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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na na-
vrh a vyvoj webové aplikace "FlashCards",
ktera bude slouzi jako pomtcka pro vy-
uku a pripravu ke zkouskam s vyuzitim
intervalového opakovani.

Na zékladé principu intervalového opa-
kovani pro flash karty a analyzy existuji-
cich Teseni, byly definoviny pozadavky a
pripady uziti pro aplikaci. Dale na zakladé
téchto pozadavka byly navrzeny architek-
tura aplikace, rela¢ni model, vypocCty pro
intervalové opakovani, koncové body pro
API a uzivatelské rozhrani. Nakonec byla
aplikace implementoviana a otestovana po-
moci uzivatelskych testi.

Klicova slova: flash karty, Java, Spring
Boot, React, SQL, webova aplikace,
vyuka, aktivni pamatovani, intervalové
opakovani

Vedouci: Ing. Bozena Mannové, Ph.D.
Katedra pocitacta
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Abstract

This bachelor thesis focuses on the design
and development of the web application
"FlashCards", which will serve as an tool
for teaching and exam preparation using
spaced repetition.

Based on the principle of spaced repe-
tition for flashcards and analysis of exist-
ing solutions, requirements and use cases
for the application were defined. Further,
based on these requirements, the appli-
cation architecture, relational model, cal-
culations for spaced repetition, API end-
points and user interface were designed.
Finally, the application was implemented
and tested using usability tests.

Keywords: flashcards, Java, Spring
Boot, React, web application, education,
active recall, spaced repetition

Title translation: Design and
development of the "FlashCards"
application
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Kapitola 1
Uvod

B 11 Témaaci prace

Téma bakalarské prace se zaméruje na navrh a vyvoj webové aplikace "Fla-
shCards", kterd bude slouzit jako efektivni a interaktivni pomtcka pro vyuku a
pripravu ke zkouskam. Aplikace bude predstavovat digitdlni alternativu tradic-
nim papirovym kartam a bude poskytovat uzivatelim néastroj pro systematické
studium ruznych témat a soucasné zlepseni jejich schopnosti pamatovat si
dulezité informace. Diraz bude kladen na jednoduchost pouziti, coz umozni
uzivatelim vytvaret a spravovat své vlastni sady karet s jednoduchosti a
efektivitou.

. 1.2 Motivace

Technologie a digitalizace se v dnesni dobé stavaji nedilnou soucasti kazdoden-
niho Zivota a vyznamné ovliviiuji mnoha jeho aspektu. Klasické papirové karty
pro uceni a memorizace jsou sice osvédéenym prostiedkem[I], ze zkuSenosti
vsak 1ze identifikovat néasledujici nevyhody:

® Casova narocnost: vytvareni papirovych karet rué¢né muze byt casové
naroc¢né. Psani nebo tisk kazdé karty a jejich ruéni organizace muze trvat
delsi dobu, zejména pii praci s velkym mnozstvim informaci.

® Omezenost obsahu: papir jako médium ma své omezeni, kterd brani v
plném vyuziti nékterych modernich prvka, které by pomohly pii studiu,
jako jsou audio zédznamy, slozité obrazky a videa.

8 Poskozeni a ztrata: papirové karty se mohou byt snadno ztraceny nebo
poskozeny, coz vede k ztraté informaci a nutnosti vytvorit je znovu.



1. Uvod

® Omezena flexibilita: papirové karty neumoznuji tpravy obsahu. Pokud
se informace zméni nebo bude potreba pridat nové informace, je nutné
vytvorit nové karty, coz zvysuje spotfebu papiru a vytvari se odpad.

® Spotieba papiru: vytvareni a pouzivani papirovych flash karet zvysuje
spotfebu papiru. Tisk a vyroba papiru zahrnuji tézbu dreva, coz vede ke
zhorsovani zivotniho prostiedi.

Vzhledem k témto nevyhodam je digitalizace jednim z prostiedka pro jejich
minimalizace. Zejména format webové aplikace pro flash karty bude nabizet
efektivnéjsi, flexibilnéjsi a udrzitelnéjsi alternativu pro uceni a memorizace.
Kromé toho, existujici flashcard aplikace obsahuji reklamy, které mohou
odvadét pozornost uzivatele béhem uceni, a nékteré uzitecné funkce jsou
dostupné pouze za predplatné.



Kapitola 2
Flash karty

Active recall (nebo practice testing, testing effect, retrieval practice, ¢esky
aktivni pamatovani) je studijni technika, kterd spoc¢iva v aktivnim ziskavani
informaci z paméti prostfednictvim otazek a testi, které si sami vytvarite.
Namisto pasivniho prohlizeni nebo opétovného ¢teni materidlu se zamérné
dotazujete na material, ktery se snazite naucit. Tato studijni technika je jednim
z nejefektivnéjsich zptisobi, jak se mozek clovéka uci a uklada informace
[21[3]. S aktivnim pamatovanim je Casto spojovano pouzivani flash karet,
které umoznuji strukturované opakovani informaci prostirednictvim otazek a
odpovédi.

Flash karty jsou ucebni karty, které slouzi k uc¢eni a opakovani informaci.
Vétsinou se vyrabéji z papiru a na jedné strané obsahuji otdzku nebo pojem,
zatimco na druhé strané je odpovéd nebo vysvétleni. Jsou povazovany za jedny
z klasickych studijnich nastroji a to s dobrym dtvodem, nebot podporuji
studium prostfednictvim aktivniho pamatovani [I]. Kromé toho lze uvést
nasledujici vyhody:

8 Levnost: flash karty jsou cenové dostupnym nastrojem pro studium.
Poznamkové bloky nebo jednoduché kousky papiru, z nichz se dé vyrobit
karty, jsou pro studenty ekonomickym fesenim.

® Vsestrannost: flash karty lze vytvaret a pouzivat pro jakykoliv predmét
a nejcastéji se pouzivaji pii priprave na zkousky. Neexistuji zadna omezend,
k ¢emu mohou byt pouzity.

8 Prenositelnost: oproti ucebnicim a sesitam flash karty se vyznacuji
snadnou prenositelnosti, i kdyz jde o rozsahlé sady. Vzhledem k tomu, ze

studenti ¢asto studuji vice predmétt soucasné, mohou s sebou pohodlné
prendset vice sad karet a zbavit se tak hromady tézkych ucebnic.

3



2. Flash karty

® Prizpusobitelnost: nabizi se moznost prizpusobeni. Sady pro ruzné
predméty lze naptiklad rizné vybarvit nebo doplnit obrazky pro snadné
odliseni.

Jsou také populdrnim a univerzalnim néastrojem, ktery se pouziva v rtznych
oblastech pro efektivni studium. Napriklad studenti mediciny vytvareji je
pro memorizaci anatomickych struktur, 1éka a lécebnych postupt. V oblasti
matematiky a prirodnich véd lze flash karty vyuzit k procvicovani vzorc,
klicovych definic a principt. V jazykovém studiu jsou efektivnim prostredkem
pro uceni novych slov, frazi a gramatiky. Diky své jednoduché koncepci a
flexibilité se flash karty staly oblibenym néstrojem nejen pro individudlni
uceni, ale také pro skupinovou pripravu na zkousky a kolektivni zdokonalovani
znalosti ve vyuce.

B 2.1 Leitneriv systém

Intervalové opakovani (anglicky spaced repetition) je technika zalozend na
poznatcich némeckého psychologa Hermanna Ebbinghausa, kterda napomahé
efektivnimu zapamatovani informaci, obzvlasté pri vyuzivani uceni s flash
kartami. Tato metoda spociva v ¢astéjsim zobrazovani nové zavedenych a
¢asto [4]. Na obrazku 2.1 je zobrazena kiivka zapominéni pii intervalovém
opakovani, kterd popisuje postupné snizovani pravdépodobnosti zapomnéni
informace v zavislosti na ¢ase od posledniho opakovani.

Souvisejicim pojmem je Leitnertv systém, ktery v roce 1972 vytvoril
némecky novindr a vydavatel Sebastian Leitner. Tento systém vyuziva principy
intervalového opakovani a byl navrzen tak, aby optimalizoval opakovani
informaci v zévislosti na tom, jak dobre jsou dané informace jiz znamy. Diky
tomu se dosahuje maximalni i¢innosti uc¢eni a podporuje dlouhodobé uchovani
informaci [6]. Zakladni myslenkou systému Leitnera je rozdéleni sady flash
karet do ti{ az péti krabic, pricemz kazda krabice ma vlastni casovy interval
pro opakovani. Napriiklad, kdyz je flash karta umisténa v prvni krabici s
intervalem jednoho dne a student spravné odpovi na otazku, flash karta je
posunuta do nésledujici krabice s delsim intervalem. Naopak, pokud je otazka
zodpovézena nespravné, vrati se zpét do prvni krabice jak je zobrazeno na
obrazku 2.2| [7].

Timto zptsobem systém Leitnera vyuziva intervalové opakovani k posi-
leni paméti. Cim lépe student znad otdzku, tim delsi intervaly jsou mezi

opakovanimi. Naopak, pokud ma potize, otazka se opakuje castéji.

4
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Kapitola 3
Analyza reSeni

vvvvv

definovanim funkénich i nefunkénich pozadavka a pripadi uziti.

Reserse existujicich aplikaci bude slouzit k ziskani relevantnich informaci o
stavajicich feSenich a jejich charakteristikdch. Duraz bude kladen na jejich
funkcionality, uzivatelsky zazitek a obecné vlastnosti. Cilem této analyzy je
ziskani prehledu o tom, jakym zpisobem existujici feseni uspokojuji potieby
uzivatell v oblasti uceni s flash kartami. Na zakladé téchto poznatk budou
nasledné definovany funkéni pozadavky, které stanovi klicové vlastnosti, jez by
nova aplikace méla obsahovat, aby efektivné podporovala uceni pomoci flash
karet. Soucasné budou identifikovany nefunkéni pozadavky, které se tykaji
aspektu jako vykon, bezpec¢nost a uzivatelsky privétivé rozhrani. Kapitola
rovnéz zahrne pripady uziti, které detailné popise interakce mezi uzivateli a
aplikaci.

. 3.1 Existujici reseni

Na trhu existuje rozsahly vybér aplikaci pro préci s flash kartami, zahrnujici
mobilni, desktopové a webové varianty. Tato feSeni nabizeji riizné funkcionality,
pripady uziti a cenové moznosti. Cilem této podkapitoly je ziskat komplexni
prehled o téchto aplikacich, detailné popsat jejich prinosy, omezeni a shrnout
kli¢ové poznatky. Aplikace byly vybrany na zdkladé predchozich zkusenosti s
nimi a jejich popularity.

