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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci webové aplikace pro tvorbu
internetovych memi, coz jsou obrazky s doplnénym vtipnym textem. V préci
jsou popsana existujici feseni a jejich vyhody a nevyhody. Na zakladé zjisténi
z této casti je pak nasledné navrhnuto feseni, po kterém néasleduje samotnd
implementace. Vysledkem je webova aplikace napsana v jazyce JavaScript
vyuzivajici framework Angular. Backend aplikace je kompletné provozovan
v cloudu. Soucasti prace jsou i testy k ovéreni funkcnosti. Aplikaci lze do
budoucna snadno rozsirovat.

Klicova slova Webova aplikace, meme generator, navrh, implementace, Ja-
vaScript, Angular, serverless, Amazon AWS
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Abstract

The goal of this bachelor thesis is to analyze, design and implement a web
application for generating internet memes, which are images with a humo-
rous text. This work contains description of existing solutions and their pros
and cons. Based on this analyzis a solution is designed followed by the imple-
mentation. The result is a web appliaction in JavaScript using the Angular
framework. The backend of the appliaction is entirely run in a cloud. The
work includes tests for assuring functionality. The application can be easily
extended in the future.

Keywords Web application, meme generator, design, implementation, Ja-
vaScript, Angular, serverless, Amazon AWS
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Uvod

Internetové memy jsou stdle popularnéjsi a tési se velké oblibé zvlasté mezi
mladymi uzivateli internetu. Jsou to povétsinou obrazky s vtipnym textem,
ackoli existuje mnoho dalsich forem memt. Meme generator umozni lidem
vytvorit vlastni mem.

Vyslednd aplikace pomuze zejména lidem, ktefi radi vytvareji memy a
hledaji k tomu rychly a jednoduchy nastroj. Ostatnim umozni tyto memy
prochézet a hodnotit.

Jako ¢lovék, ktery tyto obrizky pro pobaveni ve volnych chvilich vytvari
jsem mél moznost vyzkouset si nékolik existujicich néstroji, neexistuje vsak
takovy ktery by splnoval vsechny mé pozadavky. Proto jsem se rozhodl takovy
nastroj vytvorit.

Praci zahajuji vysvétlenim, co je to vlastné mem, nebot je to nutné k po-
chopeni ucelu této prace. Nasleduje analyza existujicich feseni a vyhodnoceni
pozadavku na aplikaci. Nasleduji ¢asti o ndvrhu a implementaci samotné apli-
kace.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem resersni casti prace je najit a analyzovat existujici feseni internetovych
generatort memu. Zjistit jejich chyby a slabé stranky a také jaké technologie
jsou u nich pouzity. Co uzivatel od takové aplikace ocekava.

Cilem praktické Casti je analyzovat a navrhnout webovou aplikaci. Vypo-
radat se s funkénimi a nefunkénimi pozadavky. Na zakladé navrhu implemen-
tovat feseni problému za pouziti vhodnych technologii a knihoven. Nakonec
aplikaci otestovat a zhodnotit jeji budouci smérovani.






KAPITOLA 2

Co je to mem

Tézko si 1ze dnes predstavit nékoho, kdo brouzda po internetu a nenarazil
jesté na zadny internetovy mem. Memy jsou velkou soucasti dnesni moderni
kultury a memy tak, jak je zname dnes se vyvinuly zhruba pred deseti lety
s pfichodem socialnich siti[1].

Samotné slovo mem by se dalo definovat jako kulturni obdoba genu. Infor-
mace, kterou nese, se replikuje podobné jako DNA a prendsi se mezi organismy
nebo spoleCenstvimi organismt. I memy podléhaji pfirozenému vybéru: slabsi
zanikaji, silnéjsi se déle replikuji a mohou se i ¢asem preménovat a tim se
udrzet stale na vrcholu.

