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3.3 Návrh uživatelského rozhrańı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.3.1 User Experience . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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4 Technické zpracováńı a implementace 17
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4.2 Diagram tř́ıd baĺıčku Metadata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.3 Ukázka nápovědy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Seznam tabulek
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k neočekávanému chováńı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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19 Př́ıkaz pro spuštěńı instance server MongoDB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá správou obsahu v́ıce webových stránek v rámci jedné organizace.
Hlavńım ćılem je usnadnit tvorbu a změny obsahu u jednotlivých web̊u z jednoho centrálńıho
systému (admin panelu). Zabývá se analýzou aktuálńıho stavu a proces̊u, které jsou spojeny
s tvorbou webového obsahu v rámci dané organizace.

V teoretické části popisuje metodiky a technologie, které jsou vhodné pro tvorbu webových
API a které jsou d̊uležité v implementačńı části práce. Součást́ı práce je i návrh a implemen-
tace vlastńıho řešeńı daného API, které bude automaticky generovat admin panel na základě
existuj́ıćıho GraphQL API a jeho entit.

Kĺıčová slova Systém pro správu obsahu, Headless CMS, GraphQL, Webové API, Admin
Panel, Monorepo, React, Tailwind CSS, NestJS

Abstract

This bachelor thesis deals with content management of multiple websites within an organization.
The main goal is to facilitate the creation and modification of content for individual sites from one
central system (admin panel). It deals with the analysis of the current status and processes
involved in the creation of web content within a given organization.

In the theoretical part, it describes the methodologies and technologies that are suitable
for the creation of web APIs, which are important in the implementation part of the thesis.
The work also includes the design and implementation of a custom solution for the API, which
will automatically generate an admin panel based on an existing GraphQL API and its entities.

Keywords Content Management System, Headless CMS, GraphQL, Web API, Admin Panel,
Monorepo, React, Tailwind CSS, NestJS
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Kapitola 1

Úvod

Společnosti v dnešńı době využ́ıvaj́ı k marketingu svých služeb a produkt̊u celou řadu nástroj̊u.
Ve většině př́ıpad̊u patř́ı do tohoto mixu i webové stránky. Králem webu je obsah, který je
relevantńı pro ćılovou skupinu klienta. Kvalitńı obsah by měl dát návštěvńıkovi webu všechny
potřebné informace. V nejlepš́ım př́ıpadě také zap̊usob́ı na jeho emoce (návštěvńık se ztotožńı
se značkou atd.) a plynule se z něho stává zákazńık, který nakouṕı (konverze).

Pro kvalitńı obsah a spoustu nakupuj́ıćıch zákazńık̊u je d̊uležité, abychom při jeho tvorbě brali
v potaz potřeby, motivace, nebo obavy našich zákazńık̊u. Obsah webu je tedy potřeba testovat.
Testováńım zjǐst’ujeme, zda obsah na webu splňuje sv̊uj účel a zda se ze zákazńık̊u stávaj́ı plat́ıćı
zákazńıci, at’ už př́ımo (e-shop), či nepř́ımo (užitečné články na blogu, d́ıky kterým si zákazńık
objedná naše služby). Na základě výsledk̊u takového testováńı zjist́ıme, který obsah je kvalitńı
a který naopak muśıme předělat. Obsah na webu je tedy potřeba vytvářet a upravovat podle
potřeb našich zákazńık̊u a následně ho na nich opakovaně testovat.

Ke správě obsahu na webu existuje již mnoho řešeńı. Nicméně většina z nich nab́ıźı pouze
základńı funkcionality, které využije většina web̊u a speciálńı funkcionality si muśı vývojář na-
programovat sám, pokud je v̊ubec možné existuj́ıćı systém rozšǐrovat.

Tato bakalářská práce analyzuje potřeby konkrétńıho zákazńıka v oblasti správy obsahu
na jeho webových projektech. Na základě této analýzy si lze udělat relevantńı obrázek o potřebách
v dané organizaci a prozkoumat již existuj́ıćı řešeńı na základě požadovaných parametr̊u na systém
pro daný účel. Součást́ı je i návrh a implementace vlastńıho řešeńı pro poskytováńı webového
obsahu na základě požadovaných parametr̊u a proces̊u v dané organizaci.

Ćılem práce je také pomoci vývojář̊um daného API v rychleǰśı implementaci daľśıch entit.
Většina obsahu jsou jednoduché kolekce, které vyžaduj́ı pouze definici dané entity a veškeré
operace (CRUD) jsou z velké části stejné. Je proto nutné zajistit abstrakci nad těmito operacemi
pro zrychleńı vývoje. Pomoćı GraphQL API bude možné přistupovat k obsahu z jednotlivých
webových projekt̊u vývojáři daných web̊u, kteř́ı mohou s obsahem dále pracovat na straně klienta.

Testováńı je primárně provedeno přes framework Cypress, který se použ́ıvá pro end-to-end
testováńı. Důležité je také uživatelské testováńı, které dává relevantńı výsledky o použitelnosti
a př́ıvětivosti daného administračńıho prostřed́ı. Na základě těchto výsledk̊u jsou dále navrženy
úpravy pro daľśı vylepšeńı existuj́ıćıch funkcionalit a rozš́ı̌reńı daného prostřed́ı o daľśı funkciona-
lity. Uživatelské testováńı je provedeno na ćılové skupině, která bude systém využ́ıvat. Testovat
systém na skupině, která má s tvorbou daného obsahu pramálo společného by nepřineslo rele-
vantńı výsledky.

V závěru práce je shrnuto, jaké př́ınosy má systém oproti předchoźımu existuj́ıćımu řešeńı.
Př́ınosy jsou zkoumány jak z hlediska lid́ı, kteř́ı tvoř́ı daný obsah, tak z hlediska rychlosti daľśıho
rozš́ı̌reńı vývojáři o daľśı typy obsahu.

1
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Kapitola 2

Analýza

Tato kapitola popisuje potřeby klienta vzhledem ke správě obsahu na r̊uzných webech. Dále jsou
zde také popsána stávaj́ıćı řešeńı.

2.1 Potřeby klienta

V Bohemia Interactive a.s. existuje několik web̊u, které marketingově podporuj́ı prodávané hry.
Na těchto webech mohou návštěvńıci obvykle naj́ıt základńı informace o hře, blog a někdy i po-
kročileǰśı funkcionality - např. units.arma3.com, ylands.com. Dále je potřeba upravovat obsah
př́ımo v dané hře - např. notifikace ohledně plánovaného odstaveńı server̊u, in-game workshop.
Veškerý tento obsah je nutné spravovat podle aktuálńıch potřeb.

2.2 Procesy spojené s tvorbou obsahu

Obsah na web tvoř́ı a vymýšĺı Brand manažer, který má zodpovědnost za daný projekt. Vymysĺı
obsah, např. článek na web, a naṕı̌se ho v hrubé formě. Protože je většina konzument̊u daného
obsahu ze zahranič́ı, většina textového obsahu muśı být napsaná v anglickém jazyce. Tento
koncept dostane do ruky ještě copywriter, který celý text reviduje. Poté ho předá zpět Brand
manažerovi, který obsah umı́st́ı na web přes CMS. Chce-li Brand manažer na web umı́stit zcela
nový obsah (nová stránka, nová kolekce) muśı se domluvit s designéry, kteř́ı vytvoř́ı grafický
návrh pro nový obsah a následně s vývojáři, kteř́ı grafický návrh naimplementuj́ı.

2.3 Stávaj́ıćı řešeńı

V současnosti neexistuje žádné centrálńı mı́sto pro správu obsahu. Každý web má vlastńı admi-
nistračńı prostřed́ı, kde je každé na jiné technologii a ani neobsahuje stejné funkcionality. Každé
administračńı prostřed́ı tedy nab́ıźı něco jiného.

Většina projekt̊u je dlouhodobě neudržována, maj́ı zastaralé baĺıky závislost́ı a mohou před-
stavovat potenciálńı bezpečnostńı riziko. Některé neńı ani možné spustit lokálně na dev prostřed́ı
a jsou natolik zastaralé, že ani nelze stáhnout závislosti.

Na projektech se použ́ıvaly r̊uzné technologie - např. Bohemia.net - Laravel 4, Angular,
ylands.com - Vue.js, Node.js. Někde byly prováděny úpravy př́ımo na produkci. Zdrojové soubory
nejsou konzistentńı s t́ım, co se nacháźı v git repozitáři na gitlabu a na produkci. Projekty jsou
tedy velmi obt́ıžně rozš́ı̌ritelné. Žádný projekt nemá dokumentaci.
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2.4 Vysvětleńı použitých pojmů

2.4.1 Headless
Termı́n headless se vztahuje k odstraněńı závislosti na tom, kde budou data zobrazena. Mı́sto
toho pouze uchovává data, která lze použ́ıt, kdekoli si vývojář zvoĺı. Často se použ́ıvá k popisu
systému CMS, do kterého lze zadat obsah. Ten se uchovává a poté se samostatně rozhoduje, kde
a jak se tento obsah zobraźı [1].

2.4.2 API Driven
API-driven CMS nebo také API-first CMS či API-based CMS je headless systém CMS, který
obsluhuje obsah prostřednictv́ım rozhrańı API. Typicky jde o rozhrańı REST API nebo GraphQL
API, což umožňuje mı́t obsah zcela oddělený od prezentačńı vrstvy. Źıskáváte tedy svá data
a zp̊usob jejich strukturováńı zálež́ı na vás [2].

2.4.3 Git-based
V systému CMS založeném na systému Git nebo v systému CMS s podporou systému Git
se změny nejprve odešlou do Git repozitáře, který pak spust́ı nové sestaveńı webu. CMS založené
na Gitu funguj́ı jako vrstva nad systémem Git a komunikuj́ı př́ımo s úložǐstěm Git. V podstatě
pracujete se soubory uloženými ve vašem Git repozitáři [2].

2.4.4 Self-hosted
Self-hosting je provozováńı a údržba webových stránek nebo služeb pomoćı soukromého webového
serveru namı́sto použ́ıváńı služby mimo vlastńı kontrolu. Jako př́ıklad můžeme uvést osobu,
která chce psát sv̊uj vlastńı blog. Taková osoba může využ́ıt hostované služby blogu, př́ıpadně
si na vlastńı server může nainstalovat software pro správu obsahu a hostovat blog samostatně [3].

2.4.5 Cloud
Cloud hosting je řešeńı, kdy organizace nainstaluje a zpř́ıstupňuje software na serveru přes inter-
net, který vlastńı a spravuje organizace třet́ı strany. Ve většině př́ıpad̊u nemá zákazńık daného
řešeńı př́ımý př́ıstup k dat̊um, která jsou softwarem spravována [4].

2.4.6 CI/CD
V softwarovém inženýrstv́ı je CI/CD nebo CICD kombinaćı postup̊u kontinuálńı integrace (CI)
a kontinuálńıho doručováńı nebo kontinuálńıho nasazováńı (CD) [5].

CI/CD překlenuje rozd́ıly mezi vývojovými a produkčńımi činnostmi a týmy t́ım, že pro-
sazuje automatizaci při vytvářeńı, testováńı a nasazováńı aplikaćı. Služby CI/CD kompiluj́ı
inkrementálńı změny kódu provedené vývojáři a následně je propojuj́ı a baĺı do softwarových
produkt̊u [5].

2.5 Rešerše existuj́ıćıch řešeńı
Všechna řešeńı jsou API-driven. Git-based řešeńı nejsou uvažována z d̊uvodu požadavk̊u na roz-
šǐritelnost a flexibilitu úprav v daném API.
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2.5.1 Wordpress
WordPress je svobodný open source redakčńı publikačńı systém napsaný v PHP a MySQL. Je
vyv́ıjený pod licenćı GNU GPL [6].

Dle oficiálńıch statistik je použ́ıván jako CMS u 43 % webových stránek na světě[9] a překonává
tak open source CMS jako Joomla či Drupal, které se drž́ı pod 3 % [6].

