ! |
] ] ] ]
] ] ] ]
| | | |
***** | validation result{) ! 1 |
|- errertist | ! ! !
= T | | |
alt validity / é{ show error message(s) L] ! ! ! |
Tinvalid] s ! ! ! i
____________ JI___.._--------------------l--------------------l.----------------- ] ] ]
o) ! | HTTP() POST login_ | ! | |
] bl ] ] ]
| ] ] ]
H ) ) | | |
| validate loginf) | | i
! T load user by username(} ! !
| ]
| sL select() i
]
: load user result() SQL select result()
| useDetailsimpl | (- ———————-————
]
| = —————————
]
|
| Iogin validation()
! |
]
N (N N I A B ity |
! §
| o _ _ i validation result)
|
== T
alt validity ] ! U U throw error() U
]
|

[invalid]

[valid]

I
I
| setsession cookiell: (ST ----—-- -~
! User —D
login success, redirect | _ o

to dashboard(] W

Obrazek 4.15: Sekvencni diagram piihldseni

B 4.7 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla navrzena architektura a uzivatelské rozhrani aplikace.
Dale se definovala komunikace mezi frontendem a backendem. Nakonec byly
graficky znazornény sekvence nékterych dilezitych funkénich blokt aplikace.
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola implementace popisuje pouzité prostiedi, nastroje a technologie v
prubéhu vyvoje a samotny postup pri psani zdrojového kédu serverové a
klientské c¢asti aplikace.

B 51 Vyvojové prostredi a pouzité nastroje

Pro potfeby vyvojovych prostfedi nebyla zadnd analyza provedena. S
veskerymi potrebnymi ndstroji se autor seznamil béhem studia ¢i vlastni
praxe.

Bl 5.1.1 JetBrains Intelli)J IDEA

IntelliJ IDEA je komer¢ni vyvojové prostiedi (IDE) pro programovani v
jazycich Java, Kotlin, Groovy a dalsich [54]. Také nabizi vestavéné néstroje
pro ladéni, zvyraznéni syntaxe, kontextovy naseptavac, podporu Git, refacto-
rizaci, testovani, atd. Podporuje i velké mnozstvi rozliénych rozsireni.

Timto nastrojem byla implementovana serverova strana aplikace.
Pouzita verze: 2021.2.3 Pouzita verze Java JDK: 17

B 5.1.2 Sparx Enterprise Architect

Enterprise Architect od spole¢nosti Sparx Systems je kompletni CASE
nastroj pro systémovou analyzu a navrh, ktery kompletné pokryva cyklus
vyvoje systému, tj. od zadani pozadavkia pres analyzu stavu, navrhu modelu,
testovani a idrzbu, to vSe s vyuzitim diagramu v UML [53].

Timto nastrojem byly kresleny veskeré vlastni diagramy.
Pouzita verze: 14
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5. Implementace

B 5.1.3 VS Code

Visual Studio Code je bezplatny editor zdrojového kédu vyvijeny spolec-
nosti Microsoft pro opera¢ni systémy Windows, Linux a macOS. Obsahuje
podporu pro Git (a pro GitHub), zvyraznéni syntaxe, kontextovy naseptavac
a podporu pro ladéni a refaktorizaci [55]. V ramci Siroké palety rozsifeni lze
editor obohatit o podporu dalsich jazyki ¢i nastroju.

Timto nastrojem byla implementovana klientské strana aplikace.
Pouzita verze: 1.65.1

B 5.1.4 Postman

Postman je multiplatformni aplikace, kterd zvlada Sirokou skalu kroka od
navrhu, pres testovani, az po monitoring HTTP API [56].

Timto nastrojem bylo navrzeno a testovano API serverové ¢asti aplikace,
kdy jesté nebyla implementovana klientska c¢ast.
Pouzita verze: 9.14.13

B 5.1.5 Mozilla Firefox

Browser Firefox je populdrni bezplatny internetovy prohlize¢ firmy Mozilla
[57].

Tento nastroj byl pouzit jako hlavni prohlize¢ pri pozorovani, debuggovani a
testovani klientské strany aplikace.
Pouzita verze: 98.0.1

B 5.1.6 PostgreSQL pgAdmind

PgAdmin je nejpopulérnéjsi open source software pro spravu databédzi na
platformé PostgreSQL [58].

Tento nastroj byl pouzit pro spravu databaze aplikace.
Pouzité verze: 4

B 5.1.7 Figma

Figma je cloud-based kolabora¢ni design néstroj [51]. Jedna se o webovy
vektorovy graficky editor a prototypovaci ndstroj s moznosti prace offline v
desktopovych aplikacich pro Windows ¢i i0S [59]. Funkcionalita se zaméruje
hlavné na prototypovani Ul a design. Aplikace funguje v redlném case s
dirazem na moznost kolaborace vice lidi.
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Timto néastrojem byly navrzeny hlavni obrazovky aplikace.
Pouzita verze: online

B 52 Buildovaci nastroj

Mezi nejpopularnéjsi nastroje pro spravu, rizeni a automatizaci sestaveni
aplikace se fadi Maven A Gradle. Prestoze je Gradle mé podle statistik
rychlosti narist v sestavovani programu o 37-98% [60] a kratsi syntaxi, z
osobnich zkusSenosti autor preferuje nastroj Maven.

Proto byl pro tento projekt zvolen nastroj Maven.

. 5.3 Verzovani kédu

Pro verzovani kédu byl pouzit nastroj GitHub, ktery je open-source sluzbou
pro spravu kédu nastrojem GIT.

GIT je distribuovany systém spravy verzi, jehoz autorem je Lius Torvalds.
Vyhodou distribuovaného systému oproti centralizovanému je, ze kazdy uziva-
tel si drzi vlastni kopii repozitare nebo jeho ¢asti lokalné a nasledné se sleduji
zmény. Diky tomu lze spolupracovat na jednom souboru soucasné s dalsimi
lidmi. Git také zachovava i predchozi verze, ke kterym se lze kdykoliv vratit,
coZ ¢ini vyvoj pohodInéjsi a bezpecénéjsi [61].

Pro vyvoj celé aplikace byly zalozeny 2 Git repozitare: flashcards-backend
pro serverovou Cast. flashcards-frontend pro klientskou cast.