B 3.1.1 Active Recall

Active Recall je relativné nova flashcard aplikace, kterd nabizi intuitivni,
uzivatelsky privétivé rozhrani pro jednoduché a efektivni vyuziti. Aplikace je

6



3.1. Existujici reseni

zcela zdarma, neobsahuje reklamy a zahrnuje vsechny funkcionality, které se
potfebuji pro praci s flash kartami.

Active Recall poskytuje dva zakladni typy flash karet: bézné karty a
jazykové karty. Pri vytvareni jazykové karty aplikace automaticky provede
preklad a prida strojové predcitani slov. To muze byt uzite¢né pro poslech
a spravnou vyslovnost. Dalsi zajimavou funkcionalitou je podpora block-
based textového editoru', ktera usnadiiuje formatovani a tipravy obsahu pii
vytvareni béznych karet. Také je moznost pridat obrazky, video a zvukové
soubory vsak neni mozné. Kromé toho, Active Recall podporuje dva rezimy
uceni: intervalové opakovani a tzv. cram?, pfi¢emz v rezimu cram jsou viechny
flash karty z sady zobrazovany v potadi, ve kterém byly pridany [§]. Souhrn
vyhod a nevyhod je uveden v tabulce |3.1l

Vyhody Nevyhody |

Moderni, uzivatelsky privétivé Nepodporuje mobilni platformy
rozhrani jednoduché na pouziti

Vsechny funkce podporované Nepodporuje sdileni sad flash karet
aplikaci jsou zdarma

Podpora block-based textového
editoru

Podpora intervalového opakovani

Tabulka 3.1: Vyhody a nevyhody aplikace Active Recall.

B 3.1.2 Brainscape

Brainscape je komplexni flashcard aplikace, obsahujici tisice karet pokryvaji-
cich rizna témata, véetné jazyku, literatury, matematiky a mnoha dalSich.
Uzivatelé maji moznost prochézet existujici sady vytvofené jinymi studenty
a uciteli, nebo si mohou vytvorit své vlastni. K dispozici je pokrocily edi-
tor flash karet, umoznujici pridavat obrazky a zvukové soubory, ovsem tyto
rozsitené funkce jsou pristupné pouze po zakoupeni predplatného. Aplikace
také podporuje metodu intervalového opakovani, kterd optimalizuje dobu
vystaveni karet v zavislosti na reakcich uzivatelu [9][10].

Brainscape dostupnd jako web aplikace a pro platformy Android a iOS.
Diky tomu zajistuje také synchronizaci mezi vice zafizenimi, coz umoznuje

Luspofddavi obsah do samostatnych bloki.
27 angl. slangu: piipravit se na zkousku zapamatovanim si informaci v kratkém &asovém
tseku. [14]



3. Analyza resenf

uzivatelim snadny pristup ke svym flash kartdm, at uz pouzivaji pocitac,
telefon nebo tablet. Timto zptisobem uzivatelé mohou studovat a spravovat
své materidly kdekoli a kdykoli, coz prinasi flexibilitu a pohodli do procesu
uceni. Souhrn vyhod a nevyhod Brainscape je uveden v tabulce 3.2

Vyhody Nevyhody

Intuitivni uzivatelské rozhrani Nutnost zakoupeni predplatného
pro vyuziti pokrocilych funkci

Podporuje mobilni platformy
Sdileni sad flash karet

Podpora intervalového opakovani

Tabulka 3.2: Vyhody a nevyhody aplikace Brainscape.

B 3.1.3 Cram

Cram je jednoduchd, avsak efektivni flashcard aplikace s nékolika zajimavymi
funkcemi pro prohlizeni a studium karet. Nabizi rizné metody uceni, véetné
her, které obohacuji vyukovy proces. Jedinecnosti této aplikace je moznost
pridani napovédy ke kazdé flash karté. Kromé toho obsahuje také hodné
pripravenych sad flash karet, které vytvorili jini uzivatelé, pokryvajicich rtiznéa
témata, véetné jazyku, mediciny, prava a mnoha dalSich. Nelze vSak priddvat
obrazky do karet, a stéavajici uzivatelské rozhrani potfebuje modernizaci.[9].

Cram je dostupnd na desktopu ve formé webové aplikace a nabizi také mo-
bilni aplikaci pro snadny ptistup k uceni. Synchronizace uzivatelské knihovny
mezi vice zaFizenimi umoznuje flexibilitu a pohodlnost pri studiu bez ohledu
na to, kde se uzivatel nachazi. Celkové je Cram uzitecnym néstrojem pro
efektivni a poutavou vyuku prostirednictvim flash karet. Souhrn vyhod a
nevyhod je uveden v tabulce |3.3|

Vyhody Nevyhody
Podpora mobilnich platform Zastaralé uzivatelské rozhrani
Moznost uceni pomoci her Nepodporuje intervalové opakovani

Obsahuje mnoha pripravenych sad | Nelze pridavat multimédia do flash
flash karet karet

Tabulka 3.3: Vyhody a nevyhody aplikace Cram.
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B 3.1.4 Quizlet

Quizlet je nejpopularnéjsi aplikace pro samostudium, vyuzivajici flash karty
a intervalové opakovani. Uzivatelé maji moznost vytvaret vlastni sady flash
karet, pristupovat k saddm vytvorenym jinymi uzivateli nebo uciteli. Aplikace
také umoznuje vkladani obrazku, zvukovych zdznamt do flash karet, coz je
vSak dostupné pouze pii zakoupeni predplatného [9].

Zajimavym prvkem je vyuziti umélé inteligence, coz zvySuje tiroven per-
sonalizace uceni. Tato technologie je vyuzivina napriklad v intervalovém
opakovani nebo v funkci Q-Chat, kterd je navrzena s cilem zefektivnit vy-
uku. Q-Chat neni pouze nastrojem na opakovani informaci, ale skute¢nym
studijnim privodcem. Poméaha uzivatelim pochopit latku, poskytuje rady pri
uceni jazyku, provede obtiznymi koncepty a pomiize dosdhnout uc¢ebnich cili.
Timto zptisobem uméla inteligence aktivné podporuje a obohacuje uc¢ebni
proces uzivatelu [11].

Quizlet je k dispozici jako mobilni aplikace, umoznujici flexibilitu v uceni
na cestach, tak i jako webovéa aplikace pro pohodlné studium na vsSech ob-
razovkach. Tim poskytuje uzivatelim Sirokou skalu moznosti a pristup k
materidlim véetné téch, které si vytvori sami nebo které sdili s ostatnimi.
Souhrn vyhod a nevyhod Quizlet je uveden v tabulce [3.4]

Vyhody | Nevyhody

Podpora mobilnich platform Nutnost zakoupeni predplatného
pro vyuziti pokrocilych funkci

Sdileni sad flash karet a obsahuje
mnoha pripravenych sad

Podpora intervalového opakovani

Intuitivni uzivatelské rozhrani

Vyuziti umélé inteligence

Tabulka 3.4: Vyhody a nevyhody aplikace Quizlet.
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. 3.2 Shrnuti

V podkapitole “Existujici feSeni” byly predstaveny ¢tyti existujici flashcard
aplikace: Active Recall, Brainscape, Cram a Quizlet. Kazd4 z téchto aplikaci
mé své vyhody a omezeni a nabizi rizné funkcionality a piistupy k vyuce
pomoci flash karet, a to jak na mobilnich zarizenich, tak i na desktopu ve

formatu webové aplikace. Souhrnny prehled je zobrazen v tabulce |3.5.

Active Brainscape Cram Quizlet
Recall
Cena predplat- | Neni 225 K¢ /6 Neni 159
ného mésicu K¢/mésiéné
Verze zdarma Ano Ano Ano Ano
Platforma Webova Webova Webova Webova
aplikace aplikace, aplikace, aplikace,
mobilni mobilni mobilni
aplikace aplikace aplikace
Statistika Ano Ano Ne Ano
Podpora inter- Ano Ano Ne Ano
valového opa-
kovani
Neékolik rezimu Ano Ano Ano Ano
vyuky
Sdileni sad Ano Ano Ano Ano
flash karet
Predpripravené Ano Ano Ano Ano
flash karty
Intuitivni roz- Ano Ano Ne Ano
hrani
Multimédia ve Ano Ano; nutné Ne Ano; nutné
flash kartach predplatné predplatné
Pokrodily tex- Ano Ano Ne Ano; nutné
tovy editor predplatné
Umeéla  inteli- Ne Ne Ne Ano; nutné
gence predplatné

Tabulka 3.5: Srovnani existujicich flashcard aplikaci.
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B 33 Analyza a sbér pozadavku

Po ziskani dilezitych poznatkt z predchozich kapitol, v nichz byla provedena
reserse existujicich flashcard aplikaci, je tato Cast je zaméfena na detailni
analyzu a sbér pozadavki pro webovou aplikaci, kterd bude slouzit k vyuce
s flash kartami. Pro strukturovani a prioritizaci téchto pozadavka bude
vyuzita MoSCoW metoda, kterd poskytuje jasny ramec pro definici funkénich
pozadavkll a soucasné umoznuje identifikaci klicovych pripada uziti pro
flashcard aplikaci. Pozadavky budou rozdéleny do nasledujicich ¢tyi kategorii
[12):

1. Must have (M): zdkladni pozadavky nutné pro tspésné dokonceni
projektu. Tyto pozadavky jsou nezbytné a maji nejvyssi prioritu.

2. Should have (S): pozadavky, které jsou dulezité, ale mohou byt od-
lozeny, pokud je to nezbytné. Tyto pozadavky jsou méné kritické nez
"Must have", stale vSak maji vysokou prioritu.

3. Could have (C): do této kategorie spadaji pozadavky, které by bylo
prijemné mit, ale nejsou nevyhnutelné. Jejich implementace zavisi na
dostupném case a zdrojich.

4. Will not have (W): pozadavky, které byly explicitné vylouceny z
aktudlniho projektu. Tyto pozadavky se mohou stat soucasti budoucich
verzi projektu.

Kromé toho budou identifikovany pripady uziti pro lepsi pochopeni, jak bude
aplikace interagovat s uzivateli.

B 3.3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou specifikace, které popisuji funkcionalitu aplikace.
Tyto pozadavky jsou konkrétni a méritelné vlastnosti, které aplikace musi
poskytovat, aby splnila ocekavani uzivateli nebo naplnila stanovené cile
projektu. Déle budou oznacené jako FRn - Ct - [Ndazev/: [Popis], kde FRn je
identifikace pozadavku, Ct je kategorie pozadavku podle MoSCoW metody.