Obrazek 2.1: Ukdzka memu ,distracted boyfriend“

Ne nidhodou totiz se slovem mem! pfisel evoluéni biolog Richard Dawkins
ve své knize The Selfish Gene z roku 1976, ktera se zaméfuje na tlohu sebe-
replikace v evoluci. Predpokladal, ze nejen biologicka informace mtize podléhat
prirozenému vybéru a ze cokoli, co se dokéze replikovat podléha evoluci[2]. To-
muto jevu dal jméno ,mimema“, coz latinsky znamend imitovat. Pozdéji bylo
toto slovo zkraceno na mem.

'Respektive anglicky ekvivalent ,meme*



2. Co JE TO MEM

S nastupem internetu v devadesatych letech postupné slovo mem nabyvalo
vyznamu a dnes jiz o jinych nez internetovych memech prakticky neuvazujeme.
Zprvu se §irily po internetovych férech, blozich, chatech a emaily, nejvétsi
boom ovSem nastal s rozsifenim socidlnich siti jako Facebook, Youtube nebo
Reddit.

Memem se muze stat témér cokoli. Muze to byt obrazek, video, pouhé slovo
nebo dokonce jen chovani. Origindlni ptispévek nebo zdroj miize byt postupné
piekrucovan, aby byla zachovana komi¢nost. Cim je vyssi, tim rychleji se fif
a muze se stat ,viralni“, tedy Ze se v kratkém cCase stane velmi populéarni.

ﬂ" Donald J. Trump @
> \ @realDonaldTrump

Despite the constant negative press
covfefe

2017-05-31, 12:06 AM

Obrazek 2.2: Piiklad toho, jak se preklep muze stat memem 4]

Memy zprvu byvaly zélezitosti mladych lidi. S rostouci popularitou se ale
memy dostaly z uzavienéjsich komunit do kazdodenniho zZivota. Silu tohoto
trendu uz odhalili i v reklamnich agenturach, a tak memy mutzeme vidét na-
priklad i na billboardech nebo jinych ¢astech redlného svéta.

Vzhledem k dosavadnimu rustu popularity lze oc¢ekavat, ze zde memy jesté
néjakou chvili budou a stanou se popularni nejen mezi mladymi lidmi, ale
napri¢ vSemi generacemi. Aplikace vznikajici v tomto projektu tento trend
reflektuje a umozni i lidem bez znalosti grafickych editort snadno a rychle
vytvorit obrazkovy mem.



KAPITOLA

Analyza a reserse

ProtoZe internetové memy jsou stdle populdrnéjsi[5], vzniklo jiz mnoho in-
ternetovych nastroju, které generovani memi umoznuji. Jak je bézné, byvaji
rozlicné kvality, at uz z pohledu uzivatelského rozhrani nebo poctu funkci,
které generator umoznuje.

David Solomon na svém blogu uvadi seznam nejlepsich online generdtort
soucasnosti[6] a také pratelé a kolegové z mého okoli, ktefi memy radi vy-
tvari, mezi nejlepsi soucasné generatory radi servery imgflip.com, memegene-
rator.net a imgur.com.

Jesté pred samotnou analyzou téchto webu je treba podotknout, ze k vy-
tvoreni obrazkového memu lze vyuzit libovolného grafického editoru, at uz na-
priklad Malovani dostupné v kazdém operac¢nim systému Windows, popiipadé
pokrocilejsi programy jako GIMP nebo Adobe Photoshop. Online generatory
ovsem tuto praci velice usnadnuji a umoznuji vytvorit mem i méné zkusenéj-
$im uzivatelim, kteri s grafickym editorem neumi pracovat a nevyuziji tak
jeho pokrocilejsich funkei.

3.1 imgflip.com

Ze vsech analyzovanych generatort nabizi Imgflip nejvice funkci. Nahrani
vlastniho obrazku je samoziejmosti, nabidka Sablon je ovSsem velice rozsahla
a lze v ni vyhledévat. Editor umoznuje hned nékolik moznosti tipravy textu,
véetné moznosti ménit font a stin. Jako jediny imgflip nabizi vlozeni dalsiho
obrazku.

Pokud uzivatel nezatrhne moznost Private, vysledny obrazek se ulozi na
stranky serveru a je verejné dostupny. Lze k nému pridavat komentare a sdi-
let na socidlnich sitich jako facebook nebo reddit. Velkou nevyhodou tohoto
generatoru je, ze umisti do obrazku vodotisk, ktery lze odstranit pouze pri
mésiénim poplatku 2.95 $ za mésic.