Odkazy na repozitare se nachézeji v priloze [Seznam Odkazu

B 54 Normy a standardy

P1i implementaci aplikace se budou dodrzovat néasledujici normy a stan-
dardy:

® EsLint doporuceni pro frontend dle plugint:
plugin:react/recommended
plugin:jest /recommended
plugin:react-hooks/recommended

eslint:recommended
8 Forma ukladani dat do databéze je normalizovana

® Rest dotazy budou odpovidat spravnym HTTP metodam [62]
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B Zpravy commitli ve verzovacim nastroji se pisi anglicky strucné a srozu-
mitelné

® Hesla budou bezpecné uchovana v hashované formé se soli pomoci algo-
ritmu BCrypt

B 55 Zabezpeceni

Mezi nejpouzivanéjsi zpusoby zabezpeceni webovych aplikaci patii OAuth,
JWT token a HT'TP Basic.

Pro autentizaci a autorizaci v ramci aplikace bylo rozhodnuto vyuzit zpusob
OAuth.

B 5.5.1 OAuth

OAuth je protokol, navrzeny pro bezpeénou API autentizaci. Vyuziva
posilani pristupovych tokentt od bezpecnostnich autorit spolu s dotazem
namisto posilani prihlasovacich tidaju. Jeho specifikace popisuje podrobné
fungovani oné vyse popsané vymeény tokenu a Kkli¢d, ale nijak nedefinuje
vlastni komunikaci s webovou aplikaci ani neni vidzan na konkrétni typ API
(pouze je omezeno na HTTP protokol). OAuth lze tedy pouzit jako metodu
ovéreni uzivatele k jakémukoli typu API (SOAP, XML-RPC, REST atd.), a
to nejen na webovych aplikacich.

Pro autentiza¢ni a autorizacéni icely v rdmci specifikace OAuth je vyuzivana
implementace Spring modulu [Spring Security| jehoz vyuziti je snazsi diky
vyborné integraci s frameworkem Spring Boot. To bylo hlavni vyhodou oproti
implementaci zabezpeceni pomoci JWT.

Nasledujici diagram 5.1| ukazuje postup, jak je implementovan proces
prihlaseni a autorizace uzivatele pri dotazu serveru.

POST logini)

Authenticate{email, password)
UserLogin
o eturn Suce uccess, message, user info)
i

Return JSESSIONID ascookie

i

Request data with credential cookie()

authenticate & authorize()
Access Resource
o Return response based on Authorities()
o
i
I
i

Obrazek 5.1: Proces prihlaseni a autorizace uzivatele

44



5.6. Pouzité knihovny

B 5.6 Pouzité knihovny
B 5.6.1 Backend

B Hlavni zavislosti

Spring Framework. Framework Spring, respektive jeho Java implementace
byl jiz popsan v sekci Java Spring Boot.

Spring Security. Spring Security je Java/JavaEE framework, kter y poskytuje
mechanismy pro...

Hibernate. Framework Hibernate je implementaci Java Persistence API
(JPA) v jazyce Java, kterd umoznuje tzv. objektové rela¢ni mapovani. Usnad-
nuje tim zachovani dat objektl i po ukonceni aplikace.

Postgresql. Balicek org.postgresql je ovlada¢ databéze platformy Postgre-
SQL, ktery je vyzadovan pro pripojeni a spravu této databaze.

B Dopliiujici zavislosti

Spring Boot Starter Test. Startovaci balicek pro testovani Spring Boot
aplikaci. Obsahuje testovaci knihovny jako JUnit Jupiter, Mockito a dalsi.

Lombok. Lombok je Java knihovna, slouzici k minimalizaci ¢asto pouziva-
ného primitivniho kédu pomoci anotaci. Zvysuje tak prehlednost a snizuje
rozsah zdrojového kodu.

SpringDoc OpenAPIl. Knihovna SpringDoc OpenApi poméhé automatizovat
generovani dokumentace vystaveného API zkoumdnim konfigurace, struktury
tTid a anotaci. Tuto dokumentaci dokaze automaticky generovat ve formatu
JSON/YAML a nésledné ji zptistupnit ve formatu HTML stranky.

B 5.6.2 Frontend

Pro klientskou ¢ast aplikace byl vyuzit balickovy systém dependenci NPM,
ktery umoznuje kromé spravy, spousténi a sestaveni frontendu i snadné
pridavani jeho zavislosti.

Tyto podptrné balicky byly rozdéleny do dvou kategorii podle dulezitosti,
nicméné se nejedna o vsechny pouzité balicky. Cely seznam spolu s verzemi
je k dispozici ve zdrojovém koédu frontendu v souboru package.json pod
atributem dependencies.
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B Hiavni zavislosti

React.JS. Framework React.js byl jiz popsan v sekci [3.4.4] Balic¢ek react
a jeho dependence (react-dom, react-scripts) byly nainstaloviny béhem vy-
tvafeni projektu klienta NPM prikazem npz create-react-app nazev-aplikace,
ktery vytvori zakladni strukturu aplikace. Pouzita verze

React Query. Knihovna React Query zajistuje ziskavani, keSovani, syn-
chronizaci a aktualizovani stavli v React aplikaci. Umoznuje automatické
obcerstvovani dat, paralelni dotazy, podporuje konstrukty async/await i
Promise, SSR, integraci s vlastnim http klientem a mnoho dalsiho [63].

Na rozdil od knihovny React Redux [64] zde neni potieba vytvaret objekt
store a asynchroni thunk metody, ale vse funguje s minimélni konfiguraci
rovnou po instalaci balicku.

Axios. Axios je spolehlivy HTTP klient pro komunikaci se serverem [65].
V projektu je pouzit integrovan do React Query dotazi.

Material Ul. Material Ul je popularni knihovnou pro tvorbu uzivatelského
rozhrani webovych stranek vyuzivajici technologii React.js [66].

Balicek obsahuje predpripravené komponenty ve stylu Material Designu
od spolecnosti Google [67], ktery se vyuziva napiiklad v telefonech Android.
Knihovnu tvofi balicky: @mui/icons-material, @mui/material

React Redux. Redux je populdarni knihovna pro spravu a centralizaci stavu
aplikaci [64].

Hlavnimi konstrukty reduxu jsou: store, akce a reducer, kdy store udrzuje
stav aplikca a je propagovan napri¢ aplikaci, akce je popis nsjaké zmeény,
kterou chceme provést, a reducer danou zménu bezpecné provede.