Po provedeni reserse existujicich flashcard aplikaci byly stanoveny funkéni
pozadavky:

1. FRO1 - M - Registrace a prihlaseni: aplikace umozni uzivatelim
snadné vytvoreni i¢tu pomoci registrace a prihlaseni prostrednictvim
standardniho procesu pomoci uzivatelského jména a hesla.

11
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10.

11.

12.

FRO2 - M - Sprava flash karet: aplikace poskytne uzivatelim plnou
kontrolu nad svymi flash kartami, umoznujici pridavani novych, snadné
editovani obsahu, mazani a pohodlné zobrazeni seznamu vsech jejich
flash karet.

FRO3 - M - Sprava sad flash karet: aplikace uzivatelim umozni
vytvaret, upravovat a odstranovat sady flash karet, pricemz zaroven
umozni snadné prirazovani konkrétnich flash karet ke specifickym sadam,
coz usnadni organizaci a strukturu ucebniho obsahu.

FRO04 - M - Pridavani obrazki: aplikace umozni pridavat obrazky k
flash kartam, coz zvysi efektivitu uceni.

FRO5 - S - Statistika: aplikace umozni sledovat pokroky uzivatele pii
uceni se flash kartami. To zahrnuje naptiklad pocet absolvovanych vyuk
s flash karty.

FRO06 - S - Pokrocily textovy editor: aplikace bude podporovat
block-based textovy editor pro detailni ipravy obsahu flash karet.

FRO7 - S - Neékolik rezima vyuky: aplikace bude podporovat dva
rezimy vyuky: s intervalovym opakovanim a bez intervalového opakovani,
pri némz vsechny flash karty ze sady budou zobrazovany v poradi, ve
kterém byly pridany.

FROS8 - C - Predpripravené sady flash karet: nabidné hotové sady
pro uzivatele, které mohou byt pouzité jako testovaci flash karty pro
ovéreni funkénosti aplikace, nebo uzivatele upravi je podle svych potieb.

FRO9 - C - Vyhledavani flash karet nebo sad: aplikace bude
podporovat vyhledavani konkrétnich flash karet nebo sad.

FR10 - C - Klavesové zkratky: aplikace bude podporovat klavesové
zkratky pro pohodlnéjsi ovladani aplikace.

FR11 - C - Sprava uzivatelského profilu: aplikace umozni uzivatelaim
spravovat svuj uzivatelsky profil s moznosti editace osobnich informaci.
Kromé toho bude aplikace poskytovat funkcionalitu pro prizpusobeni
uzivatelského rozhrani, jako je moznost zmény pohledu a nastaveni
velikosti fontu.

FR12 - C - Prihlaseni pomoci OAuth2: uzivatelé budou moci
prihlasit se pomoci svych ¢t v externich sluzbach, jako jsou Google,

12



13.

14.

15.

16.

3.3. Analyza a sbér poZadavkii
Facebook nebo GitHub. Po tspésném prihldseni budou mit pristup k
funkcim aplikace.

FR13 - C - Sdileni sad: aplikace umozni uzivateliim sdilet své vytvorené
sady s ostatnimi uzivateli.

FR14 - W - Automaticky preklad cizich slov: aplikace bude auto-
maticky prekladat cizi slova v jazykovych flash kartach.

FR15 - W - Strojové predcitani slov: aplikace bude automaticky
pridavat strojové predcitani slov do jazykovych flash karet.

FR16 - W - Uméla inteligence: do aplikace bude integrovana umélé
inteligence, ktera zefektivnit vyuku.

3.3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky se zaméruji na aspekty, které nejsou primo spojeny s
funkcionalitou aplikace, ale na jeji charakteristiky, kvalitu a omezeni. Tyto
pozadavky se tykaji vlastnosti, které ovliviiuji celkovy vykon, spolehlivost,
bezpecnost a dalsi aspekty aplikace. Dale budou oznacené jako NFRn -
[Ndzev]: [Popis], kde NFRn je identifikace pozadavku.

Na zékladé pozadavku projektu a reserSe existujicich flashcard aplikaci
byly stanoveny nefunkéni pozadavky:

1.

NFRO1 - Ukladani dat do SQL databaze: vsechna data musi byt
uklddana do rela¢ni databdze s adekvatnim schématem pro uchovani
informaci o flash kartach, uzivatelich a dalSich relevantnich entitach.

NFRO02 - Hibernate jako Object-Relational Mapping: pro ob-
jektové relacni mapovani aplikace bude pouzit Hibernate, ktery bude
konfigurovan tak, aby efektivné mapoval objekty na tabulky v datab&zi
a umoznoval snadny pristup k datim pomoci objektovych model.

NFRO03 - Spring Boot pro serverovou cast: serverova ¢ast aplikace
bude implementovana pomoci Spring Boot, coz zajisti jednoduchou
konfiguraci a rychly vyvoj. Spring Boot umozni také snadnou integraci s
dalsimi moduly a néstroji.

NFRO04 - Single Page Application’: aplikace bude navrzena jako
Single Page Application (SPA) s vyuzitim modernich frontend technologii

3dynamické prepisovani aktudlni stranky namisto na¢itdni novych
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10.

(napr. React) pro vytvoreni plynulého uzivatelského rozhrani s minimél-
nim nacitanim stranek. To zlepsi uzivatelskou privétivost a celkovy dojem
z aplikace.

NFRO05 - Bezpecnost: aplikace musi zajistit bezpecnostni opattreni
pro ochranu dat a uzivatelskych informaci. To zahrnuje Sifrovani prenosu
dat mezi klientem a serverem pomoci protokolu HTTPS, ovérovani
identity uzivatell a spravu pristupovych prav. Hesla uzivateli by méla
byt uklddana v bezpecné a hashované formé.

NFRO06 - Jazyk uzivatelského rozhrani: uzivatelské rozhrani by
mélo byt v anglicting, aby prildkalo vice uzivatelid. Nicméné slova by
méla byt snadno srozumitelnd i lidem, jejichz materskym jazykem neni
anglic¢tina.

NFRO06 - Kompatibilita: aplikace musi byt kompatibilni s rliznymi
webovymi prohlize¢i (Chrome, Firefox, Safari, Edge).

NFRO7 - Vykon: aplikace by méla poskytovat rychlé odezvy na uziva-
telské interakce a efektivni zpracovani pozadavka na serverové strané,
aby nemuseli ¢ekat na nacitdni nebo odezvu zejména pii préci s flash
kartami.

NFRO8 - UdrzZovatelnost: aplikace musi byt navrzena s ohledem na
udrzovatelnost. To zahrnuje jasnou dokumentaci, pouzivani ndvrhovych
vzori, a implementaci standard@ kédu, coz usnadni rozvoj, adrzbu a
rozsifovani aplikace.

NFRO09 - Dostupnost: aplikace by méla byt dostupnéd 24/7 s minimal-
nim pldnovanym vypadkem sluzby.

3.3.3 Pripady uziti

Pripady uziti, téz use case, je metodika v oblasti softwarové analyzy a navrhu,
ktera slouzi k detailnimu popisu funkei a interakeci softwaru z pohledu jeho
budouciho vyuziti. Pripady uziti umoznuji vizualizovat, jak bude software
interagovat s riznymi aktéry, at uz jsou to skute¢ni uzivatele, automatizované
procesy nebo jiné systémy [13].

Pri sbéru a analyze pozadavkt byli identifikovani nésledujici aktéii pro
pripady uziti, ktefi budou interagovat s webovou aplikaci:

1.

Neprihlaseny uzivatel — reprezentuje uzivatele, ktery neni prihlasen do
aplikace a mé omezeny pristup k funkcim aplikace.
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2. Prihlaseny uzivatel — reprezentuje uzivatele, ktery se prihlasil do aplikace

a ma plny pristup ke vSem jejim funkcim.

Interakce mezi témito aktéry a aplikaci jsou detailné znazornény na nasledu-

jicim obrazku (3.1l

Webova aplikace

Prihlasit se
pomoci OAuth2

Prihlasit se

A
Nepfihlasdny uzivatel

Zobrazit statistiku

Spravovat

Zaregistrovat se

ledat flash karty

profil nebo sady

Vytvofit sadu
flash karet

Prihlaseny uZzivg

Potvrdit
odstranéni

Odstranit sadu
flash karet

- <<include>> - =

Spustit rezim
vyuky

QOdhlasit se

- - <<include>>-

Vytvorit flash
kartu

Odstranit flash
kartu

<<extend>>

|

Pridat obrazek

Obrazek 3.1: Diagram pripadu uziti.
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Kapitola 4
Vybér technologii

V soucasné dobé existuje mnoho technologii v oblasti backend a frontend
vyvoje a neni spravné tvrdit, ze jedna technologie je lepsi nez druhé, pro-
toze se pouzivaji v ruznych situacich. Je dilezité vybirat technologie podle
konkrétnich potreb a pozadavki projektu.

Tato kapitola se zaméti na zkoumani a porovnavani nékterych z nejpopulér-
néjsich technologii. Na zakladé pozadavka stanovenych v predchozi kapitole,
jejich podpory, jednoduchosti implementace, vykonu, skdlovatelnosti a zku-
Senosti s témito technologiemi, budou vybrany vhodné kandidaty pro vyvoj
webové aplikace "FlashCards".

. 4.1 Backend

Backend je ¢ast softwarové aplikace, kterd je zodpovédnd za spravu a zpra-
covani dat a za provadéni tkold, které nejsou primo viditelné uzivatelim. V
pripadé webové aplikace backend zpracovava tlohy, jako jsou dotazy do data-
béze, autentifikace a autorizace, business logikaﬂ S frontendem komunikuje
prostirednictvim APIE| pro vyménovani dat a plnéni pozadavka uzivatelt.

Vyvoj backendu zahrnuje psani kédu v jazycich, jako je Python, Java,
Javascript, PHP nebo jiné, casto s vyuzitim riznych frameworkt. Tento
proces také zahrnuje praci s relacnimi a nerela¢nimi databazemi.