Wordpress dle [6] nab́ıźı tyto funkce:

přizp̊usobitelný vzhled

podpora SEO

responzivńı mobilńı stránky

vysoký výkon

vysoké zabezpečeńı

správa médíı

rozšǐritelnost pomoćı plugin̊u

knihovna médíı

Wordpress je většinou pevně spojen s webem, který spravuje. Jedná se tedy o monolitickou
architekturu, kdy je frontend pevně svázán s backendem.

Nicméně Wordpress lze využ́ıt i jako Headless CMS. Frontend si tedy data źıskává pomoćı
REST API, nebo GraphQL (GraphQL formou pluginu). Ve Wordpressu bohužel nelze nativně
spravovat v́ıce web̊u. Je přizp̊usoben pro 1 jeden web, což neńı ideálńım řešeńım pro naše potřeby.

2.5.2 Strapi
Strapi je open-source headless CMS. API je generováno automaticky na základě datového mo-
delu. Nab́ıźı rychlý návrh API, snadnou správu obsahu a zaměřuje se na produktivitu vývojář̊u [7].

Strapi dle [7] nab́ıźı tyto funkce:

podpora v́ıce databáźı (SQLite, MongoDB, MySQL, Postgres)

automaticky generovaná dokumentace

webhooky

GraphQL nebo REST

autentizace a autorizace

internacionalizace (podpora v́ıce jazyk̊u)

Single-types (Vytvořeńı jednorázového obsahu - domovská stránka, menu, nastaveńı SEO)

přizp̊usobitelné API

knihovna médíı

Systém byl napsán v Javascriptu pro běhové prostřed́ı Node.js a je možné si vybrat mezi
REST nebo GraphQL [7].

Strapi by mohlo být ideálńım řešeńım. Nab́ıźı REST i GraphQL API. Umožňuje “naklikat”
si API, vytvořit kolekce, single typy a daľśı. Nicméně opět je vhodné jen pro správu jednoho
webu a neumožňuje obsah dělit do workspac̊u.

https://cs.wikipedia.org/wiki/PHP
https://cs.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://cs.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://cs.wikipedia.org/wiki/WordPress#cite_note-2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Joomla!
https://cs.wikipedia.org/wiki/Drupal
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2.5.3 KeystoneJS
KeystoneJS je framework pro správu obsahu, což znamená, že jej lze použ́ıt pro vývoj r̊uzných
webových aplikaćı pomoćı Javascriptu. Dı́ky své modulárńı architektuře a odděleńı r̊uzných
funkćı je vhodný zejména pro vývoj rozsáhlých aplikaćı, jako jsou portály, fóra, systémy pro správu
obsahu (CMS), eCommerce a webové služby REST [8].

KeystoneJS dle [9] nab́ıźı tyto funkcionality:

automaticky generovaný CRUD

konfigurovatelný WYSIWYG Editor

vlastńı role a př́ıstupy

relace mezi entitami

filtrováńı

rozšǐritelné GraphQL API

databázové migrace

vývoj v Typescriptu

2.5.4 PayloadCMS
PayloadCMS je headless CMS zaměřené na vývojáře. Podle [10] nab́ıźı předevš́ım rozšǐritelnost.
Protože se jedná o headless CMS, dá se napojit na web, webové aplikace nebo mobilńı aplikaci.
Nab́ıźı např. admin panel v Reactu, lokalizaci (v́ıce jazyk̊u), nahráváńı soubor̊u, autentizaci
a autorizaci. Nicméně možnosti rozš́ı̌reńı o vlastńı funkcionality jsou nedostačuj́ıćı.

2.5.5 Shrnut́ı
Veškerá popsaná řešeńı jsou self-hosted. Cloudová řešeńı automaticky nepřipadaj́ı v úvahu,
protože nemáme kontrolu nad ukládanými daty. Dále všechna řešeńı nab́ızej́ı pouze adminis-
traci jednoho projektu (nelze spravovat v́ıce projekt̊u v jedné administraci).

Žádné existuj́ıćı řešeńı tedy neńı optimálńı pro př́ımé použit́ı, př́ıpadně by jeho úprava byla
složitá. Z tohoto d̊uvodu jsem se rozhodl navrhnout a naimplementovat vlastńı řešeńı, které je
v́ıce adekvátńı vzhledem k proces̊um na straně klienta.
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3.1 Funkčńı požadavky

3.1.1 MoSCoW prioritizace
MoSCoW je metoda pro stanoveńı priorit, která pomáhá pochopit a ř́ıdit priority. Ṕısmena
znamenaj́ı:

Must Have

Should Have

Could Have

Won’t Have this time

Tato technika je použita u následuj́ıćıch funkčńıch požadavk̊u v upravené podobě, kdy všechny
neoznačené požadavky jsou považovány za Must Have.

3.1.2 Kolekce
Kolekce reprezentuj́ı obsah na jednotlivých webových stránkách (např. články, často kladené
otázky). Každá kolekce v admin panelu bude podporovat operace CRUD (Create, Read, Update,
Delete), které jsou základem každé správy dat. Operace přidáńı, editace a odebráńı budou moci
provádět jen určeńı uživatelé. Č́ıst daná data bude moci kdokoliv. Zároveň bude u každé položky
možné změnit jej́ı stav (může se nacházet ve stavech - Draft, Published).

3.1.3 SEO
U kolekćı, které budou na jednotlivých webech jako stránky, je nutné zadávat následuj́ıćı atributy:

F1 Název (Title) - C

F2 URL slug (automaticky generovaný z názvu - např. Bohemia Recap 2022 → bohemia-recap-
2022) - C

F3 Meta Description - C

F4 Open Graph Image (bude možné vybrat z knihovny médíı) - C

7
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3.1.4 Knihovna médíı
Podporovanými médii budou obrázky a videa. Uživatel bude moci v knihovně médíı provádět
následuj́ıćı operace:

F5 přidáńı nového média

F6 odebráńı existuj́ıćıho média

F7 odebráńı v́ıce médíı najednou (Bulk Select) - C

F8 stažeńı média

F9 vyhledáváńı médíı podle názvu nahraného souboru

F10 filtrace médíı - C

F10.1 nepouž́ıvaná média
F10.2 média nahraná aktuálně přihlášeným uživatelem

F11 nastaveńı atributu alt u obrázk̊u

3.1.5 Rich Text
Rich Text editor bude ukládat data v JSONu (nebude ukládat data v HTML) a bude nab́ızet
následuj́ıćı bloky:

1. odstavec (Paragraph)

2. nadpisy (1. - 3. úroveň)

3. neč́ıslovaný seznam (Bulleted List)

4. č́ıslovaný seznam (Numbered List)

5. obrázek (Image)

6. citace (Quote)

7. oddělovaćı svislá čára (Divider)

8. vložený obsah (Embed - např. video z YouTube) - C

9. zdrojový kód (Code block)

Při výběru textu bude možné text dále upravovat. Ve vybrané části bude možné nastavit toto
formátováńı:

1. tučně (Bold)

2. kurźıva (Italic)

3. podtržeńı (Underline)

4. přeškrtnut́ı (Strike-through)

5. odkaz (Link - přidá odkaz na vybraný text, který uživatel vlož́ı)
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3.2 Nefunkčńı požadavky
N1 Knihovna médíı bude pro ukládáńı soubor̊u využ́ıvat Object Storage.

N2 Backend i frontend bude napsán v TypeScriptu a bude využ́ıvat framework NestJS a React.

N3 Použitou databáźı bude MongoDB.

N4 Veškeré texty v uživatelském rozhrańı budou napsány v anglickém jazyce.

3.3 Návrh uživatelského rozhrańı

3.3.1 User Experience
Prvńım požadavkem na př́ıkladnou uživatelskou zkušenost je přesně uspokojit potřeby zákazńıka
a to bez zbytečného rozruchu a obtěžováńı. Dále následuje jednoduchost a elegance, které vytvářej́ı
produkty, které je radost vlastnit a použ́ıvat. Skutečná uživatelská zkušenost zdaleka nezahr-
nuje jen to, že zákazńık̊um poskytneme to, co si přej́ı, nebo že jim poskytneme funkce z kont-
rolńıho seznamu. K dosažeńı kvalitńıho uživatelského zážitku v nab́ıdce společnosti muśı doj́ıt
k bezproblémovému propojeńı služeb v́ıce obor̊u, včetně inženýrstv́ı, marketingu, grafického
a pr̊umyslového designu a v našem př́ıpadě předevš́ım k designu rozhrańı [11].

User Experience tedy zahrnuje všechny aspekty interakce koncového uživatele se společnost́ı,
jej́ımi službami a produkty. Nejedná se tedy pouze o interakci s grafickým uživatelským roz-
hrańım. Definice User Experience má daleko širš́ı pohled [11].

3.3.2 Co je to uživatelské rozhrańı?
“Grafické uživatelské rozhrańı (Graphical User Interface - GUI) je kombinaćı technologíı a pro-
středk̊u, které umožňuj́ı uživateli komunikovat s poč́ıtačem a aplikaćı.” [12] U webových aplikaćı
se jedná předevš́ım o rozmı́stěńı grafických či textových prvk̊u. Může se dokonce jednat i o 3D ob-
jekty, se kterými lze manipulovat. Dı́ky těmto ovládaćım prvk̊um může uživatel interagovat s apli-
kaćı a provádět potřebné úkony, ke kterým je aplikace navržena. Mezi tyto úkony patř́ı źıskáváńı
vstupńıch dat, jejich následné zpracováńı a reakce na výsledky daného zpracováńı. Tyto výsledky
jsou následně prezentovány uživateli, většinou prostřednictv́ım webového prohĺıžeče [12].

Moderńı uživatelská rozhrańı webových aplikaćı velmi často využ́ıvaj́ı nejnověǰśıch technologíı
implementovaných do webových prohĺıžeč̊u. Jedná se předevš́ım o asynchronńı zaśılańı požadavk̊u
(AJAX) nebo vytvořeńı oboustranného kanálu pro zaśıláńı zpráv (Websockets). Při použit́ı těchto
technologíı neńı nutné přenačteńı stránky. Designer̊um tak umožňuj́ı navrhovat interakce s apli-
kaćı, které výrazně zpř́ıjemńı jej́ı použ́ıváńı (UX) [12].

V moderńıch grafických uživatelských rozhrańıch je obsah striktně oddělen od jeho grafické
interpretace. Při větš́ıch úpravách, aktualizaćıch nebo tvorbě nového GUI pro jiné platformy
může být většina aplikace zachována a dojde pouze k rozš́ı̌reńı o daľśı GUI. To vede k úspoře
času a ekonomických prostředk̊u [12].

Hlavńım rysem dobře navrženého grafického rozhrańı je spokojenost uživatel̊u s použ́ıváńım
aplikace. Předevš́ım jim pomáhá se splněńım jejich ćıl̊u [12].

Tato orientace na uživatele, a od ńı odv́ıjej́ıćı se zp̊usob navrhováńı aplikace, je označován
právě jako User Experience Design (UXD). Dle [12] je při této metodice GUI navrhováno mimo
jiné s ohledem na:

Design – chápán nejen jako vizuálńı forma, ale i tak, jak navrhovaná aplikace funguje; ćılem
designu má být co možná nejúčelněǰśı propojeńı funkčńı a estetické složky navrhované apli-
kace.
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Použitelnost – jedna z část́ı, která vytvář́ı uživatelský prožitek, zaměřuj́ıćı se na odstraňováńı
nedostatk̊u v ovládáńı a vylepšováńı na základě uživatelských zkušenost́ı s aplikaćı.

3.3.3 Obecný proces tvorby GUI
Návrh kvalitńıho a funkčńıho GUI webové aplikace neńı jednoduchou záležitost́ı a jeho kva-
lita souviśı také se zkušenostmi samotného návrháře. Návrh grafického uživatelského rozhrańı
neńı pouze otázkou vizuálńıho vzhledu a rozmı́stěńı prvk̊u na stránce. Pokud má být aplikace
úspěšná a má uživatel̊um přinést komfortńı ovládáńı spolu se splněńım jejich ćıl̊u, je potřeba
komplexněǰśıho pohledu na celý proces vývoje, a to už od samého počátku. Finálńı vzhled jed-
notlivých komponent je až jedńım z posledńıch stádíı [12].