Nejcastéji se pouziva spolu s frameworky React nebo Angular.

Redux Persist. Redux Persist je rozsirujici balicek pro React Redux, umoz-
nujici trvalé ulozeni a nasledné obnoveni stavu aplikace, respektuve redux
storu [68].

Formik. Formik je flexibilni knihovna, kterd se stard o sledovani hodnot,
chybovych hlasek, navstivenych poli, validaci a zpracovani webovych formu-
lara. Lze pouzivat s HTML vstupnimi poli, predpfipravenymi ¢i vlastnimi.
Pro validaci poli lze kombinovat s knihovnou Yup [69].

V projektu se formik pouziva ve vSech formularich pro jeho organizovanost
a uzitecnost spolu s validaci nastroje Yup.

Yup. Yup je javascriptovy nastroj na tvorbu schémat pro analyzu a ovérovani
hodnot. Umoznuje definovat jednoduchd i slozitd schémata, transformovat
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hodnotu tak, aby odpovidala, ovérovat tvar existujici hodnoty nebo vse
najednou [70].

connected-react-router. Connected React Router umoznuje propojit kla-
sicky React Router pro smérovani mezi strankami v aplikaci a Redux store.
To umoznuje pristup k hodnotdm url ¢i historii pfimo pres propagovany store
v kterékoliv komponenté [71].

node-sass. Knihovna Node-sass poskytuje preklad pro Node.js na LibSass,
oblibeny preprocesor styli Sass (Syntactically awesome Style Sheets). Umoz-
nuje nativné kompilovat .scss soubory do css a to i automaticky pres spojovaci
middleware [72].

B Dopliiujici zavislosti

react-toastify. React-Toastify je knihovna zalozeni na knihovné React, ktera
umoznuje snadné zobrazovani notifikaci v React aplikacich. Na vybér je z
nékolika preddefinovanych pop-up notifikaci, ale lze si vytvorit libovolny
vlastni styl [73].

material-ui-confirm. Balicek Material-UI Confirm poskytuje jednoduché
potvrzovaci dialogové okno zalozené na Material-UI knohovné. Diky React
hooks je pouziti jednoduché a t¢inné [74].

V projektu je knihovna vyuzita predevsim u destruktivnich operaci jako
magzani, ke kterému by mohlo dojit netimyslné.

react-error-boundary. Knihovna poskytujici jednoduchy obal pro kompo-
nenty, ktery zachytava propagované chyby pri renderovani. Ty pak nasledné
umorznuje zpracovavat a fesit [75].

react-pro-sidebar. React Pro Sidebar je prizptisobitelny a responzivni po-
stranni panel s rozeviracimi nabidkami [76].

V projektu je vyuzit jako obal postranni navigace pro jeho responzivni
design.

react-spring. React Spring reprezentuje pristup k animacim, prechodtm,
interpolacim apod. skrze moderni react pristupy jako jsou dedikované kompo-
nenty nebo hooks. Poskytuje moznosti deklarativniho i imperativniho ptistupu
[77].

V projektu je react-spring vyuzit k animaci otaceni karet v sekci uceni/hry
pro moznost resetovani animace a snadného ovladani.

react-cookie-consent. Vsem uzivatelum, kteri vyuzivaji konkrétni sluzbu
ukladajici soubory cookies do pocitace, je nutné sdélit informaci, ze k ukladani
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dochézi. Vyplyva to z evropského narizeni o nabizeni internetovych sluzeb
pribyla vSem webovym aplikacim nova povinnost [7§].

Balicek react-cookie-consent prinasi predpripravenou komponentu vytvare-
jici souhlasny banner se soubory cookies [79].

Knihovna tedy predevsim ulehc¢uje implementaci této funkcionality a urych-
lila tim vyvoj dulezitych prvka aplikace.

. 5.7 Realizace Databaze

Realizace samotné databéaze spocivalo pouze ve vytvoreni nové, prazdné
databaze, jejiz nazev a pristupové udaje se zanesly do konfiguracniho souboru
backendu nachézejici se v src/main/resources/application.properties. Schéma
databédze se vygeneruje automaticky po spusténi podle modelu diky JPA
anotacim.

. 5.8 Realizace Serverové casti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Analyza, pro implementaci backendové
strany byl zvolen framework Java Spring Boot. Serverem je program, zpraco-
vavajici HT'TP dotazy prichézejici od webového klienta. Architekturu aplikace
Spring Boot lze obecné rozdélit na ¢tyfi vrstvy nasledujicim zptusobem: Pre-
zentacni vrstva, Aplikacni vrstva, Persistentni vrstva a vedle stojici databaze.
Detail architetury byl jiz predstaven v kapitole [Navrhl véetné [diagramu kom;

ponentH.2

B 5.8.1 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je vnéjsi vrstvou, kterd zpracovava prichazejici HTTP
dotazy. Pozadavky samotné vsak nezpracovava, pouze je deleguje na vrstvu
aplika¢ni a vyslednéd data poté odesila klientovi. Tyto kontroléry se v projek-
tové struktufe nachazi ve slozce src/main/java/...rest.

B 5.8.2 Aplikaéni vrstva

Prostredni ¢asti je aplika¢ni vrstva. Zde lezi jadro aplikace, jeji logika a
funkce, vypocty a zpracovani dat. V projektové struktufe se nachazi predevsim
v adresari src/main/java/...service.
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B 5.8.3 Persistentni vrstva

Persistentni vrstva zprostiedkovava rozhrani pro komunikaci s databazi. Ve
zdrojovém kodu je reprezentuje balicek DAO (Data Access Object). Kazdy
modul z tohoto balicku je soucasti navrhového vzoru Dao a dédi od generické
abstraktni tifidy BaseDao<Class>.

Tato tfida rozhrani implementuje veskeré CRUD operace. V nékterych
tridach zakladni operace nestacily, proto bylo potieba vytvorit vlastni SQL
dotazy skrze knihovnu CriteriaApi, ktera abstrahuje ¢isté SQL piikazy do
jazyk Java.