B 4.1.1 Databaze

Databaze je kolekce strukturovanych ¢i nestrukturovanych dat, kterd je orga-
nizovana tak, aby umoznovala efektivni ukladani, manipulaci a vyhledavani

1&4st kodu, ktery spliuje pozadavky zékaznikil/uzivateld
2 Application Programming Interface
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informaci. Slouzi k uchovani velkého mnozstvi dat, k nimz se pristupuje
pomoci dotazu.
Existuji dva zakladni typy databézi:

® Relaéni: ¢asto oznacované jako SQL? databéaze, pouzivaji rela¢ni model
pro ukladéni dat do tabulek s definovanymi vztahy mezi nimi. Tento
model umoznuje provadét slozité dotazy pomoci strukturovaného dota-
zovaciho jazyka SQL a poskytuje konzistenci dat diky transakei, které
zarucuji ACIDY vlastnosti [I5]. SQL databéze se vyuzivaji napf. v inter-
netovych obchodech, kde je potreba preddefinovat vlastnosti pro vSechny
produkty, jako je cena, nazev, popis atd.

B Nerelacni: téz NoSQL databaze, navrzeny pro uklddani a manipulaci
s nestrukturovanymi nebo polostrukturovanymi daty. Tyto databaze
nepouzivaji rela¢ni model a mohou nabidnout vétsi flexibilitu a skélo-
vatelnost v urcitych situacich, ale nezarucuji konzistenci dat. Hlavnimi
typy datovych modela jsou dokument, klic-hodnota, wide-column a graf
[16]. Napt. grafova databaze se pouziva v socidlnich sitich k reprezentaci
vztahil mezi uzivateli, kde kazdy uzivatel je reprezentovan jako vrchol a
vztahy mezi nimi jsou reprezentovany hranami.

Pro vytvareni a spravu databaze je potfeba systém pro spravu databazi
zkracené DBMS®, ktery poskytuje mechanismy pro zajisténi bezpecnosti,
spolehlivosti, soubéznosti, integrity ulozenych dat. Mezi nejznaméjsi DBMS
pro rela¢ni databaze patii PostgreSQL, MySQL, Oracle Database a Microsoft
SQL Server. Tyto systémy hlavné se 1isi cenou, vykonnosti a funkcionalitou.
Pro nerelacni databédze jsou to MongoDB (dokument), Redis (kli¢-hodnota),
Apache Cassandra (wide-column) a Neodj (graf).

Jelikoz je nezbytné zajistit konzistenci a bezpecnost dat pro ucely vyvoje
aplikace "FlashCards", lepsim kandidatem je relacni databaze s DBMS Post-
greSQL. Systém pro spravu databazi byl vybran s ohledem na jeho cenu,
funkcionalitu a zkusSenosti s timto systémem.

B 4.1.2 Frameworky

Framework je predpripravena, opakované pouzitelna sada softwarovych né-
strojui a knihoven nabizejici vyvojarum zaklad, na kterém mohou stavét, a

3Structured query language
4Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
5Database management system
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zefektiviiuje proces vyvoje tim, ze poskytuje standardizované vzory, kom-
ponenty a funkce. Na obrazku jsou zobrazeny nejpopularnéjsi backend
frameworky od ledna 2023. Data jsou vypocitany na zakladé hvézdicek v
archivu GitHub [17].

Most Popular Backend Frameworks

20,000 40,000 60,000

Laravel

Uf'%@ 71,903

Django 67,941

¢ ‘

Spring 64,405

Flask

ExpressJS
NestJs

’ 53,209

& 52913

@ 50,903

\ 43201

Ruby on Rails

Strapi

Meteor

T 33887
hoa

Beego BEEG(Y 29,717

syiory R © -
et cor [ © 57 Jan-2023

Obrazek 4.1: Nejpopuldrngjsi backend frameworky. Zdroj: [15].

Koa

Z dat na obrazku [4.1] vyplyvd, Ze tfemi nejpopuldrnéjsimi frameworky jsou
Laravel, Django a Spring Boot, které budou déle porovnény.

Bl Laravel

Laravel je open-source backend framework zalozeny na PHP a poprvé vydany
v roce 2011 Otwellem T. [18].

Framework vyuziva architektonicky vzor Model-View-Controller (MVC),
ktery usnadnuje jeho pochopeni a praci s nim. Laravel disponuje rozsahlou do-
kumentaci a vestavénymi funkcemi, jako je naptiklad autentizace a autorizace,
cachovani a rozhrani piikazového radku Artisan pro spravu databazi, migrace
dat a generovani boilerplate kéddz_;]7 coz umoznuje vyvojarum soustiedit se na
logiku aplikace a snizuje tak opakujici se praci [18][19].

Nicméné, narozdil od svych vyhod, ma Laravel i nékteré nevyhody. Na-
priklad, vestavéné funkce a abstrakce Laravelu jsou spojeny s vykonnostni
zatézi. Zatimco u malych aplikaci to nemusi byt vyznamny problém, u vel-
kych a slozitych aplikaci to mize mit vliv na vykon. Dalsim nedostatkem

S¢asti kédu, které se opakuji na vice mistech s malymi nebo z4dnymi zménami.
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je kratkodoby cyklus podpory hlavnich verzi, coz vyzaduje od vyvojari byt
up-to-date pro ziskdni aktualizaci zabezpeceni a oprav chyb [19].

B Django

Django je open-source webovy framework v jazyce Python vyvijen v 2003
Willisonem S. a Holovatym A., ktery podporuje rychly vyvoj a ¢isty design.
Ridi se architektonickym vzorem Model-View-Template (MVT). Jednim z
klicovych principi Django je DRY (Don’t Repeat Yourself), coz znamend, ze
vyvojari by se méli snazit psat kéd bez zbytecného opakovani a co nejvice
omezit duplicity [20].

Framework poskytuje rizné vestavéné funkce, jako je ORM (Object-Relational
Mapping) pro interakci s databdzemi, systém smérovani URL, Sablonovaci
engine pro dynamické generovani HTML", zpracovani formulaii, autentizacni
a autorizaéni mechanismy a dalsi [21].

Nevyhodou Django je rozsdhlost a pozadavek na znalost celé struktury pred
zacatkem vyvoje. Django rovnéz nepredepisuje zadné konvence, coz muze
nékteré vyvojare odradit a nékdy zpomalit vyvoj. I kdyz framework je skvély
pro konstrukci velkych projektii, pro mensi projekty je nadbyteény. Tézka,
monolitickd struktura muze byt prekazkou pro vyvojare hledajici vysoce
prizpusobitelné, rychlejsi aplikace [20].

B Spring Boot

Spring Boot je open-source Java framework pouzivany pro vytvoreni ro-
bustnich a skalovatelnych aplikaci s minimalni konfiguraci, coz umoznuje
vyvojarum soustiedit se na implementaci logiky aplikace. Je nadstavbou
frameworku Spring, ktery poskytuje komplexni infrastrukturni podporu pro
vyvoj Java aplikaci [40].

Spring Boot se jednoduse integruje s jinymi projekty z ekosystému Spring,
jako jsou Spring Security, Spring Cloud, Spring Data a dalsi. Tato integrace
vyrazné usnadnuje vyvoj komplexnich aplikaci. Dalsi vyhodou je to, ze fra-
mework obsahuje vestavény webovy server (napiiklad Tomcat, Jetty nebo
Undertow), coz umoznuje snadné spusténi aplikace a zjednodusuje nasazeni
bez nutnosti konfigurace externiho serveru [41].

Nicméné, je dilezité poznamenat, ze Spring Boot ma své nevyhody. Je
rozsahly framework a orientace v ném vyzaduje ¢as a tsili. V nékterych pri-
padech automatickd konfigurace a konvence Spring Bootu nemusi odpovidat
pozadavkium konkrétniho projektu. V takovych situacich maze byt nutné

"HyperText Markdown Language
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4. Vlybér technologii

vychozi chovani prepsat nebo prizplisobit, coz mize byt ndro¢né a muze to
aplikaci pripravit o vSechny vyse uvedené vyhody [41].

V této podkapitole byly zkouméany nejpopularnéjsi backend frameworky,
jako jsou Laravel, Django a Spring Boot. Na zakladé pozadavku projektu,
vyhodnoceni a porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych frameworka byl
vybran nejlepsi kandidat pro webovou aplikaci "FlashCards"— Spring Boot.
Dtlezitou roli pri vybéru hrala také zkusenost s touto technologii.

. 4.2 Frontend

Frontend je ¢ast aplikace nebo webové stranky, s niz uzivatelé primo interaguji,
zahrnujici tlacitka, menu, formulare, obrazky, text a dalsi vizudlni prvky.

Vyvoj frontendu zahrnuje tvorbu téchto komponent pomoci HTML, CSS|§|
a Javascriptu. HTML definuje strukturu stranky, CSS urcuje styl a Javascript
dodéava interaktivitu a dynamické chovani. Pro efektivnéjsi vyvoj se casto
vyuzivaji Javascript frameworky, které nabizeji funkce jako architektura
zaloZzena na komponentéch, sprava stavi a smérovani [22].

Na obrazku jsou zobrazeny nejpopularnéjsi Javascript frameworky a
knihovny pro rok 2022, pricemz prvni tfi budou podrobnéji zkoumény a
porovnany v nasledujicich podkapitolach.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

53% 62% 72% 80% 80% 80% 82% React

Angulaxr

Vue.js

Svelte

Preact

Embex

Obrazek 4.2: Nejpopuldrnéjsi frontend frameworky a knihovny. Zdroj: [23].

8Cascading Style Sheets
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4.2. Frontend

B 4.2.1 React

React neni framework, ale open-source Javascript knihovna vyvinuta spolec-
nosti Meta. Jeho hlavnim cilem je usnadnit tvorbu interaktivnich uzivatelskych
rozhrani pomoci opakované pouzitelnych komponent obsahujicich svou logiku
a ovladaci prvky. Kazda aplikace v Reactu se sklada z vice téchto komponent.

React vyuzivé virtualni DOMP, coz zvysuje vykon tim, Ze porovnavéa pied-
chozi a aktualni stavy komponent a aktualizuje pouze zménéné prvky v
redlném DOM, misto aby vykresloval vse znovu.

Knihovna muze byt naro¢na na pochopeni pro zacatecniky, protoze zavadi
pokro¢ilé koncepty jako JSX!0, props, sprava stavi, zivotni cyklus komponent
a hooky. Nékdy je tieba pouzit dalsi knihovny pro komplexnéjsi projekty jako
Redux nebo React Router.

B 4.2.2 Angular

Angular, vytvoreny spolecnosti Google, je kompletni Javascript framework
pro vyvoj webovych aplikaci, na rozdil od Reactu, ktery je knihovnou. Jeho
zédkladnimi stavebnimi kameny jsou komponenty, které obsahuji logiku a
vzhled a mohou byt opakované pouzity v aplikaci, podobné jako v React [24].