User Experience Design je dle [12] primárně zaměřen na uživatele a jeho zážitek z použ́ıváńı
aplikace. Zahrnuje v sobě několik discipĺın, jež by měly zajistit následuj́ıćı vlastnosti dobré apli-
kace:

Funkčnost a př́ınos celé aplikace pro uživatele – jedno z hlavńıch kritéríı použitelnosti

Efektivita – rychlost práce a časová náročnost na vykonáńı nějakého d́ılč́ıho úkolu

Jednoduché a intuitivńı rozhrańı – přizp̊usobeńı aplikace uživatel̊um a jejich zvyk̊um

Jednoduchost zapamatováńı – ohled na limity a možnosti lidské paměti a ochota uživatel̊u ji
při použ́ıváńı aplikace použ́ıvat, nenutit uživatele přemýšlet.

Celý vývoj GUI se dá shrnout do několika stádíı, které na sebe navazuj́ı a stav́ı jedno
na druhém. Vývoj zač́ıná v čistě abstraktńı rovině a pomalu se stává stále konkrétněǰśım až
po definitivńı podobu aplikace a jej́ıch GUI prvk̊u [12].

Celý proces připomı́ná stavbu v́ıceposchod’ové budovy, na jej́ımž vrcholu je vizuálńı styl
komponent. Pokud však budou nižš́ı patra postavena chybně, je kvalita horńıho patra (např.
designové zpracováńı jednotlivých prvk̊u) irelevantńı a tato nekvalita může mı́t nav́ıc fatálńı
d̊usledky na fungováńı aplikace a spokojenost zákazńık̊u – uživatel̊u [12].

3.3.4 Základńı Style Guide

3.3.4.1 Typografie

Na základě podstaty samotného uživatelského rozhrańı a celého projektu bylo zvoleno ṕısmo
Inter. Inter je bezpatkové ṕısmo optimalizované pro maximálńı možnou čitelnost na poč́ıtačových
obrazovkách. Je ideálńı volbou pro tvorbu administračńıch rozhrańı.

3.3.4.2 Barvy

Protože budeme na klientovi použ́ıvat Tailwind CSS, který v základu obsahuje velkou paletu
předpřipravených barev, dává tedy smysl tuto paletu využ́ıt již při samotném grafickém návrhu.

3.3.4.3 Grid

Pro konzistentńı mezery mezi komponentami a velikosti komponent budeme využ́ıvat 4 bodový
grid.

https://rsms.me/inter/
https://tailwindcss.com/docs/customizing-colors
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3.3.5 Grafický návrh

3.3.5.1 Kolekce
Výpis a editace záznamů jsou inspirovány výpisem záznamů z Webflow CMS. V levé části
se nacháźı menu, ve kterém je možné se navigovat mezi projekty, kolekcemi a knihovnou médíı.
Na horńım panelu je jasně viditelná primárńı akce Přidáńı záznamu a daľśı sekundárńı akce jako
hledáńı, filtrace a hromadný výběr.

Následuje tabulka s výpisem záznamů. Každý řádek tabulky představuje jeden záznam a obsa-
huje název, stav, datum vytvořeńı a datum modifikace záznamu. Při kliknut́ı na řádek se záznamem
se dostaneme do detailu záznamu.

Obrázek 3.1 Výpis záznamů z kolekce

V detailu záznamu jsou v horńı části zobrazeny základńı údaje a možné akce jako je název
záznamu, zpětné tlač́ıtko pro návrat do výpisu, stav záznamu a tlač́ıtko pro uložeńı. Tlač́ıtko
pro uložeńı nab́ıźı také rozj́ıžděj́ıćı se menu, kde bude možné změnit stav viditelnosti záznamu.
Při změně stavu dojde k uložeńı záznamu. Pokud u žádné položky nedošlo ke změně, nebude
možné záznam uložit, pouze změnit jeho stav, protože provedeńı takové akce by bylo zbytečné.

U každého záznamu je možné editovat všechny položky. Položky, které jsou povinné, budou
tuto skutečnost indikovat pomoćı červené hvězdičky (“*”) u popisku dané položky. Pokud došlo
ke změně některé z položek, záznam ještě nebyl uložen a uživatel chce z dané obrazovky odej́ıt,
je nutné ho upozornit, že provedené změny nejsou uloženy.

Rich text editor je inspirován aplikaćı Notion, a to předevš́ım pro sv̊uj zp̊usob formátováńı
obsahu do r̊uzných typ̊u blok̊u přes př́ıkazy. Tato funkce umožňuje uživateli z̊ustat u aktuálně
formátovaného textu. U dokument̊u deľśıho rozsahu má tedy nesmı́rnou výhodu oproti ostatńım
editor̊um, které maj́ı panel nástroj̊u v horńı části dokumentu.

Ve spodńı části detailu je možné nalézt daľśı informace o daném záznamu jako např. ID,
datum vytvořeńı, datum modifikace nebo tlač́ıtko pro smazáńı záznamu.

3.3.5.2 Knihovna médíı
Na základě funkčńıch požadavk̊u je potřeba přidávat média jako jsou obrázky nebo videa.
Přidáváńı funguje jak pomoćı tlač́ıtka “Add media”, které vyvolá okno pro výběr souboru

https://webflow.com/cms
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Obrázek 3.2 Editace záznamu v kolekci

k nahráńı, tak pomoćı př́ımého přetažeńı souboru do okna prohĺıžeče, přičemž dojde k jeho
uložeńı do knihovny médíı.

Při nahráváńı média se uživateli zobraźı aktuálńı stav nahrávaného souboru, tedy jak velká
část je již nahraná.

Po nahráńı si uživatel může zobrazit detail daného média a vidět daľśı užitečné informace.
U obrázk̊u je to např. náhled, velikost souboru, alt atribut nebo velikost obrázku v pixelech.

Alt atribut (týká se pouze obrázk̊u) bude možné měnit. K jeho uložeńı dojde automaticky
po “odkliknut́ı” myš́ı ze zadávaćıho pole. Při zpracováńı ukládáńı se zobraźı ikonka rotuj́ıćıho
kolečka, které ukládáńı indikuje. Poté co je alt atribut úspěšně uložen, změńı se kolečko na ikonku
“fajfky”, která indikuje úspěšné uložeńı.

Dále jsou k dispozici daľśı dvě akce specifikované funkčńımi požadavky, a to stažeńı média
a smazáńı média z knihovny.

Obrázek 3.3 Knihovna médíı
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3.4 Architektura
Na obrázku 3.4 je znázorněna architektura CMS. Je navržena s ohledem na vývojáře webových
stránek, kteř́ı budou data z CMS źıskávat a prezentovat uživatel̊um. Nové weby, které se budou
na CMS napojovat, použ́ıvaj́ı framework Next.js, který umožňuje inkrementálńı statickou rege-
neraci. Ta umožňuje některé stránky vygenerovat při sestaveńı celého webu a zbytek vygenerovat
v př́ıpadě požadavku na danou stránku. Vygenerovaná stránka se ulož́ı do cache a neńı nutné
ji znovu generovat při daľśıch požadavćıch. Dále je možné uplatnit strategii cachováńı stale-
while-revalidate. Ta umožňuje, aby v určitých intervalech framework zkusil źıskat nová data
a v př́ıpadě úspěchu vygeneroval novou stránku, která se ulož́ı do cache. V př́ıpadě, že dojde
k chybě, je uživateli prezentována stará verze stránky (stale). Také je možné cache zneplatnit
na základě požadavku (např. nový záznam v CMS). Tyto funkcionality frameworku Next.js nám
umožňuj́ı velice efektivně cachovat stránky a šetřit tedy výkonem CMS. Namı́sto dotazováńı
na server a databázi při každém požadavku na zobrazeńı určité stránky je udržována cache,
která se pr̊uběžně aktualizuje, pokud dojde ke změně dat.

Obrázek 3.4 Diagram architektury

Každý webový projekt má vlastńı GraphQL API, které vývojář̊um těchto web̊u nab́ıźı všechna
potřebná data. Jednotlivé servery sd́ıĺı nemalé množstv́ı společného kódu uloženého ve společných
knihovnách, které spolu jednotlivé API sd́ıĺı a využ́ıvaj́ı. Požadavky na tyto jednotlivé API jsou
směrovány přes proxy server. Data jsou uložena v dokumentové databázi MongoDB a soubory
(např. obrázky) jsou ukládány do objektového úložǐstě.

Obsah je spravován přes administračńı prostřed́ı, které si automaticky zjist́ı všechny potřebné
informace ohledně daného API (jaké kolekce nab́ıźı, položky dané kolekce atd.).

Veškeré serverové instance využ́ıvaj́ı pro nasazeńı, škálováńı a správu platformu Kubernetes.

https://nextjs.org/
https://nextjs.org/docs/basic-features/data-fetching/incremental-static-regeneration
https://nextjs.org/docs/basic-features/data-fetching/incremental-static-regeneration
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3.4.1 Core baĺıček

Všechny entity spravované v admin panelu budou dědit minimálně tř́ıdu BaseEntity, aby bylo
možné je v admin panelu zobrazit a spravovat. Entity, které budou dědit tř́ıdu PageEntity, jsou
objekty, které představuj́ı stránky na jednotlivých webech (např. článek) a obsahuj́ı nav́ıc položky
pro SEO optimalizaci.

Obrázek 3.5 Diagram baĺıčku Core

Obrázky v položce Open Graph Image by měly být v minimálńı velikosti 1200px na 630px
a s poměrem stran 1.91:1

3.4.2 Knihovna médíı

Knihovna médíı bude nab́ızet rozhrańı pro čteńı, nahráváńı a mazáńı obrázk̊u. Dále bude možné
upravovat atribut alt. Toto rozhrańı bude zpř́ıstupněno pouze pro admin panel, kde bude možné
s obrázky manipulovat.
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Obrázek 3.6 Diagram baĺıčku knihovny médíı

3.4.3 Bohemia.net API
Na class diagramu 3.7 jsou znázorněny entity projektu Bohemia.net API, které děd́ı ze základńıch
tř́ıd.

Obrázek 3.7 Diagram entit projektu Bohemia.net
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3.5 Rešerše Rich Text editor̊u
Jsou uvažovány pouze editory, které dávaj́ı výstup ve formátu JSON (na základě funkčńıho
požadavku). Pro lepš́ı uživatelský zážitek je dále potřeba si uživatelské rozhrańı editoru upravovat
a je tedy nutné mı́t dostatečnou flexibilitu.

3.5.1 Editor.js
Editor.js je volný, otevřený, blokový Rich Text editor. Obsahuje značné množstv́ı předpřipravených
plugin̊u a nab́ıźı jednoduché API pro vytvořeńı vlastńıch. Pro použit́ı v kombinaci s Reactem
nemá př́ımou podporu a je potřeba si napsat vlastńı wrapper [13].

Obrázek 3.8 Ukázka editoru Editor.js

3.5.2 Draft.js
Draft.js je framework pro tvorbu Rich Text editor̊u v Reactu. Nab́ıźı immutable model (stav nelze
měnit, je celý nahrazen). Je možné s ńım vytvořit jakýkoliv editor, at’ už chceme podporovat jen
pár možnost́ı editace textu, tak komplexńı editor s dlouhými dokumenty. Bohužel v základu
nenab́ıźı skoro žádné základńı funkcionality. Je potřeba si všechny typy blok̊u implementovat
vlastnoručně [14].

3.5.3 TipTap
TipTap je headless framework pro tvorbu rich text editor̊u. Neobsahuje žádné CSS styly a vývojář
má pod kontrolou jak chováńı, tak stylováńı. Neńı pevně svázán s javascriptovým frameworkem
a je tedy možné ho použ́ıt jak s Vue.js tak i s Reactem. Celý kód je napsán v TypeScriptu.
Výstupem editoru je bud’ HTML nebo JSON. TipTap je široce rozš́ı̌ritelný a zároveň v základu
nab́ıźı spoustu plugin̊u, které je také možné rozš́ı̌rit [15].