B 58.4 Model

Modelem je myslen balicek ttid, které odpovidaji navrzenému diagramu
trid, doplnéné o JPA anotace, konstruktory a metody. V projektové strukture
se nachdazi ve slozce src/main/java/.../model

B 5.8.5 Pfenos dat

Pro prenos objektii mezi serverovou a klientskou stranou byly implemento-
vany specidlni tfidyDTO!, které vychézeji z modelovych tifd.
Nemaji vsak vnitini logiku a slouzi jen jako kontejner dotazu ¢i odpovédi.
Nékdy neni tfeba posilat cely objekt, proto DTO nemusi obsahovat veskeré
atributy jako jeho vzorova trida. Pak je ale nutné provést dikladné mapovani
na redlné instance objektu.

. 5.9 Realizace Klientské casti

Klientska ¢ast neboli FE je ¢ast aplikace, kterd komunikuje se serverovou
¢asti a uzivatelem pomoci Ul. V piipadé webové aplikace flashcards se bude
jednat o framework React.js, ktery byl vybran béhem analyzy technologii
klientské casti.

Frontend aplikaci v jazyce React.js tvori soubor index.js kde se nachazi
vsechny aplikacni kontexty a vola se hlavni komponenta App.

Zde dochéazi k inicializaci vsech potrebnych zdroji a rozpadu aplikace na
hlavni komponenty uzivatelského rozhrani - Svisld navigac¢ni lista a samotny
obsah. Obsah je nasledné spravovan smérovacem, ktery podle URL adresy
zobrazuje spravnou komponentu stranky.

VsSechny stranky a komponenty, kterymi jsou tvoreny, jsou definovany
moderni syntaxi - Functional components [80], kterd umoznuje vyuziti tzv.

hooks.
!Data Transfer Object
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Aplikace je déland predevsim pro desktopova zafizeni, avsak lze ji vyuzivat
i na mobilnich zarizeni diky responsnimu designu.

B 5.9.1 Hooks

Hook je novinka pro React verze 16.8 a vyse, ktera umoznuje vyuzivat
stav (state) a dalsi react funkce bez nutnosti psani t¥id [81].

V aplikaci se vlastni hooks nachazi ve slozce src/hooks, poptipadé jsou
timto zpusobem reSeny modalni okna, ktera se nachézi v prislusny adresarich
podle obsahu.

B 5.9.2 Udrzovani dat

Udrzovani dat aplikace je zajistovano dvéma zptlisoby: Prvni je globalnim
store z balicku Redux, ktery drzi potfebné informace o prihlaseném uzivateli.
Druhou metodou je knihovna React Query, kterd po provedeném dotazu na
server odpoveéd drzi v interni cache paméti. Pokud nebyly data zneplatnéna,
pri stejném dotazu kdekoliv v aplikaci vrati knihovna ulozenou odpovéd a na
server pozadavek odesldn neni.

B 5.9.3 Popis Aplikace

Aplikaci tvori celkem 13 ruznych hlavnich komponent / stranek.

Témi jsou: AboutPage, LoginPage, RegisterPage, HomePage, Dashboard-
Page, ProfilePage, AdminPage, LostPassPage, ResetPassPage, VerifyPage,
CollectionsPage, CollectionDetailPage a PageNotFoundPage.

Hlavnim rozcestnikem aplikace je postranni svisly panel, obsahujici odkazy
na jednotlivé stranky. Jeho obsah se méni podle typu uzivatele. Pokud by
menu prili§ rusilo nebo se nehodilo pro malé obrazovky, 1ze ho plynule sbalit
do kompaktni verze bez nazvi.

Pro vefejnost, tedy neptihldsené uzivatele, jsou k dispozici pouze domov-
ské stranka, stranka o projektu, prihlaseni, registrace, ovéreni tctu, stranka
zapomenutého hesla a resetovani zapomenutého hesla.

Po prihlaseni se uzivateli postranni navigace rozsiri o nové polozky a nepo-
tfebné odkazy jako registrace a prihlaseni se skryji.

Standardni uzivatel ma k dispozici predevsim profilovou stranku s informa-
cemi o uCtu a nastavenim a pak podmenu kolekci, kde ma pristup k riznym
druhim kolekci.

Uzivatel typu Administrator mé navic pristup do specidlni sekce, kde muze
pridavat nové kategorie a administratory.
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B Autentizace

Registrace a prihlaseni jsou verejné dostupné formou formulaii, které jsou
implementovany pomoci knihovnou Formik pro spravu zadanych hodnot a
knihovnou Material Ul, ktera zajistuje stylizaci.

Po registraci je uzivatel presunut na stranku ovéreni emailové adresy, kde
¢eka na oveérovaci email. Pokud mu zadny neprisel, muze si ho zde vyzadat
ZNOV1L.

V zaslaném emailu se nachazi specidlni odkaz s tokenem. Po otevieni odkazu
je uzivatel ovéren a je upozornén oznamenim ze se nyni muze prihlasit.

Uzivatel, ktery se jednou prihlasi, bude po znovuotevreni stranky stdle
prihlasen diky ulozenym tdajim v LocalStorage skrze React Redux a Redux
Persist. Po dohldseni jsou tyto data odstranéna.

Pokud by uzivatel zapomnél své heslo, ma moznost si heslo resetovat. Staci
prejit na stranku ztraceného hesla a vyplnit email, na ktery je ticet registrovan.
Nasledné se odesle na dany email odkaz s tokenem na formular s nastavenim
hesla nového.

B Kolekce

Menu kolekei je pristupné pro libovolného prihlaseného uzivatele. Nachézi
se v ném hned nékolik druht kolekci. Zalozka "Moje"kolekce obsahuje sady
primo vlastnéné prihlasenym dctem, v "Objevit"kolekce se nachazi veskeré
vefejné pristupné kolekce a lze v nich vyhledavat podle nédzvu. Pak tu je
zalozka "Top", kde jsou serazené nejlepsi, respektive nejoblibenéjsi kolekce
a nakonec "Oblibené", kde se nachazeji vSechny verejné sady oznacené jako
oblibené.

Na vsSech zminénych strankach je obsah strankovana a lze prejit k vytvareni
vlastni nové kolekce pomoci modalniho okna, které nabizi veskera potrebna
vstupni pole.

Dalsi akce spojené s kolekcemi karet se nachazi u kazdé zvlast. Jedné se
o funkce dle diagramu pfipadu uziti, respektive vstup do kolekce, P¥idat /
odebrat z oblibenych, iprava kolekce, smazani a vytvoreni kopie. Akce jsou
ale zavislé na druhu sady.