Jednou z vyznamnych vlastnosti Angular je obousmérna datova vazba, kterd
automaticky synchronizuje data mezi modelem a uzivatelskym rozhranim,
coz usnadnuje sledovani a aktualizaci stavu aplikace. Poskytuje také sirokou
skalu funkei a nastroju pro spravu stavi, smérovani, testovani a dalsi [25].

Vzhledem k jeho slozitosti a siroké skale funkci vsak muze vyvojaram trvat
dlouho, nez se nauci s Angular efektivné pracovat, tim vyvoj aplikace muze
zpomalit [25].

M 423 Vuejs

Vue.js je dalsi open-source Javascript knihovna, kterd umoznuje snadno
vytvaret interaktivni uzivatelska rozhrani pomoci komponent, podobné jako
v React a Angular.

Jednou z klicovych vlastnosti knihovny je reaktivni pristup k aktualizaci
uzivatelského rozhrani, ktery sleduje zmény dat a aktualizuje pouze relevantni
¢asti uzivatelského rozhrani, ¢imz zvysuje vykon a efektivitu [26].

Jako relativné nova knihovna, mtze Vue.js vsak podléhat ¢astym zménam
a aktualizacim, coz miize zpusobit nestabilitu vyvoje a udrzby aplikaci. I

9Document Object Model
10 Javascript XML
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4. Vlybér technologiri

kdyz nabizi Sirokou skalu néstroji a knihoven, hledani pokrocilych néstroja
pro specifické ucely mize byt obtizné v pripadé komplexnéjsich projektu [26].

V této podkapitole byly zkoumany a porovnany nejpopularnéjsi frontend
frameworky a knihovny, jako jsou React, Angular a Vue.js. Na zdkladé ana-
lyzy vyplyva, ze React je flexibilnéjsi a vykonnéjsi pro nevelké projekty nez
Angular. A s ohledem na predchozi zkuSenosti s vyvojem frontendu byl
vybran React spolu s Typescript, misto Vue.js pro vyvoj webové aplikace
"FlashCards".

Typescript je nadstavbou pro Javascript, kterd pridava typovou kontrolu
a statickou analyzu kédu, ¢imz vyrazné zlepSit jeho citelnost, udrzbu a
bezpecnost.

B a3 Aplikacni programové rozhrani

API, neboli aplika¢ni programové rozhrani, jsou mechanismy, které umoz-
nuji dvéma softwarovym komponentdm vzajemné komunikovat pomoci sady
pravidel a protokolu. API definuje metody a datové forméty, které mohou
aplikace pouzivat k vyzadani a vymeéné informaci. Existuje fada ruznych typu
rozhrani, které se pouzivaji pro ruzné ucely, jako jsou API knihoven, webova
API, API tretich stran, hardwarovd API a dalsi.

Pro tcely komunikace mezi backendovou a frontendovou ¢asti aplikace "Fla-
shCards"bude pouzito webové API, k némuz se pristupuje pomoci protokolu
HTTP!| Mezi nejpopularnéjsi zptisoby implementace API patii REST, SOAP,
RPC [27], které budou podrobné analyzovany v nasledujicich podkapitolach.

B 43.1 REST

REST, neboli REpresentational State Transfer, je architektonicky styl a
soubor principu pro tvorbu skdlovatelného, lehkého a snadno pouzitelného
API. Rozhrani, které spliuje nasledujici principy, mize byt nazvino RESTful
API [27] [28]:

1. Klient-Server: komunikace musi mit podobu pozadavek klienta a na-
sledné odpoveéd serveru. Servery nemohou zadat a klienti nemohou odpo-
vidat.

2. Bezestavovost: Server neuklada zadna data z klientskych pozadavki a
nepamatuje si nic z minulych komunikaci.

"HyperText Transfer Protocol
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4.3. Aplikacni programové rozhranf

3. Ukladani do mezipaméti (cache): Pokud je to mozné odpovéd na
pozadavek klienta je nutné ukadat do mezipaméti.

4. Jednotné rozhrani: vSechny pozadavky na stejny prostredek by mély
vypadat stejné a pouzivat HTTP protokol bez ohledu na to, odkud
pozadavek prichazi, aby byla zajisténa kompatibilita mezi libovolnym
klientem a libovolnym serverem.

5. Vicevrstvy systém: rozhrani musi byt navrzeno tak, aby klient ani
server nepoznali, zda komunikuji s koncovou aplikaci, nebo s prostredni-
kem.

6. Kéd na vyzadani (volitelny): rozhrani v nékterych pripadech mohou
v odpovédi obsahovat také spustitelny kod. V téchto ptipadech by se kod
mél spoustét pouze na vyzadéani.

Hlavni vyhodou REST API spociva v tom, ze klient a server jsou od sebe zcela
oddéleni. To umoznuje vytvorit abstraktni vrstvy, které poméhaji zachovat
flexibilitu i pfi rastu a vyvoji systému.

B 4.3.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol pro pfenos dat, ktery se
pouzit k vytvareni API. Protokol SOAP je standardizovan konsorciem W3C
(World Wide Web Consortium) a k prenosu dat vyuziva format XML [29].

SOAP striktné definuje, jak maji byt zpravy prenaseny a co maji obsahovat.
Diky tomu je SOAP API bezpecnéjsi nez REST API, ackoli kvili pfisnym
pokyntim jsou také naro¢néjsi na kéd a obecné se hiite implementuji. Z tohoto
duvodu se SOAP casto implementuje pro interni prenosy dat, které vyzaduji
vysoké zabezpeceni. Dalsi vyhodou protokolu SOAP vsak je, Zze funguje pies
jakykoli komunikaéni protokol, nejen pres HTTP [27].

B 433 RPC

Protokol RPC (Remote Procedural Call) na rozdil od REST a SOAP, které
usnadnuji prenos dat, spousti skripty a procedury na serveru.

Rozhrani muze ve svych voldnich pouzivat formét bud JSON (protokol
JSON-RPC), nebo format XML (protokol XML-RPC). XML je bezpecnéjsi a
vstiicnéjsi nez JSON, ale jinak jsou si tyto dva protokoly podobné. I kdyz je
protokol RPC piisny, jedna se o pomérné jednoduchy a snadny zptsob, jak
spoustét kod ve vzdalenych sitich [27].
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4. Vlybér technologiri

RPC API maji omezené zabezpeceni a moznosti, a proto se ¢asto pouzivaji
spise REST API a SOAP API. Lze je vsak pouzit pro interni systémy k
provadéni zékladnich procesnich pozadavki, zejména mnoha najednou [27].

Na zakladé porovnani bylo zjisténo, ze REST API nabizi oddéleni klienta a
serveru, coz umoznuje vytvoreni abstraktnich vrstev a zachovani flexibility
systému i pTi jeho rastu a vyvoji. REST API také vyuziva standardni komu-
nikac¢ni protokol HTTP a formaty dat jako JSON nebo XML, coz usnadnuje
jeho pouziti.
flexibilni a naro¢néjsi na kéd. RPC miize byt jednoduchy, ale ma omezené
zabezpeceni a moznosti.

Z tohoto duvodu bylo rozhodnuto, ze pro komunikaci mezi backendovou a
frontendovou ¢asti webové aplikace "FlashCards"bude pouzito REST API.

B 4.4 Shrouti

V ramci vybéru technologii pro webovou aplikaci "FlashCards"bylo rozhodnuto
pouzivat nasledujici:

® Databaze: byla zvolena rela¢ni databaze s pouzitim DBMS PostgreSQL.
Tato volba byla provedena s ohledem na potfebu zajisténi konzistence
a bezpecnosti dat, a zaroven s ohledem na funkcionality a zkusenosti s
timto systémem.

® Backend framework: pro backendovou ¢ast aplikace byl vybran Spring
Boot, coz je Java framework poskytujici robustni a skalovatelné reseni
pro vyvoj aplikaci s minimélni konfiguraci. Tato volba byla zalozena na
schopnosti Spring Bootu poskytnout komplexni infrastrukturni podporu
a integraci s dalsimi projekty z ekosystému Spring, coz zna¢né usnadni
vyvoj komplexnich aplikaci.

® Frontend framework: pro frontendovou ¢ast aplikace byl zvolen React
spolu s Typescript. React je flexibilni a vykonny néstroj pro vytvareni in-
teraktivnich uzivatelskych rozhrani, ktery poskytuje sirokou skalu funkeci
a nastroju pro efektivni vyvoj. Pouziti Typescriptu pridava kédovou
kontrolu a statickou analyzu, coz vyrazné zlepsSuje ¢itelnost, udrzbu a
bezpecnost kodu.

®8 Komunikace: pro komunikaci mezi backendem a frontendem bude
pouzito REST API. REST je architektonicky styl a soubor principtu
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4.4. Shrnutf

pro tvorbu skalovatelného, lehkého a snadno pouzitelného API. Vyuziva
standardni komunikac¢ni protokol HT'TP a jednoduché formaty dat, coz
usnadnuje jeho pouziti a integraci v ramci aplikace.

Tato sada technologii byla vybrana na zdkladé pozadavki projektu, analyzy,
zkusenosti a porovnani nejpopuldrnéjsich moznosti v kazdé ¢asti aplikace.
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Kapitola 5
Navrh

Tato kapitola se bude vénovat navrhu webové aplikace "FlashCards". V nésle-
dujicich sekcich budou popsany architektura aplikace, logika intervalového
opakovani a dutlezité API endpointy'. Kromé toho zde budou prezentovany
klicové diagramy a pohledy uzivatelského rozhrani.

. 5.1 Architektura

Softwarova architektura je popis komponent softwarového systému a vztaht
mezi nimi [13].

Mikroservisni architektura je architektonicky styl, ktery umoznuje rozdéleni
rozsdhlého softwarového systému na mensi, autonomni ¢asti - mikrosluzby, z
nichz kazda ma vlastni oblast odpovédnosti. Diky tomuto rozdéleni je mozné
kazdou mikrosluzbu vyvijet, nasazovat a skdlovat nezavisle na ostatnich. Dalsi
vyhodou je, ze kazdd mikrosluzba méa vlastni datovy model a rozhrani, coz
zjednodusuje spravu a umoznuje tymum pouzivat rizné technologie.

Trivrstva architektura je typ klient-serverové architektury, kterd organizuje
aplikace do tii vrstvy:

1. Prezentacni vrstva: zahrnuje uzivatelské rozhrani webové stranky nebo
mobilni aplikace a veskerou logiku, ktera je potfebnd pro zobrazovani
dat a prijimani uzivatelskych vstupi.

2. Aplikacni vrstva: zpracovava pozadavky uzivatele z prezentacni vrstvy
a provadi operace na datech, jako je validace, vypocty nebo pristup k
databazi.