Vlastnosti TipTapu odpov́ıdaj́ı našim požadavk̊um, a proto ho použijeme v naš́ı implementaci
Rich Text editoru.
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Technické zpracováńı a
implementace

V prvńı části kapitoly je popsaná problematika teoríı webových API. Konkrétně popisuje, jaké
př́ıstupy a technologie existuj́ı pro tvorbu webových API. Následuje sekce s popisem vlastńıho
řešeńı, ve které je vysvětleno celé technické zpracováńı a d̊uvody, proč bylo takové řešeńı použito.

4.1 Metodiky a technologie vhodné pro tvorbu webových
API

4.1.1 Co je to API
Aplikačńı programové rozhrańı (API) je rozhrańı pro programováńı, které umožňuje interakci
s jiným softwarem. Podobně jako uživatelské rozhrańı usnadňuje interakci mezi lidmi a poč́ıtači.
Rozhrańı API je implementováno aplikacemi, knihovnami a operačńımi systémy. Určuje názvy
a konvence voláńı, které by měl programátor použ́ıvat, aby mohl využ́ıvat jejich služby. Mo-
hou zahrnovat specifikace procedur, datových struktur, tř́ıd objekt̊u a protokol̊u použ́ıvaných
ke komunikaci mezi programovanou aplikaćı a vývojářem API [16].

4.1.2 Web API
V kontextu vývoje webových aplikaćı je rozhrańı API obvykle definovaná sada požadavk̊u (Re-
quests) protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol) spolu s definićı struktury odpověd́ı (Re-
sponse), obvykle ve formátu XML (Extensible Markup Language) nebo JSON (JavaScript Object
Notation). Zat́ımco “Web API” je prakticky synonymem pro webovou službu, v posledńı době
se trend (tzv. Web 2.0) odkláńı od služeb založených na protokolu SOAP (Simple Object Access
Protocol) směrem k př́ıměǰśı komunikaci ve stylu REST (Representational State Transfer) [17].

4.1.3 XML
XML (Extensible Markup Language) je značkovaćı jazyk podobný jazyku HTML, ale bez předem
definovaných značek. Mı́sto toho si definujete vlastńı značky navržené speciálně pro vaše potřeby.
Jedná se o výkonný zp̊usob ukládáńı dat ve formátu, který lze ukládat, prohledávat a sd́ılet. A co
je nejd̊uležitěǰśı, protože základńı formát XML je standardizovaný, pokud sd́ıĺıte nebo přenáš́ıte

17
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XML mezi systémy nebo platformami, at’ už lokálně nebo přes internet, př́ıjemce může data stále
č́ıst a analyzovat d́ıky standardizované syntaxi XML [18].

Existuje mnoho jazyk̊u založených na XML, včetně XHTML, MathML, SVG, XUL, XBL,
RSS a RDF. Můžete si také definovat vlastńı [18].

4.1.4 JSON
JavaScript Object Notation (JSON) je standardńı textový formát pro reprezentaci strukturo-
vaných dat založený na objektové syntaxi jazyka JavaScript. Běžně se použ́ıvá k přenosu dat
ve webových aplikaćıch (např. k odesláńı dat ze serveru na klienta, aby se mohla zobrazit
na webové stránce, nebo naopak) [19].

4.1.5 SOAP
SOAP je protokol určený k výměně strukturovaných informaćı v decentralizovaném a distribu-
ovaném prostřed́ı. K definováńı rozšǐritelného frameworku pro zaśıláńı zpráv využ́ıvá technolo-
gii XML. Framework poskytuje konstrukci zpráv, jež lze vyměňovat prostřednictv́ım r̊uzných
základńıch protokol̊u. Framework byl navržen tak, aby byl nezávislý na konkrétńım programo-
vaćım modelu a daľśı specifické implementačńı sémantice [20].

4.1.6 REST API
REST API (známé také jako RESTful API) je aplikačńı programové rozhrańı (API nebo webové
API), které splňuje požadavky architektonického stylu REST a umožňuje interakci s RESTful
webovými službami. Zkratka REST znamená Representational State Transfer (přenos reprezen-
tativńıho stavu) a vytvořil ji poč́ıtačový vědec Roy Fielding [21].

REST je soubor architektonických požadavk̊u, nikoli protokol nebo standard. Vývojáři API
mohou implementovat REST API r̊uznými zp̊usoby [21].

Když je klientem zadán požadavek prostřednictv́ım RESTful API, přenese se reprezentace
stavu prostředku žadateli nebo koncovému bodu. Tato informace nebo reprezentace je pro-
střednictv́ım protokolu HTTP doručena v jednom z několika formát̊u: JSON (Javascript Object
Notation), HTML, XML, PHP nebo prostý text. JSON je obecně nejobĺıbeněǰśı formát, protože
navzdory svému názvu je jazykově nezávislý a také čitelný pro lidi i stroje [21].

Aby bylo rozhrańı API považováno za RESTful, muśı dle [21] splňovat tato kritéria:

Architektura klient-server složená z klient̊u, server̊u a prostředk̊u, přičemž jsou požadavky
zpracovávány prostřednictv́ım protokolu HTTP.

Bezstavová komunikace klient-server, což znamená, že se mezi požadavky neukládaj́ı žádné
informace o klientovi a každý požadavek je samostatný a vzájemně nepropojený.

Data je možné uložit do mezipaměti (cachováńı) a zefektivnit tak interakci mezi klientem
a serverem.

Jednotné rozhrańı mezi komponentami. Informace jsou tedy přenášeny ve standardńı podobě.
To vyžaduje, aby:

požadované zdroje byly identifikovatelné a oddělené od reprezentaćı zaśılaných klientovi.
klient mohl manipulovat se zdroji prostřednictv́ım reprezentace, kterou obdržel, protože
obsahuje dostatek informaćı, které to umožňuj́ı.
sebepopisné zprávy vrácené klientovi měly dostatek informaćı k popisu toho, jak je má
klient zpracovat.
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hypertext/hypermédia byly k dispozici, což znamená, že po př́ıstupu ke zdroji by měl být
klient schopen pomoćı hypertextových odkaz̊u naj́ıt všechny daľśı aktuálně dostupné akce,
které může provést.

Vı́cevrstvý systém, který organizuje jednotlivé typy server̊u (ty, které jsou zodpovědné za bez-
pečnost, vyrovnáváńı zátěže atd.), se pod́ıĺı na źıskáváńı požadovaných informaćı do hierar-
chíı, které jsou pro klienta skryty.

Code-on-demand (volitelné) - možnost odeslat klientovi spustitelný kód ze serveru na vyžádáńı
a rozš́ı̌rit tak funkčnost klienta.

Přes to, že muśı REST API splňovat výše popsaná kritéria, je jeho použit́ı považováno za jed-
nodušš́ı, než použit́ı předepsaného protokolu. Za předepsaný protokol považujeme SOAP (Simple
Object Access Protocol), který má specifické požadavky. Těmito požadavky je např́ıklad zaśıláńı
zpráv XML, zabudované zabezpečeńı a dodržováńı transakćı, což jej čińı pomaleǰśım [21].

REST je proti protokolu SOAP pouze souborem pokyn̊u, které lze implementovat dle potřeby.
REST API je tedy rychleǰśı, lehč́ı a lépe se škáluje. Často je ideálńı volbou pro vývoj internetu
věćı (IoT) a mobilńıch aplikaćı [21].

4.1.7 GraphQL
GraphQL je dotazovaćı jazyk určený k vytvářeńı klientských aplikaćı, který poskytuje intuitivńı
a flexibilńı syntaxi a systém pro popis jejich datových požadavk̊u a interakćı [22].

Např́ıklad požadavek 1 obdrž́ı název př́ıspěvku s id 23 z implementace GraphQL společnosti
Bohemia Interactive.

{
post(id: 23) {

title
}

}

Výpis kódu 1 Př́ıklad GraphlQL požadavku

Ten následně vytvoř́ı výsledná data (ve formátu JSON):

{
"post": {

"title": "Bohemia Recap - February 2021"
}

}

Výpis kódu 2 Výsledná data ve formátu JSON

GraphQL neńı programovaćı jazyk schopný libovolných výpočt̊u, ale jazyk použ́ıvaný k zadá-
váńı požadavk̊u na aplikačńı služby. GraphQL nepředepisuje aplikačńım službám, které jej imple-
mentuj́ı, konkrétńı programovaćı jazyk ani systém ukládáńı. Mı́sto toho aplikačńı služby přeb́ıraj́ı
specifikaci GraphQL a mapuj́ı je na sv̊uj jazyk, typový systém a filozofii, které GraphQL nab́ıźı.
To poskytuje jednotné rozhrańı př́ıvětivé pro vývoj produkt̊u a výkonnou platformu pro tvorbu
nástroj̊u [22].
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Dle [22] má GraphQL řadu princip̊u návrhu:

Zaměřeńı na produkt: GraphQL je bezvýhradně ř́ızeno požadavky na zobrazovaćı vrstvu
a front-end vývojáře, kteř́ı je ṕı̌śı. GraphQL vycháźı z jejich zp̊usobu myšleńı a požadavk̊u
a vytvář́ı jazyk a prostřed́ı, které to umožňuj́ı.

Hierarchie: Většina dnešńıho vývoje produkt̊u zahrnuje vytvářeńı a manipulaci s hierarchi-
emi zobrazovaćıch vrstev. Aby bylo dosaženo souladu se strukturou těchto aplikaćı, je samotný
požadavek GraphQL strukturován hierarchicky. Požadavek má stejný tvar jako data v jeho
odpovědi. Pro klienty je to přirozený zp̊usob, jak popsat požadavky na data.

Striktńı datové typy: Každá služba GraphQL definuje systém typ̊u specifický pro danou
aplikaci. Požadavky jsou prováděny v kontextu tohoto typového systému. Při zadáńı operace
GraphQL mohou nástroje před jej́ım provedeńım, tj. v době vývoje, zajistit, že je syntakticky
správná a platná v rámci tohoto typového systému a služba může poskytnout určité záruky
ohledně tvaru a povahy odpovědi.

Tvar odpovědi specifikován klientem: Služba GraphQL prostřednictv́ım svého typového
systému zpř́ıstupňuje možnosti, které mohou jej́ı klienti využ́ıvat. Za přesnou specifikaci
zp̊usobu, jakým budou tyto zpř́ıstupněné možnosti využ́ıvány, je odpovědný klient. Tyto
požadavky jsou specifikovány až na úrovni položek (fields) jednotlivých objekt̊u. Ve většině
aplikaćı typu klient-server napsaných bez jazyka GraphQL určuje tvar dat vracených z r̊uzných
koncových bod̊u služba. Naproti tomu odpověd’ GraphQL obsahuje přesně to, o co klient žádá
a nic v́ıc.

Introspektiva: GraphQL je introspektivńı. Systém typ̊u služby GraphQL může být dota-
zován samotným jazykem GraphQL. Introspekce jazyka GraphQL slouž́ı jako výkonná plat-
forma pro vytvářeńı společných nástroj̊u a knihoven klientského softwaru.

Dı́ky těmto princip̊um je GraphQL výkonným a produktivńım prostřed́ım pro vytvářeńı
klientských aplikaćı. Vývojáři a návrháři produkt̊u, kteř́ı vytvářej́ı aplikace proti funguj́ıćım
službám GraphQL s podporou kvalitńıch nástroj̊u, se mohou rychle stát produktivńımi bez čteńı
rozsáhlé dokumentace a s malým nebo žádným formálńım školeńım [22].

4.2 Relačńı vs. NoSQL databáze

Relačńı a NoSQL jsou dva typy databázových systémů, které se běžně použ́ıvaj́ı v cloudových
aplikaćıch. Jsou r̊uzně konstruovány, r̊uzně ukládaj́ı data a r̊uzně se k nim přistupuje [23].