Uprava vlastnénych kolekei probihd pies stejné modélni okno jako jeji
vytvareni, s tim rozdilem, ze stavajici atributy jsou jiz ve formulafi vyplnéna.

Samotné kolekce jsou zobrazovany jako karty umisténé v miizce. Jejich
barvu lze definovat pii vytvareni. Kromé akénich tlacitek se zde nachdazeji
atributy jako nazev, viditelnost, kategorie, pocet karet v kolekci, pocet uzi-
vatelll, jenz si kolekci pridali do oblibenych, a pocet, kolikrat byl vytvoren
duplikat.
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B Karty

Sekce karet je pristupna libovolnému prihlasenému uzivateli po vstupu do
kolekce. Musfi se vSak jednat o jim vytvorenou nebo verejnou kolekci. Obdobné
jako u kolekci 1ze karty vytvaret formuldfem uvnitt modalniho okna. Ty se
nasledné zobrazi v mrizkovém rozlozeni nize.

Na predni strané je vidét text otazky nebo pojmu a akeéni tlacitka pro
smazani a tupravu karty modalnim oknem. Na zadni strané je odpoveéd ¢i
definice. Mezi stranami karty lze prepinat kliknutim na jeji télo, které je
doprovazeno animaci otoceni.

Mezi dalsi funkce na strance patii promichéni karet, zobrazeni informaci o
kolekei, v niz se nachdzime a moznost prepnuti do herniho rezimu.

Jiz tato strana lze vyuzit pro uceni, dalsi moznosti je jiz zminény herni
rezim.
B Herni rezim

Herni, respektive vyukovy rezim umoznuje prochazet karty v kolekci jed-
notlivé stejnym zptisobem jako v prehledu kolekce - otdcenim. Maximalizuje
se tim soustfedéni na danou otazku a odpovéd. Dtlezitymi tlacitky jsou zde
Dalsi karta, Predchozi karta a promichat karty.

B 510 Shrnuti kapitoly
Tato kapitola popisovala, které nastroje a prostredi byly v ramci implemen-
tace pouzity. Priblizila zptsob zabezpeceni aplikace a byly popsany hlavni

pouzité zavislosti kédu. Nakonec byla popsana realizace ¢asti projektu a
samotna aplikace.

B 5.10.1 Nedokondené funkce a casti

V ramci vyvoje nebyly dokonceny nasledujici funkce:

® Obsah domovské stranky a design Dashboardu.

m Filtrovani kolekci podle kategorii.
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Kapitola 0
Nasazeni

s v

Tato kapitola obsahuje proces nasazeni serverové a klientské ¢asti aplikace
do produkéniho, respektive testovaciho prostredi véetné postupu nasazeni a
nutnych zmén v kodu.

B 6.1 Postup nasazeni

Pokyny pro nasazeni aplikace do produkéniho prostfedi vybraného v sekci

byly rozdéleny do dvou ¢ésti - postup pro serverovou a postup

pro klientskou stranu.

B 6.1.1 Serverova strana

Pro nasazeni serverové strany je nejprve potieba program zkompilovat.
Sestaveni do spustitelného souboru se provede spusténim zivotniho cyklu
néstroje Maven package, ktery provede jednotkové testy a nasledné provede
kompilaci do balicku jar.

Protoze kompilovany soubor backendové aplikace jiz obsahuje Apache Tom-
cat, 1ze pro testovaci ucely aplikaci spustit piikazem java -jar flashcardsBackend. jar.

Pro nasazeni byl vytvoren bezplatny tcet na platformé Heroku, ktery
postaci pro ucely aplikace.
Dale byl stazen program HerokuCLI, ktery umoznuje tvorbu a spravu Heroku
aplikaci primo z termindlu [82].
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Pro potieby nasazeni na platformu Heroku byly provedeny néasledujici
upravy kodu:
Upravy:

B Zména cookie SamSite Policy ze strict na none kvili rozdilné doméné
frontendu a backendu.

B Separace citlivych nebo dilezitych konfigura¢nich hodnot backendu do
souboru, se kterym je spousténo prostiedi Apache Tomcat. Ten tyto
hodnoty nasledné predava Spring aplikaci.

B 7Zmeéna nastaveni portu mail 1ictu.

Postup nasazeni byl prevzat z doporuc¢eného postupu nasazeni Java Spring
Boot aplikace pro Heroku z oficidlnich stranek [82].

Kroky pro nasazeni backendu na platformu Heroku:
® ZaloZeni u¢tu na Heroku.
® Vytvoreni projektu na Heroku.
® Databéaze - Pfidani pluginu Heroku Postgres jako databazové tlozisté.
® Piihlaseni k heroku v HerokuCLI
® Propojeni s Git repositarem.

® Konfigurace nasazeni.
Nastaveni buildpacku na heroku/jvm
Instalace pluginu java
Vytvoreni konfigura¢niho souboru Procfile

Obsah: web: java -Dserver.port=\$PORT \$JAVA_OPTS
-jar flashcards_backend-1.0.0.jar

Vytvoreni konfigura¢niho souboru system.properties s verzi pouzité
Javy

Obsah: java.runtime.version=17
Vytvoreni konfigura¢niho souboru application.properties
Obsahuje pristupové idaje k databazi a emailovému uctu.
B Samotné nasazeni.
® QOtevreni stranky a kontrola nasazeni.

Stav (logy) aplikace lze sledovat prikazem heroku logs --tail

Po nasazeni je serverova ¢ast aplikace dostupnd na adrese v priloze Seznam
Odkazu
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B 6.1.2 Klientska strana

Pro nasazeni klientské strany je nejprve potreba webovou aplikaci zkompi-
lovat do produkéni verze. Provedeme to skrze nastroj NPM prikazem npm
run build, ktery sestavi produkéni verzi do slozky . /build.

Pro nasazeni je pak obsah této slozky nutny nahrat na pozadovany hostovaci
server. Vzhledem k pouziti statické architektury a smérovani v aplikaci, neni
pottfeba klienta "servirovat"skrze server.

Kroky pro nasazeni frontendu na osobni server:
® Pripojeni pomoci FTP ke vzdalenému serveru.
B Vytvoreni adresare flashcards
®8 Presunuti buildu do adresére.