3. ANALVZA A RESERSE

Distr:
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Obrazek 3.1: Ukazka editoru na serveru imgflip.com

3.2 imgur.com

Dle analytického serveru alexa.com je Imgur v top 50 nejnavstévovanéjsich
serverech na svété a v top 15 v USA[7], coz ho pasuje na nejpouzivanéjsi
stranku svého zaméfeni. Nutno ovSem fici, ze hlavnim cilém této sluzby je
agregace veskerého populdrniho a virdlniho grafického obsahu na internetu,
ktery muze kdokoli sdilet.

WHY IS EVERYONE l

b9

4
(USING NETSCAPE

Obrazek 3.2: Grafické prostfedi imgur.com

Funkce tohoto generatoru jsou velmi omezené, svou praci ovSem odvadi
skvéle. Do obrazku lze vlozit pouze dvé textova pole a tim vycet funkcionalit
konéi. Vlastnosti textu nelze nijak ménit. Grafické prostiedi je ovSem velmi
intuitivni a prehledné. Vysledny mem lze opét verejné sdilet, véetné socidlnich
siti. Tento generdtor také pridava nesmazatelny vodotisk.

3.3 memegenerator.net

Dalsi z popularnich generatorii s atraktivnim uzivatelskym prostredim. Sa-
motny editor je pomérné primocary, uzivatel ma podobné jako na predchozich
serverech moznost vyhledavat mezi existujicimi Ssablonami nebo si nahrat ob-
razek vlastni.

Pri testovani této aplikace jsem narazil hned na nékolik chyb, nékteré
byly pouze vizualni a jen rusivé, jedna z nich ovSem zabranila nahrat jakykoli
obrazek. Je mozné, ze ma tato stranka pouze omezenou podporu a neni vzdy
100% funkénti.



3.4. Funkéni a nefunkéni pozadavky

The Most Interesting Man In The World

1 DON'T USUALLY WRITE ABOUT [ e B T
o MEMES

‘ [ but when | do, it's my bachelor thesis
)
“ >3
Yy,
K A
£
§ :

BUT WHEN 1D0. IT'S MY
BACHELOR THESIS

Obrazek 3.3: Generator memt na memegenerator.net

Samotny editor nabizi ze vSech porovnavanych serveru nejméné funkci, ty
jsou omezeny na pouhé vlozeni dvou textovych poli do horni a spodni ¢asti
obrazku, pricemz nelze ménit ani vlastnosti textu, ani pozici poli na obrazku.
Také kvalita ndhledu je tristni a Spatné se z ni odhaduje vzhled vysledku.
Zajimavou funkcionalitou je vybér jazyka, ve kterém uzivatel mem tvori, coz
nejspise zjednodusuje budouci vyhledavani na zakladé jazykovych preferenci.

3.4 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Cilem této analyzy bylo porozumét procesim, které vedou k vytvoreni memu.
Na zékladé tohoto pozorovani jsem schopny sestavit seznam pozadavka na
aplikaci. Zaroven se mohu vyvarovat chyb, které jsem v téchto aplikacich nasel
a naopak vyuzit v navrhované aplikaci principy, které se zdaly jako zajimavé
a uzitecné.