Ineboli koncové body, konkrétn{ misto v API, které piijimé pozadavky a odesild odpovédi.
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5.2. Rela¢ni model

3. Datova vrstva: obsahuje databézi nebo jiny systém pro ukladani a
ziskavani dat.

Kazda z téchto vrstev muze byt implementovana na jednom nebo na vice
serverech. Obréazek ukazuje, jak by mohla vypadat trivrstva architektura.

Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva Datova vrstva

UZivatel HTTP

O lapilvl
O =T

© il

b

Obrazek 5.1: Trivrstva architektura.

Pro webovou aplikaci "FlashCards"bude pouzita tiivrstva architektura misto
mikroservisni z nékolika divodua. Trivrstva architektura poskytuje jednodussi
implementace pro nevelkou aplikaci jako "FlashCards". Mikroservisni architek-
tura by mohla byt prilis komplexni pro tento typ aplikace a zavést zbytecnou
slozitost. Dalsim diivodem je rychlost vyvoje: tfivrstva architektura umoznuje
rychlejsi vyvoj a nasazeni aplikace diky mensi slozitosti.

B 5.2 Relaéni model

Relac¢ni model popisuje data v databazi, véetné toho, jak jsou data ulozena v
tabulkach a jaké vztahy existuji mezi témito tabulkami, coz umoznuje jasné
specifikovat, jaké informace budou ulozeny v databazi a jak budou propojeny.

Na zakladé pozadavkil a pripada uziti, popsanych v kapitole 3|, byl vytvoren
rela¢ni model pro webovou aplikace "FlashCards", ktery je zobrazen na
obrazku Tento model poslouzi jako zdklad pro vytvoreni tabulek v
databézi, které budou nasledné namapovany pomoci ORM.
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Flashcard

PK | id: bigint

front: clob
back: clob

FK | set_id: bigint

Progress Card_set
PK,FK | flashcard id: bigint PK | id: bigint

repetitions: integer name: varchar{255)

steak: integer FK | learner_id: bigint

last_score: integer

next_date: date
Learner

FK I id: bigint
earner_i igin N PK | uid: bigint

username: varchar(255)

password: varchar(255)

email: varchar(255)

Obrazek 5.2: Rela¢ni diagram aplikace "FlashCards".

B 53 Koncové body

API endpoint je koncovy bod, obvykle URL adresa, ve webovém API, ktery
definuje specifickou operaci nebo zdroj, ke kterému muze klient pristupovat
prostfednictvim HTTP protokolu.

Na zakladé pozadavku a pripadi uziti, popsanych v kapitole 3, byly navrene
koncové body, které jsou popsany v tabulce 5.1}

"(se strankovanim)"v tabulce 5.1 znamend, ze koncové body budou podpo-
rovat parametry pozadavku ?page={n} a ?size={n}, kde n je celé ¢islo, pro
strankovani. Vychozi nastaveni téchto parametri je ?page={0}&size={10}.
Strankovani umoznuje serveru poskytovat klientim pouze ty data, ktera jsou
aktudlné potrebna pro zobrazeni dané stranky. To snizuje zatéz na server a
zlepsuje vykon aplikace, zejména prii praci s velkymi datovymi sadami.

B 54 Sekvenéni diagramy

Sekvencni diagram umoznuje vizualizovat, jak objekty komunikuji mezi sebou
a jakym zpusobem probihaji jednotlivé akce v Case.

28



5.5. Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu webové aplikace "FlashCards"byly vytvoreny nasledujici sek-
venc¢ni diagramy:

8 Tvorba flash karet, obrizek |5.6: pokud uzivatel chce vytvorit flash
kartu a nemd zadné sady, nejprve musi vytvorit sadu flash karet a teprve
poté miize pokracovat vytvarenim samotnych flash karet.

® Rezim Study, obrazek [5.7: po spusténi rezimu Study se uzivateli zobrazi
pouze ty flash karty, u kterych nésledujici datum opakovani odpovida ak-
tudlnimu datu. Uzivatel pak bude odpovidat se skére, pricemz aktualizace
pokroku probihé asynchronné.

8 Rezim Cram, obrazek [5.8: po spusténi rezimu Cram se uzivateli zobrazi
vSechny flash karty z dané sady.

. 5.5 Uzivatelské rozhrani

V ramci navrhu webové aplikace "FlashCards"byly vytvoreny navrhy dulezi-
tych stranek v online nastroji Figma pomoci hotovych komponent shaden/ui
[31]:

8 Domovska stranka obsahuje statistiku uzivatele, seznam sad flash karet,
které je mozné opakovat v aktualnim datu, a tlacitko "New Flashcard"pro

vytvoreni nové flash karty, "New Set"pro vytvoreni nové sady. (viz obrézek
5.3)

B Stranka rezimu Study zahrnuje tlacitka se skére "Good", "Mid"a "Bad",
ktera jsou potfebnd pro intervalové opakovani. (viz obrazek [5.4))

® Stranka sady flash karet, na které jsou zobrazeny flash karty, patiici do
aktudlni sady. (viz obréazek [5.5)
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Home  Sets @

You can create a new flashcard by either Flashcard sets

dlicking the "New Flashcard" button or Flashcard sets you can start study today. Only 10 at most are shown.

navigating to the "Sets" section and
selecting the desired set to create your
flashcard

Name Flashcards to study
New Flashcard New Set

oMo [ ]

To study 7DM

L 2]
Total number of PIV o
o

flashcards to be
repeated.
Calculated from

the table. MAA

Obrazek 5.3: Navrh domovské stranky aplikace "FlashCards".

x OoMO

Bridge -

This is Bridge design pattern

% cinterfacen ﬁ
3 Remote Device The Bridge pattern attempts to solve this problem by switching from

i evice ~device: Device [ :::::::l;do inheritance to the object composition. What this means is that you ex
device.disable() +togglePower() + disable() tract one of the dimensions inte a separate class hierarchy, so that th
else + volumeDown() + getVolume() . n f . .
device.enable() P e + setVolumepercent) e original classes will reference an object of the new hierarchy, instea
+ channelDown() + getChannel() d of having all of its state and behaviors within one class.
old = device getChannel() + channelUp( + setChannel(channel)

device setChannel(olds1) zr ﬂ;
% AdvancedRemote [ Radio ] [ ™v ]

device setVolume(0) + mute() @

design pattern

What design pattern is this?

Obrazek 5.4: Navrh stanky rezimu Study aplikace "FlashCards".
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5.5. Uzivatelské rozhrani

Home  Sets

¢ OMO (3)

This is Bridge design pattern What is abstraction?

The Bridge pattern attempts to

solve this problem by switching

from inheritance to the object c

g, o) omposition. What this means is
J— _ h lﬁ that you extract one of the dime
desion pat nsions into a separate class hier
esign pattern
e archy, so that the original classe

e - EENTIEEN
Next repetition on: 2024-05-23 Next repetition on: 2024-05-22

Abstraction in programming ref
ers to the process of hiding the

complex inner workings of a sys
tem and only showing the neces
sary functionalities or behaviors
to the outside world. It involves

focusing on essential details whi
le omitting unnecessary informa
tion.

Obrazek 5.5: Navrh stranky sady flash karet aplikace "FlashCards'".
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PFthé§en}'/ uzivatel

Obrazek 5.6: Sekvenc¢ni diagram tvorby flash karet.
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5.5. Uzivatelské rozhrani

I
~——  chce spustit rezim |
|

PFthaéen}’/ uzivatel

|
|
|
I
> fapitvisetsfiidyirepetiion | pristi datum opakovan je

Study GET najdi flash karty ze sady, kde
aktualni datum
seznam flash karet ze
sady
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
mapovani flash karty |
na DTO !
- !
seznam DTO flash karet et !
zobrazi prvni flash kartu < ze sady i
ze seznamu T )
<,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"_/ | i
Loop ) I | |
Alternative chce zobrazit zadni | |
[each flashcard stranu flash karty — | }
from array] . I
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pokragovat] zobrazi zadni stranu \ .
|
PUT | -
i o aktualizuj pokrok flash |
odpovi se skérem /apilv1/flashcards/{id}/progress F‘W Ij(srty |
zobrazi dalsi flash D
- kartuv.seznamu. .| |
Y (S D N —_—— = ===
[uZivaternec ce chee ukongit
pokracovat]
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-
I
I
I
I
f
I
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Obrazek 5.7: Sekvenéni diagram rezimu Study.
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Pfihlaseny uzivatel |

—_ chce spustit rezim

}_____

Cram ' GET
) Japilvl/sets/{id}/cram
> najdi flash karty ze sady
seznam flash karet ze
P sady ________
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Obrazek 5.8: Sekvencni diagram rezimu Cram.
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b.5. Uzivatelské rozhrani

HTTP | URL. /api/vl | Popis

method

/auth

POST /register Koncovy bod pro registrace. Vytvari profil
uzivatele.

POST /authenticate Koncovy bod pro autentizace uzivatele.

/sets

POST / Vytvari sadu flash karet.

GET / Vrati vSechny sady flash karet (se stranko-
vanim).

GET /rep Vrati sady, obsahujici flash karty, které je
potieba opakovat (se strankovanim).

GET /all Vrati nazvy vsech sad flash karet.

GET /{id} Vréati sadu flash karet podle id.

GET /{id}/flashcards | Vrati vSechny flash karty ze sady podle id
(se strankovanim).

GET /{id}/repetition | Vrati vsechny flash karty, které je potieba
opakovat, ze sady podle id.

GET /{id}/cram Vrati vsechny flash karty ze sady podle id.

PATCH | /{id} Aktualizuje sadu flash karet podle id.

DELETE | /{id} Smaze sadu flash karet podle id.

/flashcards

POST / Vytvari flash kartu.

GET /{id} Vrati flash kartu podle id.

PATCH | /{id} Aktualizuje flash kartu podle id.

DELETE | /{id} Smaze flash kartu podle id.

GET /{id}/progress Vréti pokrok flash karty podle id.

PUT /{id}/progress Aktualizuje pokrok flash karty podle id.

/learners

GET / Vrati informace o prihldSeném uzivateli.

GET /stats Vrati statistiku prihlaSeného uzivatele.