® Otevreni stranky a kontrola nasazeni.

Obsah adresare zkompilované react aplikace byl nahran na osobni hosting
do adresate /flashcards, ktery odpovida definované cesté v konfiguraé¢nim
souboru.

Nasledné je klientska c¢ast aplikace dostupna na adrese v [priloze Seznam
Odkazu

B 62 Shruti kapitoly

V této kapitole byl popsan zpiisob nasazeni serverové a klientské casti
aplikace vcéetné postupu.
Kvuli zvolenym platformam byly pro spravnou funkénost nutné i drobné
zmény v kédu ¢i konfiguraci.

Vysledkem je nasazend funkeéni aplikace, jejiz serverova ¢ast lezi na plat-
formé Heroku a klientska Cést, kterda je hostovana na osobnim webovém
serveru.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim aplikace Flashcards. Hlavni ndplni je
uzivatelské testovani doplnéné o popis programatorského testovani.

B 71 Programatorské testovani

Aplikace byla testovana manudlnim provadénim logickych scénaitu podle
pripadu uziti. Pro nékteré ¢asti serverové ¢asti byly napsany i jednotkové
testy, které se provadéli pri kazdé kompilaci. Z tohoto testovani vyplynulo
nékolik chyb, které bylo tfeba opravit.

Integracni testy byly provadény béhem vyvoje ru¢né nastrojem Postman
[56], ktery umoznuje posilat libovolné HTTP dotazy a zobrazit jejich odpovédi.

Dale byla aplikace testovana, jak se zobrazuje v popularnich webovych
prohlizecich. Vyskytly se problémy s nepodporovanymi hodnotami styli napric
prohlizeci, které byly opraveny. Aplikace se testovala v prohlize¢ich Mozilla
Firefox (verze 98.0.1), Google Chrome (verze 99.0.4844.74) a Microsoft
Edge (verze 99.0.1150.39).

Ve vsech téchto prohlizecich se doslo k zavéru, ze aplikace funguje spravneé.

B 7.2 Usivatelské testovani

Ucelem uzivatelského testovani je predevsim ovérit pouzitelnost uzivatel-
ského rozhrani a funkci aplikace. Provadéji ho realni uzivatelé, to znamena
potencidlni ¢i stavajici uzivatelé dané aplikace, protoze vyvojari ¢i testeri
nedokézi vérné napodobit chovani nového realného navstévnika webu.

Uzivatelské testovani obvykle probihd tak, Ze tester (mysleno koncovy
uzivatel) dostane kol ¢i sadu tikont (scéndr), které se nésledné pokousi splnit.
K testerovi je pridélen pozorovatel, ktery zapisuje chovani a postup uzivatele
véetné uvazovani. Po skonceni testu jesté tester odpovida na otdzky o prubéhu
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testovani, jeho dojmech a pod. z testované aplikace.

B 7.2.1 Testovaci subjekty

Protoze cilovou skupinou aplikace jsou predev$im studenti, 85% dotézanych
bylo vybrano z kategorie 15-26 let pro zahrnuti jak stredoskolskych, tak
vysokoskolskych studenti. Minoritné byly zahrnuty i kategorie do patnécti
let a 26-50 let.

V testovacim vzorku lidi byla potfeba zastoupeni alespon 25% levaku
kvuli moznosti levého a pravého otaceni karet, které se v rdmci predbézného
pristupu ukazalo jako zadouci.

B 7.2.2 Testovani

Po odstranéni nalezenych chyb béhem programatorského testovani byla
tedy aplikace zpristupnéna k pouzivani Sesti lidem, kterym byl predlozen
testovaci scéndr, ktery ilustruje bézné pouziti aplikace, a nasledné dotaznik o
praci s aplikaci. Poté nasledoval volny rezim, kde tester prochazel aplikaci
dle vlastniho uvazeni. Béhem testovani autor zaznamendval postup a chovani
subjekt.

B Scénare

Nasleduji predpripravené tikoly pro testery, které simuluji primarni vyuziti
aplikace uzivatelem.

Scénar ¢. 01

Zaregistrovat se do webové aplikace.

Ovérit si registrovany email.

Prihlésit se do aplikace.

Vytvotrit novou osobni kolekci.

Vytvorit 3 karty uvnitt této kolekce.

Vytvorit kartu s preklepem uvniti této kolekce.
Opravit kartu s preklepem.

Spustit vyukovy /herni rezim pro tuto kolekei.

S B B E R B

Zverejnit tuto kolekci.

—
S

Odhlésit se z aplikace.

Scénar ¢. 02
1. Zadat spatné heslo pti prihlaseni.

2. Obnovit zapomenuté heslo.
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Prihlasit se do aplikace.

Zobrazit uzivatelsky profil.

Zménit si heslo.

Vyhledat libovolnou vetejnou kolekei, které nejste autorem.
Pridat kolekci do oblibenych.

Vytvorit privatni kopii oblibené kolekce a upravit ji.

=l B B = S R

Odhlasit se z aplikace.

Scénar ¢. 03
1. Prihlasit se do aplikace na mobilnim zarizeni.

2. VyzkousSet zékladni funkce (tj. sprava kolekci, sprava karet, spusténi
vyukového modu, ...)

B Dotaznik

Po splnéni vsech ukolu kazdy testovaci subjekt vyplnil zadvérecnou anketu,
kde odpoveédél na tyto otazky:

1. Vyuzili byste aplikaci Flashcards pro vlastni ptripravu nebo vyuku?

2. Narazili jste béhem plnéni tikoli dle scénére na néjaké problémy? Pokud
ano, uvedte ikol, problém a navrh na vylepseni.

Vyplnéné dotazniky jsou uvedené v piiloze: B

B 7.2.3 Vyhodnoceni testovani

Vyhodnoceni testovani a vysledku ankety testovacich subjekti se nachazi v
nésledujicim seznamu. Pro prehlednost nebyly duplicitni pfipominky opako-
vané sepisovany.

m Uzivatel ¢. 1 (pravak)

Prehled kolekei je prilis barevny, odchyluje se od stylu aplikace.

= Styl byl upraven, tak aby kolekce mély barevné pouze ohranic¢eni
karty.

Karta kolekce na prehledu obsahuje prilis informaci a tlac¢itek na-
jednou.