Generator memu

e Uzivatel mlze vybrat obrazek z knihovny nebo nahréat vlastni

e Urzivatel muze ménit velikost a barvu textu na obrazku

e Urzivatel miize pridat stin textu a jeho barvu

e Urzivatel miize ptridavat a ubirat libovolné mnozstvi textovych poli

e Urzivatel si mize mem stdhnout nebo ulozit na strance a tim ho
zverejnit

e Uzivatel muze vysledek sdilet na socidlnich sitich

ProhliZze¢ memu

e Uzivatel mlze prochazet jiz hotovymi memy

e Uzivatel mize memy hodnotit



3. ANALVZA A RESERSE

Nefunkéni pozadavky

e Responzivni design
e Provoz v cloudu

e Skalovatelnost, NoSQL databéze pro perzistenci dat,

3.5 Pripady uziti

Tvorba memu Aplikace zobrazi kreslici platno, na jehoz pozadi si uzivatel
zvoli obrazek. Uzivatel si pridava a odebird textova pole podle libosti.
Vyplni jednotliva pole a upravi si vzhled textu. Aplikace veskeré zmény
ihned propaguje na kreslici platno, ¢imz ma uzivatel okamzity piehled
o tom co déla. Je-li uzivatel s vysledkem spokojeny, kliknutim tlacitka si
obrazek stahne nebo ho ulozi na serveru. Aplikace mu poskytne odkaz
na obrazek, ktery muze jednoduse sdilet napt. na Facebooku nebo jinych
socialnich sitich.

Prohlizeni memut Aplikace zobrazi jiz hotové memy, které diive byly vy-
tvoreny. Uzivatel si mlize néjaky mem vybrat a ohodnotit ho tak, ze mu
dé palec nahoru nebo dolu. Aplikace u kazdého z nich zobrazuje pocet
takovych palcii.

Sdileni memu Aplikace po uloZeni memu zobrazi nabidku nékolika sociél-
nich siti, na kterych lze meme ihned sdilet. Nechybi nejpouzivanéjsi sité
jako Facebook, Twitter nebo Google. Po kliknuti je uzivatel ihned pte-
smeérovan na predvyplnény novy piispévek.

10



KAPITOLA 4

Navrh

Pri navrhu aplikace jsem vychézel nejen ze zadani prace, ale také z predcho-
zich zkuSenosti z predmétt na fakulté a doporuceni vedouciho prace. Zvolené
technologie a frameworky by mély byt vhodné pro tento typ aplikace a proto je
tfeba jejich vybéru vénovat patficnou pozornost. Pouziti nevhodnych nastrojt
by mohlo vést k nizké spolehlivosti komponent, obtizné udrzbé aplikace, ne-
moznosti jejiho rozsiteni ¢i skalovatelnosti pripadné i jeji celkové nefunkénosti.

4.1 Architektura MVC

MVC, neboli Model-View—Controller je architektura webovych aplikaci, roz-
délujici ji na tii ¢asti. Jednotlivé komponenty jsou samostatnymi logickymi
celky, které mezi sebou navzajem interaguji. Webové frameworky vyuzivajici
MVC jsou dnes vubec nejrozsifenéjsi[11].

Model tvori zaklad aplikace. Obsahuje logickou vrstvu, ktera se stard o ope-
race s daty a jejich ulozeni v databazi.

View se stard o reprezentaci dat, kterou je v tomto ptripadé webové rozhrani.

Controller je ¢ast aplikace, kterd ma na starosti zpracovani pozadavki uzi-
vatele. Pozadavky zpracovava a nasledné predéva controlleru nebo view.

Komunikace probiha podle obrazku 4.1 v nasledujicich krocich:
1. Uzivatel provede akci v uzivatelském rozhrani

2. Controller akci zachyti

3. Controller mtze na zdkladé této akce aktualizovat view

4. Controller zméni model

5. View zobrazi zmény uzivateli

11
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Model

updates manipulates

View Controller

sees uses

\

User

Obrézek 4.1: Schéma architektury MVCI§]

Nutno podotknout, ze architektura MVC neni striktné tiivrstva, tedy ze
je rozdélena na databazovou, logickou a prezentac¢ni vrstvu. Controller muze
byt navrzen velmi minimalisticky a byt pouze prostfednikem mezi view a
modelem.

4.2 SPA vs MPA

Z dnesniho pohledu lze rozdélit webové aplikace na Multi Page Applications
(MPA) a Single Page Applications (SPA). MPA jsou aplikace postavené tak,
jak jsme na né byli zvykli od pocatku internetu — tedy ze uzivatel pri své
cesté vzdy nacitd soubory tak, jak je vyzaduje. Navstiveni nové stranky tedy
znamend prenacteni celého HTML obsahu.