Relačńı databáze jsou již deśıtky let rozš́ı̌renou technologíı. Jsou osvědčené a široce imple-
mentované. Konkurenčńıch databázových produkt̊u, nástroj̊u a expertńıch znalost́ı je mnoho.
Relačńı databáze poskytuj́ı úložǐstě souvisej́ıćıch datových tabulek. Tyto tabulky maj́ı pevně
dané schéma, ke správě dat použ́ıvaj́ı jazyk SQL (Structured Query Language) a podporuj́ı
ACID [23].

Databáze No-SQL jsou vysoce výkonná nerelačńı datová úložǐstě. Vynikaj́ı snadným použit́ım,
škálovatelnost́ı, odolnost́ı a dostupnost́ı. Namı́sto spojováńı tabulek s normalizovanými daty
ukládá NoSQL nestrukturovaná nebo částečně strukturovaná data, často ve formě dvojic kĺıč-hod-
nota nebo dokument̊u JSON. Databáze NoSQL obvykle neposkytuj́ı ACID. Služby s velkým obje-
mem dat, které vyžaduj́ı dobu odezvy pod sekundou, upřednostňuj́ı datová úložǐstě NoSQL [23].

Databáze NoSQL zahrnuj́ı několik r̊uzných model̊u př́ıstupu k dat̊um a jejich správy, z nichž
každý je vhodný pro konkrétńı př́ıpady použit́ı. Tabulka 4.1 představuje čtyři běžné modely [23].
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Tabulka 4.1 Datové modely pro NoSQL databáze

Modelováńı Vlastnosti
Dokumentové úložǐstě Data a metadata jsou hierarchicky uložena v dokumentech

JSON uvnitř databáze.
Úložǐstě typu kĺıč-hodnota Nejjednodušš́ı z databáźı NoSQL, data jsou reprezen-

tována jako kolekce dvojic kĺıč-hodnota.
Wide-Column Store Souvisej́ıćı data jsou uložena jako sada vnořených dvojic

kĺıč-hodnota v rámci jednoho sloupce.
Grafové úložǐstě Data jsou uložena ve formě grafové struktury jako uzly,

hrany a vlastnosti dat.

4.2.1 CAP teorém
Pro pochopeńı rozd́ıl̊u mezi těmito typy databáźı uved’me větu CAP, což je soubor princip̊u
aplikovaných na distribuované systémy, které uchovávaj́ı stav [23].

Obrázek 4.1 Tři vlastnosti teorému CAP (Zdroj: Relational vs. NoSQL data)

Teorém uvád́ı, že distribuované datové systémy nab́ızej́ı kompromis mezi konzistenćı, dostup-
nost́ı a toleranćı výpadku. A že každá databáze může zaručit pouze dvě z těchto tř́ı vlastnost́ı [23]:

Konzistence: Každý uzel v clusteru odpov́ı nejnověǰśımi daty, i když systém muśı požadavek
zablokovat, dokud se neaktualizuj́ı všechny repliky. Pokud se “konzistentńıho systému” zeptáte
na položku, která se právě aktualizuje, budete na tuto odpověd’ čekat, dokud se všechny
repliky úspěšně neaktualizuj́ı. Obdrž́ıte však nejaktuálněǰśı data.

Dostupnost: Každý uzel vraćı okamžitou odpověd’, i když tato odpověd’ neobsahuje nej-
aktuálněǰśı data. Pokud se zeptáte “dostupného systému” na položku, která se aktualizuje,
dostanete nejlepš́ı možnou odpověd’, jakou může služba v danou chv́ıli poskytnout.

Tolerance výpadk̊u: Zaručuje, že systém bude nadále fungovat, i když replika selže nebo
ztrat́ı spojeńı s ostatńımi replikami.

CAP teorém vysvětluje kompromisy spojené s ř́ızeńım konzistence a dostupnosti během
výpadku śıtě. Kompromisy s ohledem na konzistenci a výkonnost však existuj́ı i v př́ıpadě, že
k výpadku śıtě nedojde [23].

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/cloud-native/relational-vs-nosql-data
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Relačńı databáze obvykle poskytuj́ı konzistenci a dostupnost, ale ne toleranci výpadku. Ob-
vykle jsou zajǐst’ovány na jednom serveru a škáluj́ı se vertikálně přidáváńım daľśı výpočetńı
kapacity [23].

Mnoho relačńıch databázových systémů podporuje integrované funkce replikace, kdy je možné
vytvářet kopie primárńı databáze na jiné instance sekundárńıch server̊u. Operace zápisu se prová-
děj́ı do primárńı instance a replikuj́ı se do všech sekundárńıch instanćı. Při selháńı může primárńı
instance přej́ıt na sekundárńı a zajistit tak vysokou dostupnost. Sekundárńı instance lze také
použ́ıt k distribuci operaćı čteńı. Zat́ımco operace zápisu jdou vždy proti primárńı replice, operace
čteńı mohou být směrovány na kteroukoli sekundárńı instanci, aby se sńıžilo zat́ıžeńı systému [23].

Data lze také horizontálně rozdělit mezi v́ıce uzl̊u, např́ıklad pomoćı shardingu. Sharding
však výrazně zvyšuje provozńı režii, protože data rozděluje na mnoho část́ı, které spolu nemohou
snadno komunikovat. Jeho správa může být nákladná a časově náročná. Relačńı funkce, mezi
které patř́ı spojováńı tabulek, transakce a referenčńı integrita, vyžaduj́ı při nasazeńı shardingu
výrazné výkonnostńı ztráty [23].

Databáze NoSQL obvykle podporuj́ı vysokou dostupnost a toleranci výpadku. Jsou hori-
zontálně škálovatelné, často na běžných a levných serverech. Tento př́ıstup zajǐst’uje obrovskou
dostupnost v rámci geografických region̊u i mezi nimi při nižš́ıch nákladech. Data se rozděluj́ı
a replikuj́ı na těchto serverech nebo uzlech, což zajǐst’uje redundanci a odolnost proti chybám [23].

4.3 Implementace

4.3.1 Použité technologie
4.3.1.1 Monorepo
Monorepo je jediný repozitář obsahuj́ıćı v́ıce r̊uzných projekt̊u s přesně definovanými vztahy [24].

4.3.1.2 pnpm
pnpm je alternativńı správce baĺıčk̊u pro Node.js. Je to př́ımá náhrada za npm, ale je rychleǰśı
a efektivněǰśı [25].

Soubory uvnitř složky node modules jsou propojeny z jediného úložǐstě s adresovatelným obsa-
hem. Je až 2x rychleǰśı než alternativy (Benchmark). Má vestavěnou podporu monorepozitář̊u.
Ve výchoźım nastaveńı vytvář́ı “neplochou” strukturu node modules, takže kód nemá př́ıstup
k libovolným baĺıčk̊um [26].

4.3.1.3 Nx
Nx je rychlý a rozšǐritelný build systém s podporou monorepozitář̊u [27].

Nx má podobnou filozofii návrhu jako Visual Studio Code. Code je výkonný textový editor
a můžete s ńım být velmi produktivńı, i když si nenainstalujete žádná rozš́ı̌reńı. Ekosystém
rozš́ı̌reńı VSCode je však to, co může vaši produktivitu skutečně zvýšit [27].

Nx je na tom podobně. Jádro Nx je obecné, jednoduché a nenápadné. Zásuvné moduly Nx,
ačkoli jsou pro mnoho projekt̊u velmi užitečné, jsou zcela volitelné [27].

4.3.1.4 JavaScript (Krátká historie)
JavaScript (známý také jako ECMAScript) vznikl jako jednoduchý skriptovaćı jazyk pro prohĺıžeče.
V době kdy byl vynalezen se předpokládalo, že bude použ́ıván pro krátké úryvky kódu vložené
do webové stránky - psańı v́ıce než několika deśıtek řádk̊u kódu by bylo poněkud neobvyklé. Z to-
hoto d̊uvodu prvńı webové prohĺıžeče prováděly takový kód poměrně pomalu. Postupem času

https://pnpm.io/benchmarks
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se však JS stával stále populárněǰśım a vývojáři webových stránek jej začali použ́ıvat k vytvářeńı
interaktivńıch zážitk̊u [28].

if ("" == 0) {
// Pravda. Ale proc??
}
if (1 < x < 3) {
// Pravda pro jakoukoliv hodnotu promenne x!
}

Výpis kódu 3 Operátor rovnosti (==) v jazyce JavaScript vynucuje své argumenty, což vede
k neočekávanému chováńı.

const obj = { width: 10, height: 15 };
// Proc toto neni cislo (NaN - not a number)? Hlaskovani je tezke!
const area = obj.width * obj.heigth;

Výpis kódu 4 JavaScript také umožňuje př́ıstup k atribut̊um, které nejsou definované.

Většina programovaćıch jazyk̊u by při výskytu těchto chyb vyhodila chybu. Některé by tak
učinily během kompilace - před spuštěńım kódu. Při psańı malých programů jsou takové hř́ıčky
nepř́ıjemné, ale daj́ı se zvládnout; při psańı aplikaćı se stovkami nebo tiśıci řádk̊u kódu jsou tato
neustálá překvapeńı vážným problémem [28].

4.3.1.5 TypeScript: Kontrola statických typ̊u
Některé jazyky by tyto chybné programy v̊ubec nedovolily spustit. Zjǐst’ováńı chyb v kódu bez
jeho spuštěńı se označuje jako statická kontrola. Určeńı toho, co je chyba a co ne, na základě
druh̊u hodnot, se kterými se pracuje, se nazývá statická typová kontrola [28].

TypeScript kontroluje program na chyby před spuštěńım, a to na základě druh̊u hodnot. Jedná
se o statickou kontrolu typ̊u. Např́ıklad posledńı př́ıklad výše obsahuje chybu kv̊uli datovému
typu obj. Na výpisu kódu 5 je chyba, kterou TypeScript našel:

const obj = { width: 10, height: 15 };
const area = obj.width * obj.heigth;

Property 'heigth' does not exist on type
'{ width: number; height: number; }' . Did you mean 'height' ?

Výpis kódu 5 Objevená chyba při kompilaci Typescriptem

4.3.1.6 Node.js
Node.js je asynchronńı běhové prostřed́ı JavaScriptu ř́ızené událostmi, které je určeno k vytvářeńı
škálovatelných śıt’ových aplikaćı [29].

Node.js použ́ıvá V8 JavaScript engine, jádro Google Chrome, mimo prohĺıžeč [30].
Node.js aplikace běž́ı v jednom procesu, aniž by se pro každý požadavek vytvářelo nové

vlákno. Node.js poskytuje ve své standardńı knihovně sadu asynchronńıch I/O primitiv, která
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zabraňuj́ı blokováńı kódu JavaScriptu, a obecně jsou knihovny v Node.js psány s využit́ım ne-
blokuj́ıćıch paradigmat, takže blokováńı je sṕı̌se výjimkou než normou [30].

Když Node.js provád́ı I/O operaci, jako je čteńı ze śıtě, př́ıstup k databázi nebo souborovému
systému namı́sto blokováńı vlákna a plýtváńı cykly CPU, bude Node.js při čekáńı pokračovat
v operaćıch, než se vrát́ı odpověd’ [30].

4.3.1.7 NestJS
Nest (NestJS) je framework pro vytvářeńı efektivńıch a škálovatelných serverových Node.js apli-
kaćı. Použ́ıvá progresivńı JavaScript, je vytvořen pomoćı jazyka TypeScript a plně jej podporuje
(přesto však umožňuje vývojář̊um kódovat v čistém JavaScriptu). Kombinuje prvky OOP (objek-
tově orientovaného programováńı), FP (funkčńıho programováńı) a FRP (funkčńıho reaktivńıho
programováńı) [31].

4.3.1.8 MongoDB
MongoDB je dokumentová NoSQL databáze, která ukládá data ve flexibilńıch dokumentech
typu JSON. Znamená to tedy, že se pole mohou v jednotlivých dokumentech lǐsit a struktura
dat se může v pr̊uběhu času měnit. Model dokumentu se mapuje na objekty v kódu aplikace, což
usnadňuje práci s daty. MongoDB je ve svém jádru distribuovaná databáze, takže vysoká dostup-
nost, horizontálńı škálováńı a geografická distribuce jsou integrovány a snadno se použ́ıvaj́ı [32].