= Byl opraven jednotny styl ikon.
= Tato pripominka byla pfidana do seznamu oprav.

Na telefonu je mozné pro usetfeni mista na obrazovce u nékterych
akénich tlacitek zobrazovat pouze ikonu (vytvorit, obnovit, zpét)

= Tato pripominka byla opravena.
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Uzivatel uvedl, ze po vytvoreni duplikdtu kolekce by kromé oznameni
o uspésnosti mohla aplikace prejit na vytvorenou kolekci nebo
alespon na prehled osobnich kolekci

= Tato pripominka byla pridana do seznamu moznych rozsiteni.
Uzivateli prisel zvlastni uvitaci pozdrav v odkazu na profil.
= Do seznamu moznych rozsiteni bylo ptiddno tento pozdrav po
prvni navstéve profilu skryt

® Uzivatel ¢. 2 (levak)

Uzivatel uvedl, Zze mu pfislo zvlastni otacet karty zprava doleva.

» Neni povazované za chybu. Otaceni lze nastavit v profilu uziva-
tele.

Uzivatel ocenil moznost otaceni karet zleva/zprava.

Uzivatel vytkl casté uspavani serveru a naslednou nedostupnost
aplikace.

= ResSenim je pouze zakoupeni vyssiho planu na Heroku nebo
vlastni server. Neni predmétem prace.

m Uzivatel ¢. 3 (levak i pravék)

Uzivatel uvedl, Ze by ocenil ¢eskou lokalizaci aplikace.
= Tato pripominka byla pridana do seznamu moznych rozsiteni.

Uzivatel uvedl pozadavek na otevirani kolekci pomoci kliknuti na
kartu misto tlac¢itka "Enter"

= Pozadavek byl pripsan na seznam moznych oprav.

Uzivatel uvedl, Zze na mobilnim zafizeni iPhone SE 2019, iOS v.
15.4.1 v prohlizec¢i Safari aplikace nefunguje.

= Po prozkoumaéani problému bylo zjisténo, ze problém zptusobuje
konfigurace Safari prohlizece, kde Apple blokuje soubory cookies
napii¢ doménami. (cross site tracking protection [83])

® Uzivatel ¢. 4 (pravak)

Uzivatel ocenil moznost otaceni karet zleva/zprava.
Uzivateli chybély toast notifikace pii zméné hesla
= Pripominka byla ihned opravena.

m Uzivatel ¢. 5 (pravak)

Uzivateli pri pouzivani aplikace na mobilnim zafizeni prekazela
postranni navigace (i zmensend verze) navrhl pridat moznost skryti
listy iplné do plovouciho tlacitka.

= Tato pripominka byla pridana do seznamu moznych rozsireni.

® Uzivatel ¢. 6 (pravak)
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Uzivatel ocenil moderni vzhled a sbalitelnost postranni navigace.

Uzivatel ocenil mobilni vzhled, konkrétné v horizontdlnim (lands-
cape) rezimu.

Uzivatel uvedl par drobnych gramatickych chyb/preklepi.
= Tyto pripominky byly ihned opraveny.

Uzivatel uvedl chybu pii restartovani vyukového rezimu a presmeé-
rovani pri resetovani hesla.

= Tyto chyby byly opraveny.
Uzivatel uvedl navrh, ze kolekce by kromé nazvu mohla mit i popisek.

= Navrh byl priddn do seznamu moznych rozsiteni.

® 50% dotézanych uzivatelti nahlésili problémy s responsivitou a U apli-
kace. Konkrétné vyhleddvaci pole kolekci je prilis malé a text na tlacitku
pro vytvoreni kolekce je presahuje.

® Vétsina dotazanych uzivateli prohlasilo, ze by aplikaci pro pripravu
vyuzilo, predevsim na svém mobilnim zafizeni.

V dalsim vyvoji je tfeba se vice soustfedit na podporu pro mobilni
zatizeni.

B 73 Shruti kapitoly

Tato kapitola se zabyvala testovanim vyvijené aplikace. Aplikace byla podro-
bena programatorskych testtim v ramci vyvoje a po nasazeni uzivatelskym
testtim, které castecné slouzily jako akceptacni.

7 testovacich zavéru byly odvozeny predevsim problémy s uzivatelského
rozhrani, ale jednalo se spiSe o drobné pripominky, které nebrani funkcénosti
aplikace.

Cést z nich byla opravena a znovu otestovana, vétsi problémy nebo napady
na dpravu a vylepseni byly priddny do seznamu moznych rozsiteni a oprav v
sekci [Dalsi mozny vyvoj.

Jedinou pripominkou, ktera brani funkénosti aplikace je rozdilnd doména
frontend a backend ¢asti. Resenim je zaplaceni vlastni domény v rdmci Heroku
nebo nasazeni serverové ¢asti na vlastni server. Po této tpraveé je aplikace
funkéni napri¢ vSemi prohlizeci, definovanymi v nefunkénim pozadavku ¢. 1l
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Kapitola 8
Zavér

V zavéreéné kapitole je popsano zhodnoceni celé prace a mozné tpravy,
vylepseni ¢i rozsireni.

. 8.1 Zhodnoceni

Cilem préace byl ndvrh a vyvoj webové vyukové aplikace formou karticek
flashcards, ktera by usnadnila samostudium a pripravu na zkousky ¢i testy.

V préci byla provedena reserse metody vyuky pomoci karet a existujicich
feseni, kterd umoznuji vytvareni vlastnich karet.

Na zakladé provedené analyzy byly vybrany funkéni a nefunkéni pozadavky,
podle kterych byl vytvoren diagram pripada uziti a analyticky doménovy
model trid.

Poté byla provedena analyza technologii pro implementaci, na jejimz zé-
kladé byly vybrany nejvhodnéjsi technologie - Java, Spring Boot, PostgreSQL,
JavaScript, React.js a Heroku.

Potom co byly zvoleny vhodné technologie, byla popsédna implementace
aplikace vcetné jeji fyzické architektury, pouzitych zavislosti, nastroju, za-
bezpeceni, poskytovaného uzivatelského rozhrani a nasazeni na cloudovou
platformu.

Nakonec byla aplikace otestovina a ohodnocena potenciondlnimi uzivateli.

Zadani prace povazuji za splnéné. Vsechny funkéni a nefunkéni pozadavky
jsou splnéné, aplikace je implementovana, otestovana, nasazena a pripravena
ke skuteénému provozu.