SPA misto toho pouzivaji architekturu, kterd umoznuje, aby uzivatel de
facto zlstaval na jedné strance a pri prechodu na jinou pouze prenacetl ta
data, ktera se zmeénila. Vysledkem je uispora dat, ktera nemusi byt prenasena
stale znovu[9]. Z tohoto faktu tézi jak uzivatel, tak programétor. Nacitani je
také rychlejsi a plynulejsi a rychleji reaguje na akce uzivatele[10].

SPA aplikace jsou psany vétsinou za pomoci JavaScriptu. V malych projek-
tech lze pouzit jQuery, coz je knihovna, ktera velice usnadnuje psani client-side
aplikaci, nicméné se zveétsujici se velikosti projektu zacind byt jQuery spise pri-
tézi. Muze za to nepiehledna struktura kédu i fakt, ze neobsahuje jednoduché
a elegantni nastroje pro nakladani s daty.

Nastésti dnes existuje hned nékolik frameworkt/knihoven pro tvorbu SPA
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aplikaci. Mezi TOP3 patii Angular (AngularsJS resp. Angular 2/4/5/6)?, Re-
act.js a Vue.js[11][12][13]. V nésledujicich kapitolach se pokusim shrnout jed-
notlivé vyhody a nevyhody téchto frameworkt.

Nezodpovézenou otazkou zustava, pro¢ uprednostnit SPA pred MPA. Jak
uZ to byvd, obé moznosti maji své vyhody i nevyhody[9][15]. S pfihlédnutim
k tcelu aplikace a vyhod SPA jsem se rozhodl pro tento typ aplikace.

4.2.1 Vyhody SPA

Rychlost Protoze pti prechodu na dalsi stranku neni potieba znovu prenaset
cely obsah, dochazi k tispore pri prenosu dat a tedy i ke zrychleni celkové
rychlosti nacitani.

Rychly vyvoj Existuje mnoho knihoven, které stac¢i nainstalovat a pouzit.
Navic backend a frontend vyvojari mohou pracovat paralelné, protoze se
jejich prace neprekryvaji.

User experience Pouzivani modernich a atraktivnich prvka v SPA je mno-
hem jednodussi, coz mé za néasledek zvyseni uzivatelského komfortu a
celkového dojmu z pouzivani aplikace.

Trend SPA jsou trendem posledni doby a rada velkych firem na tento typ
aplikace presla. D4 se oc¢ekdvat, ze SPA maji budoucnost.

4.2.2 Nevyhody SPA

JavaScript SPA vyzaduji podporu JavaScriptu na strané uzivatele.

SEO SPA vyuzivajici AJAX mohou trpét na nedostateénou optimalizaci ze
strany internetovych vyhledavaci. Nicméné minimalné v pripadé Google
se nejednd o zavazny problém[14].

Bezpecnost Javascript mize obsahovat bezpecnosti rizika, kterda mohou ohro-
zit bezpecnost celé aplikace. Tomu se lze vyvarovat pouzivanim aktu-
alnich verzi frameworkil a obezietnosti pfi psani kédu, ale i samotné
prohlizec¢e obsahuji bezpecnostni mechanizmy jako je napiiklad CORS
(Cross-Origin Resource Sharing).

4.2.3 Vyhody MPA

SEO Architektura MPA umoziiuje snadno kazdou stranku optimalizovat pro
internetové vyhledavace.

2 AngularJS je ptivodni JavaScriptovy framework, jehoz pocatky se datuji do roku 2009. V
roce 2016 byla vyddna nova verze Angular obsahujici zdsadni zmény, jako naptiklad moznost
pouziti TypeScriptu namisto JavaScriptu. Vyvoj postupné pokracoval az k verzim 4 a 5, resp.
6 vydanou 2. kvétna 2018. Podpora AngularJS presto nadédle pokracuje, neni vsak s ostatnimi
verzemi kompatibilni.
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Snadny vyvoj Piivyvoji MPA neni tfeba tolik ruznorodych knihoven a tech-
nologii, coz usnadiiuje a zleviiuje jejich vyvoj.