Tabulka 5.1: Koncové body aplikace "FlashCards".
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5. Navrh

. 5.6 Shrnuti

V této kapitole byla navrzena architektura webové aplikace "FlashCards"- t¥i-
vrstva architektura. Déale byl vytvoren relacni model pro databazi, definovany
koncové body API pro komunikaci mezi frontendem a backendem, navrzeno
uzivatelské rozhrani a sekvencéni diagramy pro procesy tvorby flash karet,
rezimu Study a Cram, které detailné popisuji interakce mezi objekty v case.
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Kapitola 0

Implementace

Tato kapitola se zaméruje na popis realizace webové aplikace "FlashCards'a
pouzitych nastroji a knihoven. Rovnéz podrobnéji popisuje fungovani auten-
tizace a intervalového opakovani.

B 6.1 Intervalové opakovani

Webova aplikace "FlashCards"bude podporovat dva rezimy uceni: cram a
study. V rezimu cram budou vSechny flash karty z dané sady zobrazovany
v poradi, ve kterém byly pridany. Rezim study pak predstavuje uceni s
intervalovym opakovanim.

Pro realizaci intervalového opakovani v aplikaci "FlashCards'byla zavedena
entita Progress (viz obrézek. Déle je zaveden atribut streak, ktery ukazuje,
kolikrat za sebou uzivatel odpoveédél na otazku se skérem Good. Tento atribut
bude klicovym pro implementaci nasledujicich vypocti:

® Pokud uzivatel odpovédél na otazku z flash karty se skorem Good, pak
se k aktudlnimu datu pricte ¢islo (dny), které je na pozici streak v
Fibonacciho posloupnosti (¢islo 0 je vylouceno). Piiklady vypoctu: streak
=1, dny = 1; streak = 2, dny = 1; streak = 3, dny = 2; streak = 4, dny
= 5 atd. Maximéln{ ¢islo dnti ke pTicteni je 34.

® Pokud uzivatel odpovédél na otazku z flash karty se skorem Mid, pak se
streak podéli 2 a toto ¢islo pricte k aktudlnimu datu.

® Pokud uzivatel odpovédél na otdzku z flash karty se skérem Bad, pak
pristi datum opakovani je aktualni datum.

Protoze Leitnertv systém nestanovi konkrétni intervaly opakovani, byla
vyuzita Fibonacciho posloupnost pro vypocet intervala.
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6. Implementace

| W Bezpecnost

Autentizace je proces ovérovani identity uzivatele a udéleni pristupu k chra-
nénym zdrojtm.

Ve webové aplikace "FlashCards"autentizace bude realizovana pomoci JWT.
Uzivatelé se budou ptihlasovat pomoci svého uzivatelského jména a hesla.

B 6.2.1 JSON Web Token

JSON Web Token (JWT) poskytuje kompaktni a samostatny zptsob bez-
pec¢ného prenosu informaci mezi stranami ve formatu JSON objektu. Tento
token muze byt podepsan pomoci tajného kli¢e (pomoci algoritmu HMAC)
nebo pomoci paru verejného a soukromého kli¢e (pomoci algoritmi RSA nebo
ECDSA). JWT se skldda ze tif ¢asti oddélenych teckami [42]:

B header: obsahuje informace o typu tokenu a pouzitém algoritmu pro
podepisovani dat.

B payload: obsahuje uzitecné informace, které jsou prenaseny v tokenu. V
pripadé webové aplikace "FlashCards"jsou to uzivatelské jméno a heslo.
Tato ¢ast také mize obsahovat tzv. "claims", kterd udavaji naroky spojené
s tokenem, jako je platnost, vydavatel a dalsi metadata.

B signature: podepsand ¢ast tokenu obsahujici kryptograficky podpis
hlavicky a téla. Tento podpis se vytvaii pomoci HMAC, RSA nebo
ECDSA.

B 6.2.2 Proces autentizace

Na obrazku [6.1] je zobrazen zjednoduseny proces autentizace, ktery byl vy-
tvoren pomoci BPMN (Business Process Model and Notation) procesniho
diagramu [44].

Proces zac¢ind tim, ze uzivatel odesle pozadavek na server. Tento pozadavek
prochézi nékolika filtry, z nichz jednim je implementovany filtr JwtAuthFilter,
ktery ovéruje token. Filtr nejprve zjistuje, zda v hlavicéce pozadavku existuje
kli¢ "Authorization". Pokud kli¢ neexistuje nebo pokud jeho hodnota nezac¢ind
slovem "Bearer", filtr preda pozadavek dalsimu filtru a ukonci svou ¢innost,
coz znamena, ze neni k dispozici zadny JWT token k analyze a pouziti. Pokud
hlavicka "Authorization'existuje a jeji hodnota zac¢ina slovem "Bearer', filtr
extrahuje uzivatelské jméno z tokenu. Toto uzivatelské jméno je nasledné pre-
dano do UserDetailsService, ktery ovéruje, zda uzivatel s timto uzivatelskym

38



6.3. Backend
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Obrazek 6.1: Proces autentizace.

jménem existuje v databazi. Pokud uzivatel neexistuje, server vrati chybu
403, coz znamena, ze pristup k pozadovanému prostiedku je zakazan. Pokud
uzivatel existuje, filtr zkontroluje platnost tokenu. Pokud je token platny, filtr
aktualizuje SecurityContextHolder s informacemi o uzivateli, ¢imz autentizuje
pozadavek. Poté je pozadavek predan k zpracovani [45].

B 6.3 Backend

Tato podkapitola se zaméruje na popis struktury, buildovaciho nastroje a
dilezitych zavislosti, které byly pouzité pro realizace backend ¢asti aplikace,
kterd je napsdna v Javé s vyuzitim frameworku Spring Boot.

B 6.3.1 Buildovaci nastroj

Buildovaci nastroje jsou klicové pro spravu zavislosti, sestavovani, testovani
kodu a vytvareni balickt pro nasazeni aplikaci. Dva nejpopuldrnéjsi nastroje
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6. Implementace

pro Spring Boot projekty jsou Gradle a Maven.

Konfigurace v Gradle je obecné kratsi a prehlednéjsi nez v Maven. Kromé
toho je Gradle mnohem flexibilnéjsi pro sestavovani projektu a je obecné
povazovan za vykonnéjsi. Podle méreni je Gradle az o 60% rychlejsi nez

Maven[31].

Nicméné, i kdyz Gradle nabizi vétsi flexibilitu a vyssi vykon, pro tento
projekt byl zvolen Maven kvili zkusenostem s timto nastrojem.

B 6.3.2 Popis struktury

Na obrézku 6.2 je znazornéna struktura slozek projektu, kterd bude podrobnéji

popsana nize.

Jjava

L——com. tsayvyac.flashcard

F——service

L—impl

—src

| F—main

| | F——7java

| | | L——com. tsayvyac.flashcard
| | | F——config

| | | F——controller
| | | F——dto

| | | F——-exception
| | | F——model

| | | F——repository
| | | F——security

| | | F——service

[ L—util

| | ——resources

| L—test

| |_

|

|

|

|

L—util

Obrazek 6.2: Struktura slozek projektu.

B config: obsahuje konfigurac¢ni tridy, ve kterych se konfiguruji nastaveni

aplikace.

B controller: obsahuje tridy, které zpracovavaji prichozi HTTP pozadavky
a definuji koncové body API.

® dto: obsahuje DTO!. DTO je navrhovy vzor pouzivany k prenosu dat

!Data Transfer Object
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6.3. Backend

mezi riznymi vrstvami nebo komponentami aplikace. Hlavnim tc¢elem
DTO je zapouzdrit data a poskytnout jednoduchou datovou strukturu,
kterou lze snadno predévat v rdmci aplikace. pouzivaji se k prenosu dat
mezi frontendem a backendem webové aplikace.

B exception: obsahuje vyjimky pro aplikace a tiidu GlobalExceptionHan-
dler, ktera je oznacena anotaci @ControllerAdvice. Tato trida obsahuje
metody, které jsou oznaceny anotaci QExceptionHandler. Tim je umoz-
néno definovat metodu, kterd se zavola vzdy, kdyz je v aplikaci vyhozena
konkrétni vyjimka.

® model: obsahuje datové modely, které reprezentuji strukturu a chovani
aplika¢ni domény. Tyto tfidy jsou mapovany na databazové tabulky a
definuji vlastnosti a vztahy dat.

® repository: obsahuje tfidy odpovédné za pristup k dattium a perzistenci.
Tyto t¥idy komunikuji s databézi a poskytuji metody pro CRUD? operace.

B security: obsahuje tfidu JwtAuthFilter pro bezpecnostni uicely, které
byly popsany v podkapitole |6.2.

B service: obsahuje tridy, které implementuji business logiku. Kontroléry
pouzivaji tyto sluzby k provadéni operaci s daty.

® util: obsahuje pomocné tridy napr. tfidu Mapper, kterd se pouziva k
mapovani datovych modeli na DTO nebo naopak, nebo tiidu Constant,
do které se uklada konstanty pro rtzné tucely.

B test: obsahuje jednotkové testy, které je popsany v kapitole |7,

B 6.3.3 Dilezité zavislosti

Spring Boot poskytuje "starter'zavislosti, které navrzeny tak, aby zjednodu-
sily konfiguraci projektu tim, Ze automaticky pridavaji nezbytné zavislosti.
To umoznuje rychle zacit s vyvojem aplikace, aniz by ruc¢né vyhledavat a
konfigurovat jednotlivé zévislosti [40].

® spring-boot-starter-data-jpa: poskytuje knihovny a konfigurace pro
pouziti Java Persistence API (JPA). JPA umoznuje snadnou integraci s
relacnimi databazemi a praci s daty pomoci objektové-rela¢niho mapo-
vani.

2Create (zépis), Read (Steni), Update (aktualizace), Delete (mazanf)
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6. Implementace

B spring-boot-starter-web: obsahuje knihovny a konfigurace pro vytvo-
feni webové. Zahrnuje nastroje pro vytvareni kontrolerti, obsluhu HTTP
pozadavku a dalsi funkce pro vyvoj webovych aplikaci.

® spring-boot-starter-security: poskytuje knihovny a konfigurace pro
zabezpeceni aplikace. Obsahuje néastroje pro autentizaci, autorizaci a
dalsi bezpecnostni funkce, které jsou nezbytné pro ochranu aplikace pred
neopravnénym pristupem.

® spring-boot-starter-test: obsahuje knihovny a konfigurace pro psani
a spousténi testi. Zahrnuje nastroje pro jednotkové testovani, integracni
testovani a automatizované testovani REST API pomoci nastroji jako
JUnit, Mockito a Spring Test.

Ostatni zavislosti:

® Lombok: knihovna zaloZzenad na anotacich, kterd umoznuje redukovat
boilerplate kod.

B PostgreSQL JDBC Driver: umoznuje se pripojit k databazi Postgre-
SQL.