Dale jsou uvedeny moznosti zlepseni a rozsireni aplikace.

Nebyla realizovana implementace reklam, kterd byla rozsifenim zadani jako
nefunkéni pozadavek [NFR9| ale nemé vliv na funk¢nost aplikace.
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8. Zavér

8.2 Dalsi mozny vyvoj

Implementovand aplikace funguje a splinuje funkéni i nefunkéni pozadavky,
ale vzdy je co vylepsSovat, zejména u podobnych aplikaci. Prni moznosti jak
aplikaci lze vylepsit je zapracovat problémy a pripominky, nalezené béhem
uzivatelského testovani.

V dalsi radé lze pridavat nové funkce, které by vylepsily chod aplikace ¢i
pridali novou funkcionalitu.

Zapracovani

Rozsireni

pripominek:

Presunuti vedlejsich akénich tlacitek kolekce (smazat, upravit) do kon-
textového menu.

Zobrazovat uvitaci pozdrav u profilu jen do prvni navstévy profilu.
Vylepsit responsivitu mobilniho zobrazeni.

Mozné otevieni kolekce pri kliknuti na ni bez nutnosti tlac¢itka "Enter".
pozadavki:

Podpora vice jazyk.

Tmavy rezim.

Rozsiteni atributt kolekce o popis.

Zobrazovani reklam mezi kartami/kolekcemi pro podporeni konceptu
aplikace jako bezplatnd platforma karet flashcards.

Rozsiteni funkci cilené na administratory jako sprava kolekci, tprava
kategorii, apod.

B Statistika nad odpovédmi.

® Preddefinované druhy karet - ano/ne, multichoice, otdzka/odpoved, dopln

do véty, ...

Podpora multimédii - obrazky, zvuky, videa, ...

Rozsiteni rezimu vyuky o moznost zobrazovat nejdrive odpovéd.
Moznost tplného skryti navigacni listy do plovouciho tlacitka.
Sdileni soukromych kolekci konkrétnimu ¢lovéku.

Zména architektury na client-dispatcher-server, pro balancovani naporu
na server(y).

® Cachovéani ¢astych dotazii na trovni serveru (popripadé dispatcheru).

® Vyuziti specializovanych technologii na full-textové vyhledavani (napr.

Dalsi

Elastic search) pro snizeni zatéze systému.

Systém predplatného s pokrocilymi funkcemi (multimédia/preddefino-
vané druhy karet,...) a vypnutim reklam.

rozsiteni:

Vytvoreni placeného tctu na platformé Heroku, ktery umozni mit vlastni
doménu a server se nebude kazdych 30 minut vypinat.
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P¥iloha A

Seznam Odkazu

® Git repozitar:
backend: https://github.com/TheEvilCount/flashcards-be
frontend: https://github.com/TheEvilCount/flashcards-fe

8 Adresy nasazené aplikace:
backend: https://poustdan-flashcards-be.herokuapp.com
kontext: /flashcards/api/v1/
generovana OpenApi specifikace: /flashcards/api/v1/v3/api-docs
frontend: https://danielpoustka.cz/flashcards
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P¥iloha B

Vyplnéné dotazniky

Daéle se nachazeji odpovédi testovacich subjekti na dotaznik v ramci uzivatel-
ského testovani. Data byla pro lepsi ¢itelnost transformovana do prehledné

tabulky

67



B. Viyplnéné dotazniky

Dotazniky
Otéazky

¢. test.| Domi- Vyuzili byste aplikaci Fla-| Narazili jste béhem plnéni

uziva- nantni | shcards pro vlastni pripravu | kol dle scénéafe na néjaké pro-

tele ruka nebo vyuku? blémy? Pokud ano, uvedte scé-
nér, ukol, problém a navrh na
vylepseni.

1 prava Asi ano, ale nejvice bych apli- | Na zadné kritické problémy
kaci vyuzival v mobilnim tele- | jsem nenarazil. Mam jen
fonu. malé pripominky k Ul Kon-

krétné jsem chvili hledal
"osobni"kolekce, prehled ko-
lekci je prilis kriklavé barevny,
karta kolekce je neptrehledna
/ obsahuje piili§ informaci
najednou.

2 leva Nejspise ano. Kromé casté nedostupnosti z
divodu uspéani serveru jsem na
zéddnou kritickou chybu nenara-
zil.

3 obé Ano, pod podminkou pridani | Aplikace nefunguje na mém
¢eského jazyka a podpory pro | mobilnim zafizeni. Problémy s
zatizeni s iOS. orientaci v aplikaci. Chybi CZ

jazyk.

4 prava Ano, napriklad pri pripravé k | Ne.
maturité.

5 prava Ano Ne, nenarazil.

6 prava S flashcards nemam zkusSenost, | Nenarazil jsem.

ale ziejmé je vyzkousim k pri-
pravé a opakovani na zkousky.
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P¥iloha C

Seznam pouzitych zkratek

ACID Ctyii databazové vlastnosti: atomicita (Atomicity), konzistence (Consitency),
izolovanost (Isolation), trvalost (Durability)

API Application Programming Interface
BE Back-end

CRUD Ctyii zakladni datové operace: Create, Read, Update, Delete.
CSS Cascading Style Sheets

DAO Data Access Object

DTO Data Transfer Object

FE Front-end

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

LAMP Kombinace open source technologii pro implementaci webovych
stranek, nejcastéji: systém GNU/Linux, web. server Apache, databéze
MySQL, jazyk PHP[20)].

ORM Object-Relational Mapping
PaaS Platforma jako sluzba (platform as a service)[44].
REST Representational State Transfer

SQL Structured Query Language
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C. Seznam pouzitych zkratek

UI UzZivatelské rohrani

URL Uniform Resource Locator
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P¥iloha D

Slovnicek

Full Stack Pokryvajici jak serverovou stranu, tak i klientskou stranu apli-
kace.

framework Softwarova struktura, slouzici jako podpora pii programovani,
vyvoji a organizaci softwarovych projekti. Muze obsahovat podptrné
programy, knihovny, podporu pro navrhové vzory ¢i doporucené postupy.

Open source Pocitacovy software s vefejnym zdrojovym kédem a moznosti
podileni se na jeho tvorbé[d].
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