Rozsiteni Kazdy web developer méa zkusSenosti s tvorbou MPA. Na trhu exis-
tuje mnoho hotovych reseni a programovani zejména statickych stranek
vyzaduje mnohem méné naklad.

4.2.4 Nevyhody MPA

Rychlost Kazdou stranku je nutné celou nacitat znova, véetné obsahu ktery
se nemeéni.

Mobilni verze SPA usnadnuje vytvoreni mobilni verze aplikace. Vétsi cast
kédu MPA k tomuto tcelu nelze vyuzit a tim se prodluzuje doba vyvoje.

Frontend a backend Obé strany jsou vice propojené, protoze spolu tdzce
komunikuji. Prace vyvojara je zde o néco komplikovanéjsi.

4.3 Volba frameworku

V kapitole vyse jsem vyjmenoval tii JavaScriptové frameworky, které se v dnesni
dobé pouzivaji k tvorbé SPA aplikaci nejvice. Nyni se na kazdy z nich zaméfim
podrobnéji a zvazim jejich vyhody a nevyhody.

4.3.1 React

Ackoli mnoho lidi nazyva React frameworkem, ve skutecnosti se jedna o kni-
hovnu, ktera v klasickém MVC navrhu predstavuje view. Zobrazuje UI, tedy
uzivatelské rozhrani, a k tomu vyuzivd komponent — soucédstek, které jsou
samostatné a pozdéji se z nich skldda celek. Toto zapouzdifeni neni pouze
vlastnosti Reactu, ale vyuzivaji ho i Angular a Vue.

Dilezitou soucasti Reactu jsou JSX. JSX je rozsiteni podobné XML pro
ECMAScript, které nemé definovanou zadnou sémantiku. Kéd JSX je totiz
pozdéji transpilovin do standardniho ECMAScriptu. Toto feSeni mi prijde
neintuitivni, nebot ostatni frameworky a zabéhla praxe se snazi oddélit sablony
od JavaScriptu.
class Hello extends React.Component {

render () {

return <div>Hello {this.props.toWhat}</div>;
}

Koéd 4.1: Priklad sytaxe JSX[16]
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class Hello extends React.Component {
render () {
return React.createElement(’div’, null, ‘Hello ${this.props
.toWhat}‘);

Kod 4.2: Priklad sytaxe v ES6[16]

React jsem se rozhodl nepouzit z toho duvodu, Ze je to pro mé zcela nova
technologie, kterd se sice lehce pochopi, ale plné proniknuti do fungovani této
knihovny zabere mnoho Casu a usili, i diky prispéni ne prilis kvalitni doku-
mentace. Dalsim divodem je fakt, Ze je tfeba vyuzit dalsich knihoven, protoze
React je pouze knihovna fesici view vrstvu aplikace.

4.3.2 Vue

Framework Vue si nese nékolik nej. Z porovnavanych frameworkt je nejmladsi,
je vyvijen nejmensim tymem a v poslednich letech zaznamenal nejstrméjsi
rust[17][18]. Dle [19] je také ze vSech tii nejrychlejsi a pamétové nejuspornéjsi
a to témér ve vsech uskutecénénych testech.

Vue sdm sebe nazyva MVVM (Model-View—Viewmodel) a prezentacni a
bussiness logika je tedy kompletné oddélenda mezivrstvou zvanou viewmodel.
Ta prevadi model pro view a stard se o témér vsechny akce na strané view tak,
aby se s objekty snaze manipulovalo, ¢i aby je bylo mozno spravné a snadno
zobrazit.

data binding
View < ViewModel Model

Obrazek 4.2: Schéma architektury MVVM

Také Vue se skldada z komponent, které pracuji se Sablonami, ty se ale pisi
v oby¢ejném HTML (ackoli lze pouzit i JSX). V tomto sméru je velmi podobny
Angularu. Rozdilna je ovSsem vysledné velikost aplikace — Vue miize mit okolo
20KB, oproti tomu Angular i vice jak ¢tyinasobek[20].