B 6.3.4 Databaze

Databézové tabulky byly realizovany podle rela¢niho modelu (obrézek 5.2).
Poté byly uidaje pro pristup k databézi pridiny do konfigura¢niho souboru
profilu pg, ktery se nachézi v src/main/resources/application-pg.yml.

. 6.4 Frontend

Frontend c¢ast webové aplikace "FlashCards'je vytvotena v TypeScriptu s
vyuzitim knihovny React a je plné responzivni®. Pro sestaveni frontendu a
provoz vyvojového serveru je pouzit nastroj Vite, ktery podporuje Hot Module
Replacement (HMR). To umoznuje okamzité zobrazeni zmén v kédu pfimo
v prohlizeci. Pro produkéni sestaveni Vite vyuziva Rollup, ktery zajistuje
optimalizovany vystup a snadné nasazeni [32]. Pro rychly vyvoj byly také
pouzity komponenty shaden/ui, které jsou snadno pouzitelné a prizpusobitelné
[33], a CSS framework Tailwind CSS, ktery preddefinuje tiidy styla [34].

3pifstup, podle kterého by uZivatelské rozhrani mélo reagovat na velikost obrazovky,
platformu a orientaci.
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6.5. Shrnutf

6.4.1 Pouzité knihovny a nastroje

Pro realizace pokrocilejsich funkei frontendu byly pouzité knihovny. Dilezité
popsany nize:

react-router-dom: knihovna pro zpracovani smérovani v React aplika-
cich. Umoznuje definovat rtizné routy a vykreslovat riizné komponenty na
zakladé adresy URL. Pouziva se pii vytvareni SPA aplikace s dynamickou
navigaci [35].

axios: knihovna slouzici k provadéni pozadavki. Poskytuje jednoduché a
intuitivni rozhrani pro provadéni asynchronnich operaci, jako je nacitani
dat ze serveru nebo odesilani dat. Axios podporuje funkce, jako jsou
interceptory, transformace pozadavki/odpovédi a automatické parsovani
JSON [36].

editor-js: block-based textovy editor, ktery nabizi radu funkci, které
uzivatelim pomdhaji efektivné vytvaret a formatovat obsah [39)].

yup: knihovna, kterd se pouziva pro validaci formularia. Umoznuje de-
finovat valida¢ni schémata pomoci jednoduchého rozhrani. Schémata
lze pouzit k validaci uzivatelskych vstupt a zajistit, aby data odeslana
prostiednictvim formuléra spliovala zadand kritéria, jako jsou povinna
pole, datové typy, omezeni délky a dalsi [43].

eslint: néstroj, ktery pomaha udrzovat kvalitu a konzistenci kédu tim,
Ze upozornuje na potencialni chyby, prosazuje standardy kédovani a
identifikuje oblasti, které je tfeba zlepsit [37].

prettier: formatovac¢ kdédu, ktery automaticky formatuje kéd tak, aby
byla zajisténa jeho konzistence a ¢itelnost [38§].

6.5 Shrnuti

V této kapitole byla podrobné popsana implementace webové aplikace "Fla-
shCards", véetné pouzitych nastroji a knihoven. Déle byly detailné popsany
procesy realizované autentizace pomoci JWT a intervalového opakovani.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola popisuje proces testovani projektu. Pri testovani webové aplikace
"FlashCards"byly provedeny jednotkové testy dulezitych sluzeb, testovani API,
a uzivatelské testy, aby byla zajisténa jeji funkénost a pouzitelnost.

. 7.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testy je testy, které se zaméfuji na ovéreni spravnosti jednotlivych
casti kédu, typicky na trovni metod.

Jednotkové testy, které se nachézi ve slozce src/test, byly navrzeny k ovéreni
spravnosti dilezitych sluzeb a pomocnych metod aplikace a implementovany
pomoci testovacich frameworki jako JUnit a Mockito.

B 7.2 Testovani API

Béhem testovani API, provadéného v priubéhu vyvoje backend ¢asti webové
aplikace "FlashCards"pomoci nastroje Postman, byly odhaleny rtizné chyby a
nesrovnalosti, jako napiiklad nespravné HTTP status kody, chyby v validaci
dat, nespravné odpovédi serveru a problémy s autentizaci.

Nalezené chyby byly opraveny prostirednictvim tprav backendového kédu,
aktualizace validaci a zlepseni logiky zpracovani dat. Po opravach byly koncové
body znovu otestovany, aby bylo zajisténo, ze byly problémy tspésné vyreseny
a ze aplikace funguje podle ocekavani.
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7.3. Uzivatelské testovani

. 7.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je proces, pii némz skuteéni uzivatelé aplikace interaguji
s aplikaci, aby se zjistilo, jak snadno a efektivné mohou plnit své ukoly.
Cilem tohoto testovani je identifikovat problémy s pouzitelnosti, porozumét
uzivatelskému chovéani a ziskat zpétnou vazbu pro zlepseni aplikace [13].

Jelikoz aplikace bude slozit jako pomticka pro vyuku a pripravu ke zkouskam,
pro uzivatelské testovani bylo vybrano 6 studentii ve véku 20-25 let. Tito
uzivatelé plnili tkoly podle predem pripraveného scéniie a odpovidali na
otézky, které byly polozené na konci testovani. Odkaz na testovaci scénére je
uveden v ptiloze Bl

Bl 7.3.1 Dotaznik
Uzivatelé odpovidali na néasledujici otazky, které byly polozené na konci
uzivatelského testovani:

1. Jak hodnotite privétivost uzivatelského rozhrani? Bylo to intuitivni?
Byly pro Véas barvy rozhrani ptijemné?

2. Setkali jste se béhem testovacich scénaiu s technickymi problémy nebo
nejasnostmi? Pokud ano s jakymi?

3. Bylo rychlé se naucit pracovat s funkcemi webové aplikace?
4. Bylo pro Vés uziteéné pouzivat pokrocily textovy editor?

5. Pouzivali byste webovou aplikace pro piipravu ke zkouskam nebo pro
jiné ucely? Pokud byste pouzili webovou aplikace pro jiné ucely, co by
to mohlo byt?

6. Existuje néco, co by Vam chybeélo nebo co by podle Vas vyzadovalo dalsi
zlepseni?

Vysledky uzivatelskych testi jsou uvedeny v priloze Bl

. 7.4 Shrnuti

V této kapitole bylo popsano, jak projekt byl otestovan béhem vyvoje pomoci
testovani API, jednotkovych testu a na konci vyvoje pomoci uzivatelskych
testi. Jednotkové testy zajistily spravnost dulezitych sluzeb a pomocnych
metod aplikace, zatimco uzivatelské testy ovérily jeji pouzitelnost. Tyto testy
spolecné prispély k celkové stabilité a kvalité webové aplikace "FlashCards".
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Kapitola 8
Zavér

V zévéru této bakalarské prace lze rici, ze webova aplikace "FlashCards"uspésné
plni sviij hlavni cil, kterym bylo vytvoreni interaktivniho prostiredi pro efek-
tivni uceni pomoci flash karet.

V pribéhu vyvoje byly na zakladé analyzy a porovnani existujicich feseni
peclivé navrzeny a implementovany klicové funkcionality prace s flash kartami.
Kromé toho, byly implementovany Leitnertv systém pro rizeni intervalového
opakovani a zabezpeceni pomoci autentizace vyuzivajici JWT token.

Testovani aplikace, véetné jednotkovych a uzivatelskych testi, hralo klico-
vou roli pii ovéfovani spravnosti implementace a zajisténi uzivatelské privéti-
vosti.

Zadani bakalarské prace lze povazovat za splnéné a aplikace predstavuje
funkcni a uzivatelsky privétivé prostiedi pro podporu uc¢eni pomoci flash karet
a intervalového opakovani.

Tato bakalarska prace mi umoznila prakticky aplikovat znalosti ziskané béhem
studia a vyrazné rozvinout své schopnosti v oblasti webového vyvoje, prace

s frameworkem Spring Boot a knihovnou React. VSechny tyto poznatky a
dovednosti budu moci plné vyuzit v budoucich projektech a profesnim zivoté.

B 81 Daki rozvoj aplikace

Tato kapitola se zaméfuje na moznosti dalsiho rozvoje aplikace.
Zlepseni aplikace lze dosdhnout nasledujicimi zpisoby:

1. Nasazeni aplikace na server za ucelem zajisténi lepsi dostupnosti pro
uzivatele.
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8.1. Dalsi rozvoj aplikace

Zpracovani pripominek od uzivatell, které byly ziskany béhem uzivatel-
ského testovani.

Soucasna verze webové aplikace "FlashCards"je plné funkéni, nicméné
béhem implementace nebyly realizovany funkéni pozadavky z kategorie
C a W, které byly popsany v kapitole [3.3.1. Tyto pozadavky budou
realizovany v budoucich verzich.

Vzhledem k tomu, Ze intervaly v Leitnerovu systému mohou byt indivi-
dudlnimi pro kazdého uzivatele, planuje se v budoucich verzich aplikace
umoznit jim nastaveni vlastnich intervalt. Timto zptusobem uzivatelé
budou moci Iépe ridit své uceni.

S pribyvajicimi funkcionalitami webové aplikace mtze byt potieba vy-
tvorit stranku s uzivatelskou priruckou, kde budou podrobné popsany
vsSechny funkce a zpusob jejich pouzivani. To usnadni uzivateliim pocho-
peni a efektivnéjsi pouzivani vsech funkci aplikace.

Vytvareni mobilni aplikace, coz prinese flexibilitu a pohodli do procesu
uceni.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

SQL Structured query language

SPA Single Page Application

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
OAuth2 Open Authorization 2

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
API Application Programming Interface
MVC Model-View-Controller

MVT Model-View-Template

ORM Object-Relation Mapping

DRY Do not repeat yourself

URL Uniform Resource Locator
HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

JSX Javascript XML

HTTP HyperText Transfer Protocol
REST Representational State Transfer
SOAP Simple Object Access Protocol
RPC Remote Procedure Call

JWT JSON Web Token

DTO Data Transfer Object

CRUD Create, Read, Update, Delete
JPA Java Persistence API

HMR Hot Module Replacement
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Priloha B

Seznam odkazu

Repozitare:

® Backend: https://github.com/tsayvyac/flashcard-be|

® Frontend : https://github.com/tsayvyac/flashcard-fe-vite|

Formulare:

® Testovaci scéndre: https://forms.gle/k3iQ7r8ykPJGeJ41A|

Vysledky:

® Vysledky uzivatelskych testu: |https://bit.ly/4dNOvWI
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