Byla vybrána jako ideálńı kandidát na základě nutnosti flexibility schémat objekt̊u v imple-
mentovaném API.

4.3.1.9 React
React je Javascriptová knihovna od společnosti Meta (dř́ıve Facebook) pro vytvářeńı uživatelských
rozhrańı. Zaměřuje se pouze na zobrazovaćı vrstvu, př́ıpadně na logiku daného vykreslováńı.
O vykresleńı se postaraj́ı jednotlivé komponenty, které jsou hierarchicky uspořádány do stromu.
Každá komponenta v sobě zapouzdřuje dané funkcionality [33].

Velmi dobrý zp̊usob děleńı komponent je na tzv. view komponenty a container komponenty.
View komponenty jsou pouze hloupé komponenty, které se staraj́ı čistě o vykresleńı. Složitěǰśı
logiku, jako načteńı dat ze serveru, uchováváme v container komponentě a předáváme data view
komponentám pomoćı props.

4.3.1.10 Tailwind CSS
Tailwind CSS je tzv. utility-first CSS framework. Utility-first znamená, že obsahuje atomické
classy, kde každá classa aplikuje na element jen jednu věc. Classy jsou generované za běhu (Just
In Time Compilation) na základě použit́ı dané classy v kódu. Výsledný soubor se styly je tedy
velmi malý a opravdu bude vyžadovat hodně úsiĺı, aby byl větš́ı než 10 kB [34].

Pomoćı Tailwindu lze vytvářet vlastńı designy a neobsahuje žádné připravené komponenty.
Velmi dobře se doplňuje s knihovnami HeadlessUI a TailwindUI. Tento framework byl zvolen
z d̊uvodu možnosti vytvořeńı vlastńıho designu a výrazného zvyšeńı produktivity.

4.3.2 Backend
4.3.2.1 API
Základem pro zpř́ıstupněńı obsahu jsou jednotlivá GraphQL API pro každý projekt. Ta umožňuj́ı
vývojář̊um web̊u snadno přistupovat k obsahu pomoćı jednotného rozhrańı. Pro zrychleńı vývoje
prototypu byla použita knihovna nestjs-query postavená na frameworku NestJS.

https://doug-martin.github.io/nestjs-query/docs/introduction/getting-started
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V základu nab́ıźı generováńı CRUD operaćı pro GraphQL na základě předepsaného modelu.
Podporované knihovny pro připojeńı a práci s databáźı jsou TypeORM, Sequelize a Mongoose.
Mongoose je ODM (Object Document Mapper), který je použit v prototypu. Dále jsou v základu
podporovány relace one to one, one to many, many to one a many to many. Velkou výhodou
je i zabudováńı dataloaderu, který předcháźı tzv. n+1 problému. Daľśı funkcionalitou je také
vestavěné stránkováńı a filtrace.

Knihovna velice zjednodušuje a urychluje vývoj nových entit. Stač́ı vytvořit entitu, DTO
(Data Transfer Object) a předat je knihovně, která se postará o vygenerováńı všech operaćı.
Knihovna je flexibilńı a funkcionality je možné upravovat podle potřeb.

GraphQL API projektu Bohemia.net je na lokálńım vývojovém prostřed́ı zpř́ıstupněno na ad-
rese http://localhost:3010/graphql. Z tohoto endpointu mohou frontend vývojáři źıskávat potřebná
data.

4.3.2.2 Kolize názv̊u kolekćı v databázi
Názvy kolekćı v databáźı jsou určovány na základě názvu tř́ıdy daného modelu. Může se stát,
že ve v́ıce API budou stejné objekty (např. Post může být ve v́ıce webových projektech). Vı́ce
objekt̊u stejného názvu by znamenalo stejný název kolekce a tedy kolizi. Data z jednoho API by
se mı́chala s daty z jiného API. Tuto kolizi vyřeš́ıme prefixem kolekce daného projektu.

NestjsQueryMongooseModule.forFeature([
{

document: Post,
name: ` ${environment.entityPrefix}_ ${Post.name}` ,
schema: PostSchema,

},
]);

Výpis kódu 6 Prefix názvu kolekce daným názvem projektu

4.3.2.3 Autentizace a autorizace
Zabezpečeńı obsahu proti neoprávněným úpravám či čteńı je v takovém systému nutnost́ı.
Autentizace, autorizace a identita jednotlivých uživatel̊u využ́ıvaj́ıćıch administračńı prostřed́ı
bude zprostředkována skrze exterńı systém napojený na CMS. Vzhledem k tomu, že se jedná
o několikrát vyřešený problém, neńı autentizace a autorizace součást́ı prototypu této práce.

4.3.2.4 Metadata pro admin panel
Př́ıstup̊u, jak poskytovat metadata pro admin panel, je v́ıce. Na základě existuj́ıćıch entit je
možné generovat daľśı API se kterým bude komunikovat pouze admin panel. Generováńı takového
API (at’ už REST nebo GraphQL) je možné např́ıklad pomoćı dekorátor̊u, které se deklarativně
použij́ı na entity a jejich atributy. Tento př́ıstup nab́ıźı širokou flexibilitu a zpř́ıstupněńı mnoha
metadat o dané entitě, která by mohla být potřeba.

Daľśı možnost́ı je źıskávat potřebné údaje pomoćı systému introspekce, které poskytuje
samotné GraphQL. GraphQL API pro jednotlivé webové projekty nebude veřejné, ale bude
př́ıstupné pouze z vnitřńı śıtě, kde jsou umı́stěny i webové projekty. Z tohoto d̊uvodu je možné
introspekci zpř́ıstupnit i na produkci a źıskávat tak pomoćı něho informace o daném schématu.

Je také možné obě varianty kombinovat, což bylo využito v implementaci prototypu této práce.
Seznam názv̊u entit, které jsou určeny k editaci pomoćı admin panelu, je zpř́ıstupněn pomoćı
jednoduchého endpointu, který tento seznam vrát́ı. Celý modul, který obsluhuje přidáváńı názv̊u

https://shopify.engineering/solving-the-n-1-problem-for-graphql-through-batching
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entit a jeho zpř́ıstupněńı, se nazývá Metadata. V pr̊uběhu návrhu nebylo známo, jaký př́ıstup
bude nakonec zvolen. Z tohoto d̊uvodu je diagram tř́ıd uveden až v této kapitole.

Obrázek 4.2 Diagram tř́ıd baĺıčku Metadata

4.3.2.5 Generováńı operaćı pro admin panel

Frontend má tedy již připravené informace ohledně kolekćı a jejich položkách, které může vytvářet
a editovat. Ještě ale potřebuje př́ıslušné operace, kterým pouze předá př́ıslušné objekty jako pa-
rametry a odešle je na server. Generováńı těchto operaćı je zajǐstěno pomoćı knihovny gql-
generator, která na základě schématu vygeneruje př́ıslušné operace. Výstup tohoto nástroje
pošleme do nástroje GraphQL Code Generator, který následně vygeneruje typy pro Typescript
a operace pro Apollo klienta.

overwrite: true
schema:

- ./apps/bohemia-net/schema.gql
documents:

- ./libs/data-access/src/@generated/bohemia-net/graphql/**/*.gql
generates:

./libs/data-access/src/lib/@generated/bohemia-net/generated.tsx:
plugins:

- typescript
- typescript-operations
- typescript-react-apollo

config:
withHooks: false

Výpis kódu 7 Konfigurace GraphQL Code Generator pro Bohemia.net
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"generate-operations": {
"executor": "@nrwl/workspace:run-commands" ,
"options": {

"commands": [
{

"command": "gqlg --schemaFilePath ./apps/bohemia-net/schema.gql
--destDirPath
./libs/data-access/src/@generated/bohemia-net/graphql --depthLimit
3"

↪→

↪→

↪→

},
{

"command": "graphql-codegen -c ./apps/bohemia-net/codegen.yml"
}

]
}

}

Výpis kódu 8 Př́ıkaz pro vygenerováńı GraphQL operaćı pro klienta

4.3.2.6 Knihovna médíı
Knihovna médíı implementuje rozhrańı ke komunikaci s admin panelem. Controller obsahuje
5 metod - findAll, findOne, updateAlt, remove a uploadFile.

Metoda uploadFile zároveň zkontroluje podporované formáty soubor̊u. Těmi jsou pouze
obrázky, tedy soubory s př́ıponami jpg, jpeg, png, webp. Dále se zavolá metoda uploadImageFile
tř́ıdy ImageService. V implementaci tato metoda nezajist́ı uložeńı daného souboru. Tato funkci-
onalita bude implementována v budoucnu pomoćı exterńıho úložǐstě typu ObjectStorage, která
soubor ulož́ı a vrát́ı URL na tento veřejný soubor. Do databáze je prozat́ım uložen náhodný
obrázek, mı́sto nahraného.

4.3.2.7 Metadata
Baĺıček Metadata poskytuje controller pro źıskáńı všech entit, které maj́ı být editovatelné v admin
panelu.

import { Controller, Get } from '@nestjs/common' ;
import { EntitiesService } from './entities.service' ;

@Controller('metadata' )
export class MetadataController {

constructor(private entitiesService: EntitiesService) {}

@Get()
findAll() {

return this.entitiesService.getAll().map((item) => item.name);
}

}

Výpis kódu 9 Controller baĺıčku Metadata
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Dále poskytuje jednoduchou tř́ıdu se dvěma metodami a polem všech entit. Každá en-
tita, která má být zpř́ıstupněna v admin panelu, se při inicializaci zaregistruje pomoćı metody
registerEntity.

import { Injectable } from '@nestjs/common' ;
import { BaseEntity } from '../base.entity' ;

@Injectable()
export class EntitiesService {

private readonly entities: Array<typeof BaseEntity> = [];

getAll() {
return this.entities;

}

registerEntity(entity: typeof BaseEntity) {
this.entities.push(entity);

}
}

Výpis kódu 10 Tř́ıda EntitiesService

4.3.3 Admin Panel
Celý kód implementace admin panelu lze nalézt v adresáři apps/admin-panel. Frontend je napsán
v Reactu a vstupńım bodem je soubor app.tsx, který obsahuje inicializaci hlavńıch komponent
a předevš́ım routováńı pomoćı knihovny react-router-dom.

Komponenta ErrorBoundary obaluje celou aplikaci a zachycuje všechny př́ıpadné nepod-
chycené výjimky. Komponenta SWRConfig konfiguruje knihovnu SWR. Toaster komponenta je
hlavńı komponenta pro zobrazováńı toast notifikaćı knihovny React Hot Toast. BrowserRouter
komponenta a jej́ı děti definuj́ı cesty aplikace a komponenty, které se maj́ı na př́ıslušných cestách
zobrazit. Dynamické části adres jsou označeny dvojtečkou před názvem.

4.3.3.1 SWR

Jedná se o knihovnu, která slouž́ı k fetchováńı a cachováńı dat pomoćı React hook̊u. Zkratka
SWR pocháźı z názvu stale-while-revalidate, což je strategie HTTP cachováńı. Tato strategie
nejprve vrát́ı data z cache (stale), poté pošle požadavek na aktualizaci dat (revalidate) a nako-
nec data aktualizuje v cache. To umožňuje uživatelskému rozhráńı přij́ımat stále aktuálńı data.
V implementaci je tato knihovna využita pouze zř́ıdka, a to na źıskáńı všech entit, které mohou
být v admin panelu editovatelné a k fetchováńı dat z knihovny médíı. Nicméně se do budoucna
poč́ıtá s rozš́ı̌reńım API a tedy i větš́ım využit́ım této knihovny.

4.3.3.2 React Hot Toast

React Hot Toast je jednoduchá utility knihovna pro zobrazováńı notifikaćı. Umožňuje vlastńı
design notifikaćı a nab́ıźı deklarativńı API pro zobrazeńı jednotlivých notifikaćı.

https://react-hot-toast.com/
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toast.success('Data úspěšně uložena' )

Výpis kódu 11 Zavoláńım funkce success se zobraźı komponenta s notifikaćı

4.3.3.3 Formik

Formik je knihovna, která výrazně usnadňuje práci s formuláři. Odstraňuje velké množstv́ı
zbytečně opakuj́ıćıho se kódu. Postará se o:

zadáváńı dat a uchováńı stavu formuláře,

validaci a zobrazeńı chybových hlášek,

odesláńı dat ke zpracováńı.