Ackoli podil aplikaci ve Vue stéle stoupd, jeho zastoupeni na trhu je stéle
malo vyznamné. Je obtizné najit nékoho, kdo tomuto frameworku rozumi a
pracuje s nim. I kdyz se mi Vue zda atraktivni, trpi jesté détskymi chybami a
pro projekt v této praci preferuji Angular, ktery je uz provéreny.

4.3.3 Angular

Angular je JavaScriptovy framework pouzivajici TypeScript vytvoreny a vyvi-
jeny firmou Google. Postupem ¢asu se z MVC pretransformoval v MVW/21].
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Takzvany Model-View—Whatewer mél ukoncit debaty o tom, kterému modelu
je Angular vice podobny, nebot nebylo jasné, zda naplnuje vice znaky MVC
nebo MVVM.

TypeScript je nadstavbou JavaScriptu, kterou vyviji a udrzuje Microsoft.
Je schvalné navrzen tak, aby libovolny JavaScriptovy kéd byl zaroven validni
v TypeScriptu. Jazyk pfinasi nékolik uzite¢nych véci a jak nazev napovida,
nejdulezitéjsi je silné typovani.

Angular se skldd4a z komponent, ke kterym je pridruzena sablona. Ta obsa-
huje HTML a tzv. microsyntax, umoznujici modifikovat strukturu dokumentu.
Silnou doménou Angularu je two-way data binding, coz je synchronizace mezi
modelem a view, kterd veskeré akce z view propaguje do modelu a naopak.
Tato funkce obrovsky usnadnuje zobrazeni a manipulaci s daty v uzivatelském
rozhrani aplikace.

<input [(ngModel)]="name" >

Kod 4.3: Priklad two-way bindingu pomoci direktivy ngModel

Angular je v dnesni dobé jiz pomérné rozsifeny a vyuzivd ho mnoho web1,
véetné nékolika sluzeb Googlu. Oficidlni webové stranky obsahuji podrobnou
dokumentaci, kterd znacné usnadnuje vstup do této technologie. To je velmi
uzitecné vzhledem k faktu, ze kromé samotného frameworku se musi progra-
mator orientovat i v TypeScriptu.

Z téchto duvodiu jsem se rozhodl vytvorit praci za pomoci Angularu, velmi
ale pomohl i fakt, Ze jsem se s nim setkal jiz béhem studia na fakulté v pred-
métech WT1 a WT2 Webové technologie. Prace na projektu tedy pro mé bude
alespon zprvu o néco jednodussi a zaroven vim, ze tento framework se na praci
tohoto typu hodi a dokazi vyuzit jeho silnych stranek.

4.4 Backend aplikace

Po vybéru technologii s niz vytvoiim frontend se naskyta logické pokracovani
a to zvolit, kde se budou uklddat data aplikace a jak se k nim bude pristu-
povat. Bézny a zabéhly pristup je mit server zpracujici pozadavky a rela¢ni
databazi. Béhem studia jsem se setkal a také sam vytvoril klasickou imple-
mentaci vyuzivajici PHP a MySQL, ovSem toto feSeni povazuji za zastaralé a
nevhodné pro moderni aplikace.

V této praci se snazim pouzivat moderni technologie, aby prace byla zaji-
mava a nejlépe predvedla pouziti zvolenych technologii v praxi. Proto se miij
vyzkum zaobiral smérem k Node.js, ktery je stéle pouzivanéjsi[22], pfipadné
k nékterym modernim jazykim z rodiny JVM jako Scala nebo Kotlin. S jazy-
kem Scala jsem se jiz setkal v nepovinném predmétu MI-PSL Programovani
v jazyku Scala.

Po domluvé s vedoucim prace se jesté nabidla dalsi moznost, a to vyuzit
tzv. serverless architektury, kterd jiz podle nazvu postradéd jakykoli server.
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Toto Teseni je novatorské, prinasi fadu vyhod a zajimavych vyzev. Rozhodl
)
jsem se touto moznosti nadale zabyvat.