4.3.3.4 Apollo Client

Apollo Client je knihovna, která se použ́ıvá k fetchováńı, cachováńı a modifikaci dat pomoćı Gra-
phQL. Knihovna se pomoćı klienta napoj́ı na GraphQL server se kterým následně komunikuje.
Pomoćı deklarativńıch React hook̊u můžeme pośılat na server dotazy na potřebná data a mutace
pomoćı kterých data modifikujeme.

4.3.3.5 React Table

Jedná se o headless knihovnu pro práci s tabulkami. Knihovna je využita v implementaci k výpisu
záznamů. Umožňuje vytvořit vlastńı design, přináš́ı deklarativńı API k vytvářeńı tabulek a umož-
ňuje velké množstv́ı rozš́ı̌reńı.

4.3.3.6 Day.js

Nativńı API v Javascriptu neńı pro práci s datumy moc př́ıvětivé. Je lepš́ı využ́ıt exterńı knihovny
jako je Day.js. Velikost celé knihovny je pouze 2kB, všechny operace jsou imutabilńı a poskytuje
stejné API jako Moment.js

4.3.3.7 Layouty

Implementace nab́ıźı dva layouty - SpaceDetailLayout a ListLayout. SpaceDetailLayout je hlavńım
layoutem s levým menu a pravou obsahovou oblast́ı. ListLayout je vnitřńı layout, který se změńı,
pokud je zobrazena stránka Create nebo Edit.

4.3.3.8 List

Stránka výpisu umožňuje na základě parametru v URL adrese zobrazit tabulku se záznamy
v dané kolekci. Každá entita obsahuje položky title, status, created_at a updated_at. Všechny
tyto položky zobrazujeme v tabulce uživateli. Celá tabulka je tvořena komponentou DataListTable,
která vytvář́ı tabulku pomoc React Table a aplikuje na ńı př́ıslušné styly pomoćı Tailwindu. Přes
jednotlivé řádky tabulky se lze prokliknout do editace daného záznamu, č́ımž se změńı layout.
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4.3.3.9 Edit

Stránka pro editaci umožňuje uživateli editovat jeden konkrétńı záznam. Pro své fungováńı
potřebuje 3 parametry - název projektu, název entity a id záznamu. Název projektu a entity
slouž́ı dále jako kĺıč pro źıskáńı vygenerovaných query a mutaćı. Komponenta si na základě
těchto kĺıč̊u źıská potřebný query dokument, který poté předá společně s id záznamu useQuery
hooku.

Dále potřebuje komponenta vědět, které fieldy dané entity jsou editovatelné. To zajist́ı query
getResourceFields, které se dotáže introspekce, které fieldy daný ObjectType nab́ıźı a které jsou
vstupńı.

query getResourceFields($createNameDTO: String!, $readNameDTO: String!) {
inputFields: __type(name: $createNameDTO) {

name
inputFields {

name
type {

kind
name
ofType {

kind
name

}
}

}
}
allFields: __type(name: $readNameDTO) {

name
fields {

name
type {

kind
name

}
}

}
}

Výpis kódu 12 Query, které źıská na základě názvu ObjectType jeho fieldy

Odpověd’ v sobě obsahuje informace o fieldech daného ObjectType, předevš́ım o tom, jestli
je daný field povinný, nebo nepovinný.

Dále jsou tyto fieldy namapovány na př́ıslušné komponenty, které se maj́ı pro daný field
zobrazit uživateli. Field Status je vyřazen z vykreslováńı, protože jeho hodnota je kontrolována
pomoćı komponenty SubmitFormButton. Formulář je následně vykreslen pomoćı knihovny Formik.
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export const inputTypeMap: { [key: string]: React.ReactElement } = {
String: <Field type="text" />,
Int: <Field type="number" />,
Float: <Field type="number" />,
DateTime: <Field type="date" />,
Boolean: <Field type="checkbox" />,
JSONObject: <Field component={TipTapEditor} />,

};

Výpis kódu 13 Mapa skalár̊u a jejich komponent k zobrazeńı

Nyńı je možné data zobrazit, chyb́ı ještě možnost data editovat a ukládat. Pro uložeńı
dat je potřeba źıskat př́ıslušný vygenerovaný dokument s mutaćı. Ten komponenta źıská ob-
dobně pomoćı dvojice kĺıč̊u - název projektu, název entity. Dokument předáme jako parametr
do useMutation hooku, který vraćı pole, kde prvńı položkou je funkce pro uložeńı dat.

Před uložeńım je nutné data validovat již na frontendu. K validaci použ́ıváme knihovnu Yup,
která se dobře integruje do Formiku. Funkce composeFieldValidation zkonstruuje pro daný field
jeho validačńı schéma, které následně předá Formiku. Validace proběhně při pokusu o uložeńı
nebo jednotlivě na každém fieldu při “odkliknut́ı” ze zadávaćıho pole.

Může nastat situace, kdy bude mı́t uživatel vyplňováńı formuláře rozpracované, neuložené
a bude cht́ıt ze stránky odej́ıt. Aby nedošlo ke ztrátě zadaných dat, je uživatel upozorněn hláškou,
že má ve formuláři neuložená data a pokud je před odchodem neulož́ı, budou ztracena. K tomuto
slouž́ı kombinace hook̊u usePrompt a useBeforeunload.

Samotné uložeńı změněných dat prob́ıhá pomoćı funkce updateResource, která přij́ımá jako
parametry id záznamu a objekt se změněnými fieldy. Aby nedocházelo ke zbytečnému pośılańı
požadavk̊u na uložeńı záznamu, komponenta kontroluje, zdali byl nějaký field změněn. Pokud
nebyl, tlač́ıtko pro uložeńı neńı možné stisknout.

Na editačńı stránce je také možné záznam smazat pomoćı tlač́ıtka Delete. Obdobně si dané
tlač́ıtko najde př́ıslušnou mutaci pro smazáńı záznamu a zavolá ji. Uživatel je po smazáńı
přesměrován na stránku s výpisem.

4.3.3.10 Create
Stránka pro vytvořeńı nového záznamu se lǐśı od editačńı jen minimálně. Výchoźımi hodnotami
v zadávaćıch poĺıch jsou jejich př́ıslušná prázdná pole a po uložeńı nebo publikováńı záznamu
dojde k jeho vytvořeńı.

4.3.3.11 TipTap editor
TipTap je nastylován pomoćı Tailwindu a pomoćı Tailwind pluginu na typografii. Tento plugin
jedinou tř́ıdou prose přidá základńı typografické styly pro HTML, které je generované uživatelem.

<article class="prose lg:prose-xl" >
{{ html }}

</article>

Výpis kódu 14 Př́ıklad použit́ı tř́ıdy prose

Editor je nutné integrovat s knihovnou Formik, protože Rich Text je jednou z položek for-
muláře. Je tedy potřeba, aby Formik kontroloval zadáváńı a uložeńı dat v paměti. Stač́ı editoru
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pomoćı props předat daný field a samotnou instanci form. TipTap zpř́ıstupňuje v nastaveńı
atributy content a onUpdate, přes které propoj́ıme editor s Formikem.

content: field.value,
onUpdate({ editor }) {

form.setFieldValue(field.name, editor.getJSON());
}

Výpis kódu 15 Propojeńı TipTap editoru s Formikem

Editor umožňuje inline stylováńı textu, a to pomoćı komponenty CustomBubbleMenu, která
se zobraźı při označeńı části textu. Možnosti stylováńı ṕısma jsou tučné, kurźıva, podtržené,
přeškrtnuté, zdrojový kód a odkaz.

Základem editoru je rozš́ı̌reńı StarterKit, které přidává základńı bloky jako jsou nadpisy,
odstavce, seznamy, horizontálńı prav́ıtko, zdrojový kód, citát. Tyto bloky jsou doplněny o řadu
vlastńıch nebo upravených blok̊u jako jsou obrázky nebo př́ıkazy.

Blok s obrázkem bylo nutné upravit pro výběr obrázku z knihovny médíı. Pro vložeńı obrázku
do rich textu se uživateli otevře okno pro výběr obrázku z knihovny médíı. Je nutné obrázek
nejprve vložit do knihovny a až poté do rich textu.

Rozš́ı̌reńı editoru o př́ıkazy je inspirováno aplikaćı Notion. Toto rozš́ı̌reńı umožňuje uživateli
formátovat př́ıslušný text př́ımo v daném mı́stě, kde se nacháźı. Pro vyvoláńı okna s př́ıkazy stač́ı
napsat znak “/”. Na výběr máme ze základńıch blok̊u a obrázku. Rozš́ı̌reńı umı́ i nápovědu, pokud
tedy za znak lomı́tka naṕı̌sete daľśı text, zobraźı se vám bloky, které danému textu odpov́ıdaj́ı.

Obrázek 4.3 Ukázka nápovědy

4.3.3.12 Knihovna médíı
Do knihovny médíı je možné nahrávat obrázky, a to jak jednotlivě, tak v́ıce najednou. Pomoćı
tlač́ıtka Add media se vyvolá kontextové okno pro výběr obrázk̊u ze souborového systému.
Pro lepš́ı použitelnost je také možné obrázky přetáhnout př́ımo do okna prohĺıžeče a spustit
tak jejich nahráváńı. Při nahráváńı obrázk̊u je uživateli zobrazen aktuálńı pr̊uběh u jednotlivých
obrázk̊u.

Po nahráńı obrázk̊u je možné se proklinout do jejich detailu, kde je možné zobrazit základńı
údaje a provést akce smazáńı obrázku a změnu atributu alt. Při změně alternativńıho textu
obrázku dojde k jeho uložeńı po odkliknut́ı ze zadávaćıho pole. Skutečnost, že je text ukládán,
je indikována rotuj́ıćım kolečkem a úspěšné uložeńı je indikováno zelenou fajfkou.
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4.3.4 Adresářová struktura projektu
/

.vscode..................................nastaveńı workspacu pro Visual Studio Code
@types ............................... adresář s typovými definicemi pro r̊uzné moduly
apps......................................................adresář s projekty aplikace

admin-panel...........................................zdrojový kód admin panelu
bohemia-net.......................................zdrojový kód Bohemia.net API

libs.........................................................zdrojové kódy knihoven
core
data
data-access
ui

.env.example............................................ukázka obsahu souboru .env

.eslintrc.json

.prettierrc
babel.config.js
jest.config.js
jest.preset.js
nx.json.................................................konfiguračńı soubor NX CLI
package.json..............................................................závislosti
pnpm-lock.yaml
README.md
tsconfig.base.json
workspace.json ....................................... konfiguračńı soubor s projekty
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Kapitola 5

Testováńı

5.1 Automatické testováńı
Automatizované softwarové testováńı je považováno za nezbytnou součást každého seriózńıho
vývoje softwaru. Automatizace usnadňuje rychlé a snadné opakováńı jednotlivých test̊u nebo
sad test̊u během vývoje. To pomáhá zajistit, aby verze splňovaly ćıle v oblasti kvality a výkonu.
Automatizace pomáhá zvýšit pokryt́ı a poskytuje vývojář̊um rychleǰśı zpětnou vazbu. Automati-
zace jednak zvyšuje produktivitu jednotlivých vývojář̊u, jednak zajǐst’uje, že testy jsou prováděny
v kritických okamžićıch životńıho cyklu vývoje, jako je kontrola zdrojového kódu, integrace funkćı
a vydáńı verze [35].

5.1.1 Unit testy
Unit testy jsou typem testováńı softwaru, při kterém se testuj́ı jednotlivé části nebo komponenty
softwaru. Účelem je ověřit, zda jednotlivé části softwarového kódu funguj́ı podle očekáváńı. Unit
testy prováděj́ı vývojáři během vývoje (fáze programováńı) aplikace. Unit testy izoluj́ı část kódu
a ověřuj́ı jeho správnost. Jednotkou může být jednotlivá funkce, metoda, procedura, modul, nebo
objekt [36].

5.1.2 End to end testy
End to end testováńı je metoda testováńı softwaru, která ověřuje celý software od začátku
až do konce spolu s jeho integraćı s exterńımi rozhrańımi. Účelem end-to-end testováńı je tes-
továńı celého softwaru na závislosti, integritu dat a komunikaci s ostatńımi systémy, rozhrańımi
a databázemi, aby se ověřil kompletńı produkčńı scénář [37].

5.2 Uživatelské testováńı
Uživatelské testováńı je proces, při kterém jsou rozhrańı a funkce webové stránky nebo aplikace
testovány skutečnými uživateli, kteř́ı prováděj́ı konkrétńı úkoly v reálných podmı́nkách. Účelem
tohoto procesu je vyhodnotit použitelnost dané webové stránky nebo aplikace a rozhodnout,
zda je produkt připraven ke spuštěńı pro skutečné uživatele. Pro dosažeńı relevantńıch výsledk̊u
by testuj́ıćı neměli být př́ılǐs usměrňováni a mělo by jim být umožněno přirozeně komunikovat
s webovou stránkou nebo aplikaćı, aby se zjistilo, zda je systém dostatečně intuitivńı a pohodlný
pro použ́ıváńı lidmi, kteř́ı s ńım ještě nejsou obeznámeni [38].

35
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Dle Kate Moran se ćıle uživatelského testováńı v jednotlivých studíıch lǐśı, ale obvykle zahr-
nuj́ı [39]:

identifikaci problémů v návrhu webu nebo aplikace,

odhaleńı př́ıležitost́ı ke zlepšeńı,

poznáńı chováńı a preferenćı ćılového uživatele.

Existuje mnoho r̊uzných typ̊u uživatelského testováńı, ale základńımi prvky většiny test̊u jsou
moderátor, úkoly a účastńık [39].

Moderátor zadává účastńıkovi úkoly. Zat́ımco účastńık tyto úkoly plńı, moderátor pozo-
ruje jeho chováńı a naslouchá zpětné vazbě. Moderátor může také klást doplňuj́ıćı otázky,
aby od účastńıka zjistil podrobnosti [39].

5.2.1 A/B testováńı
Při A/B testováńı jsou do provozu spuštěny dvě r̊uzné verze designu. Poté je zjǐst’ováno, která
ze dvou verźı se nejlépe osvědčila. Po desetilet́ı je to klasická metoda v př́ımém mailingu,
kdy společnosti často rozděluj́ı své seznamy adresát̊u a roześılaj́ı r̊uzné verze mailing̊u r̊uzným
př́ıjemc̊um. A/B testováńı se stává populárńım také na webu, kde je snadné zajistit, aby se r̊uzné
verze stránek zobrazovaly r̊uzným návštěvńık̊um [40].

5.2.2 Pětisekundový test
Pětisekundové testy jsou metodou uživatelského výzkumu, která pomáhá změřit, co si uživatelé
odnášej́ı. Zaj́ımá se předevš́ım o informace, které si uživatelé z prvńıch pěti sekund prohĺıžeńı
designu odnáš́ı. Dále se zabývá také dojmem, který v uživateĺıch zanechává. Běžně se použ́ıvaj́ı
k testováńı, zda webové stránky efektivně sděluj́ı zamýšlené sděleńı [41].

5.2.3 Uživatelské testováńı Admin Panelu
Celkově proběhla 1 iterace uživatelského testováńı admin panelu, kde byla testována použitelnost
uživatelského rozhrańı. Účastńıkovi byly zadávány jednotlivé úkoly jako vytvořeńı nového článku
nebo přidáńı nového obrázku do knihovny médíı a jeho použit́ı v článku. Otázky byly pokládány
takovým zp̊usobem, aby účastńıkovi nebylo napov́ıdáno, jakým zp̊usobem má úkol splnit. Dále
byly účastńıkovi pokládány dodatečné otázky ohledně jednotlivých prvk̊u, které na obrazovce
vid́ı, co si mysĺı, že se stane, když na daný prvek klikne atd. Testováńı pomohlo odhalit 2
nedostatky admin panelu.

Na prvńı obrazovce pro výběr workspacu nebylo zcela jasné, co workspace je, název byl př́ılǐs
generický. Jako náprava byl název změněn na Content workspaces.

Druhým nedostatkem, který testováńı odhalilo, byla chyba při nahráváńı do knihovny médíı
pomoćı tlač́ıtka Add media. Po nahráńı prvńıho souboru již nešlo nahrát daľśı soubor.



Kapitola 6

Postup pro nasazeńı

Pro zajǐstěńı stále stejného prostřed́ı při nasazeńı bude využita platforma Docker. Veškeré naše
aplikace budou sestaveny do Docker imag̊u a následně nasazeny do platformy Kubernetes. Re-
pozitář je uložen na platformě Gitlab, která podporuje i kontinuálńı integraci, kterou využijeme.

6.1 Sestaveńı Docker imag̊u

Každá aplikace v adresáři apps bude sestavena do vlastńıho image. Z tohoto d̊uvodu je potřeba,
aby každá aplikace měla vlastńı package.json soubor s jeho závislostmi. Nx tuto funkcionalitu
má zabudovanou a stač́ı nastavit atribut generatePackageJson pro každý projekt v souboru pro-
ject.json. Výsledek sestaveńı je uložen do složky dist.

nx run-many --target=build --projects=admin-panel,bohemia-net --parallel

Výpis kódu 16 Př́ıkaz pro sestaveńı aplikaćı

Na ukázce kódu 17 je př́ıklad, jak by mohl vypadat obsah Dockerfilu pro vytvořeńı Docker
image.

FROM node:lts-alpine
WORKDIR /app
COPY ./dist/apps/bohemia-net .
ENV PORT=3010
EXPOSE \${PORT}
RUN pnpm install --prod
# zavislosti, ktere potrebuje NestJS
RUN pnpm install reflect-metadata tslib rxjs @nestjs/platform-express
CMD node ./main.js

Výpis kódu 17 Př́ıklad Dockerfilu pro Bohemia.net API
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38 Postup pro nasazeńı

6.2 Gitlab CI
Gitlab nám umožňuje spouštět joby při r̊uzných změnách v git repozitáři. Strategie, kterou je
vhodné zvolit pro nasazeńı bude následuj́ıćı. Budou existovat primárně 2 prostřed́ı, na která
se bude nasazovat, a to produkčńı a testovaćı. Při merge request do main větve dojde k sestaveńı
projekt̊u, které byly změnami zasaženy (pomoćı nx affected) a následně budou automaticky
nasazeny na testovaćı prostřed́ı. K nasazeńı na produkci dojde ve chv́ıli, kdy v repozitáři k danému
commitu přidáme tag.



Kapitola 7

Závěr

Celá práce se zabývá tvorbou systému pro správu obsahu v rámci organizace. Ćılem bylo ana-
lyzovat procesy a potřeby klienta v rámci tvorby obsahu, analyzovat stávaj́ıćı řešeńı, navrhnout
nové řešeńı, implementovat prototyp a ten patřičně otestovat.

Analýza proces̊u ukázala, jakým zp̊ubem organizace s obsahem pracuje. Na základě této
analýzy byly sestaveny funkčńı a nefunkčńı požadavky na systém pro správu obsahu. Následně
byla provedena rešerše existuj́ıch řešeńı.

Na základě požadavk̊u byl vytvořen návrh uživatelského rozhrańı a návrh architektury. Sou-
část́ı návrhu byla i rešerše Rich Text editor̊u, které by bylo vhodné použ́ıt v rámci implementace.

V implementačńı části byla provedena analýza metodik a technologíı vhodných pro tvorbu
webových API. Vhodnou technologíı pro API bylo zvoleno GraphQL, které vývojář̊um web̊u
nab́ıźı jednotný zp̊usob př́ıstupu k obsahu. GraphQL API zpř́ıstupňuje obsah pro jeden webový
projekt Bohemia.net. Dále API generuje dodatečná metadata pro generováńı admin panelu.
Spolu s API byl implementován prototyp admin panelu, který umožňuje spravovat daný obsah.
Admin panel využ́ıvá systému introspekce pro źıskáváńı field̊u jednotlivých entit, které je možné
editovat.

Na konci implementace bylo nutné prototyp otestovat na reálných uživateĺıch a ověřit tak jeho
použitelnost. Proběhla 1 iterace uživatelského testováńı, které odhalilo 2 nedostatky v uživatel-
ském rozhrańı. Zároveň testováńı potvrdilo, že většina uživatelského rozhrańı byla navržena tak,
aby bylo použitelné a splňovalo dané ćıle.

Celý systém je dále připraven na několik rozš́ı̌reńı. V budoucnu se poč́ıtá s širš́ımi možnostmi
filtrováńı, řazeńı a vyhledáváńı jednotlivých záznamů v kolekćıch. Některé kolekce budou před-
stavovat kolekce webových stránek a proto bude nutné pro ně přidat rozš́ı̌reńı o fieldy potřebné
pro SEO. Dále se plánuje implementovat vytvářeńı relaćı mezi záznamy jednotlivých kolekćı, což
umožńı např. tvorbu kategoríı nebo tag̊u.
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Př́ıloha A

Instalace a spuštěńı projektu

V této sekci jsou shrnuty všechny př́ıkazy nutné k instalaci a spuštěńı celého projektu po naklo-
nováńı repozitáře.

A.1 Základńı požadavky
Node.js v16.13.1

pnpm 6.30.0

MongoDB

A.2 MongoDB
Je nutné mı́t běž́ıćı instanci databáze MongoDB. Nejjednodušš́ı je stáhnout si image pomoćı
Dockeru.

docker pull mongo

Výpis kódu 18 Př́ıkaz pro stažeńı MongoDB pomoćı Dockeru

docker run --name some-mongo

Výpis kódu 19 Př́ıkaz pro spuštěńı instance server MongoDB

Dále je potřeba nastavit př́ıslušné proměnné pro dané prostřed́ı. Vytvoř́ıme tedy soubor .env
a pro lokálńı prostřed́ı nám stač́ı zkoṕırovat obsah souboru .env.example do souboru .env, kde je
uložen i řetězec pro připojeńı k databázi.
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A.3 Instalace závislost́ı aplikace a spuštěńı

pnpm install

Výpis kódu 20 Instalace závislost́ı

pnpm nx run-many --target=seed --all

Výpis kódu 21 Naplněńı databáze testovaćımi daty

pnpm nx run-many --target=generate-operations --all

Výpis kódu 22 Vygenerováńı GraphQL operaćı pro admin panel na základě schématu

pnpm nx run-many --target=serve --all --maxParallel=10

Výpis kódu 23 Spuštěńı všech aplikaćı

pnpm nx run bohemia-net

Výpis kódu 24 Spuštěńı aplikace samostatně

pnpm nx run-many --target=serve --projects=admin-panel,bohemia-net

Výpis kódu 25 Spuštěńı pouze vybraných aplikaćı
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Dostupné také z: https://medium.com/front-end-weekly/keystonejs-node-js-cms-
web-application-platform-b069bd5a539f.

9. Why Keystone. Sydney: Thinkmill, 2021. Dostupné také z: https://keystonejs.com/why-
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2018. Dostupné také z: https://kme.vse.cz/wp- content/uploads/page/534/10.-
N%C3%A1vrh-u%C5%BEivatelsk%C3%A9ho-rozhran%C3%AD-webov%C3%A9-aplikace.pdf.

13. Editor.js. CodeX, [b.r.]. Dostupné také z: https://editorjs.io/.
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com/end-to-end-testing.html.

38. What is User testing. Romania: Omniconvert, 2022. Dostupné také z: https : / / www .
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Obsah přiloženého média

/
readme.txt.............................................. stručný popis obsahu média
src

impl..................................................zdrojové kódy implementace
thesis.....................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text......................................................................text práce
thesis.pdf............................................text práce ve formátu PDF
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