4.4.1 Server vs Serverless

Serverless nazyvame architekturu, pii které vyuzivame serveru jako sluzby.
Nase aplikace predstavuje funkci, ktera kdyz se zrovna nevykonava, nespotre-
bovava zadné zdroje. Dochazi zde k vyznamné uspore nakladd, protoze neni
potreba provozovat server a lidi, kteri jej udrzuji. Neni také treba konfigurovat
server, aby bezpeéné zvladl prenosové Spicky (napriklad nedéle vecer), i kdyz
po zbytek tydne pracuje jen na zlomek své kapacity adochazi tak k efektiv-
néjsimu vyuziti kapacit.

Takzvané Backend as a Service (BaaS) popf. Function as a Service (FaaS)
umoznuje programatorovi plné se zamérit na psani koédu a stravit méné casu
nad infrastrukturou, kterou jeho aplikace potrebuje. Dochézi i k tspore ca-
sové — neni tfeba nic nastavovat. Plati se pouze za Cas, ktery je spotiebovan
zpracovanim pozadavku.

Samoziejmé jsou zde i nevyhody. Vlastnim-li server, mam k nému ptistup
24/7 a mohu prakticky libovolné ménit jeho konfiguraci, pfipadné si instalovat
dalsi software podle své chuti. Vzhledem k tomu, Ze tento projekt vyzaduje
pouze zéakladni funkce se toto omezeni nezda zavazné.

Validni otézka se také tyka bezpecnosti, kdy provozem databaze v cloudu
prenechavam sva data na serverech tieti strany, coz je velmi aktualni téma
diky zavedeni GDPR. Meme generator ale zadnd citlivd data (natoz osobni)
uchovat potfebovat nebude a tak se touto otazkou nadale nezabyvam.

Protoze zde neexistuji zadné duvody, proc¢ tuto aplikaci neprovozovat v cloudu
(a tedy vyuzit serverless architekturu), rozhodl jsem se nejit cestou vlastniho
serveru. Vyuziji tedy sluzeb jedné z korporaci, které cloud computing nabizi.

Samoziejmé dilezitou otdzkou je, zda neni velké riziko svérit cely svij
backend cizi korporaci. Co kdyby jednoho dne prosté prestali své sluzby po-
skytovat? Na to se dd4 odpovédét, ze je to extrémné nepravdépodobné. Napr.
Amazon poskytuje své sluzby mnoha vyznamnym firmam a mé tolik zdkaz-
niku, ze jakakoli zména dostupnosti, rozsahu nebo ceny jeho sluzeb by vyvo-
lala protesty. A jak se dozvédéli v Rusku, tak velkého hrace nelze jednoduse
»vypnout“[23]. A i kdyz to nemusi byt jednoduché, vzdy lze prejit k nékterému
z konkurentu[24].

4.5 Cloud computingové sluzby

Dnes trhu s cloudovymi fesenimi dominuji t¥i hraci: Amazon AWS, Microsoft
Azure a Google Cloud Platform. Vsichni se nezaméruji pouze na firemni klien-
telu a tak jejich sluzby muze vyuzivat kazdy. Nyni se kazdému budu vénovat
podrobnéji, na prvni pohled je ovsem ziejmé, zZe jednotlivé produkty se prilis
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nelisi a tak hlavnim rozhodovacim kritériem bude cena, resp. rozsah sluzeb
které jsou zdarma.

4.5.1 Microsoft Azure

Vyrobce svétové nejrozsitenéjsiho opera¢niho systému se v poslednich letech
zaméril na cloudova feSeni v podobé produktu Azure. Neni sice tak daleko jako
Amazon s AWS, nicméné tomuto sméru vénuje v posledni dobé maximum c¢asu
a Azure je jiz plné funkéni sluzba ovérend v praxi v soukromém i komercénim
sektoru.

Azure ma nyni pres 50 datacenter po celém svété a jeho sluzby jsou tak
dostupné ve vice jak 140 zemich. To by mélo byt tdajné vice nez nabizi
konkurence[25]. Z pohledu pozadavki mé aplikace ovsem hraji vétsi roli do-
stupné sluzby.

Azure Storage je sluzba cloudového ulozisté, ktera nabizi vysokou odol-
nost a dostupnost. Data jsou zalohovana (i geograficky) a tak se uziva-
tel nemusi bat vypadku hardwaru. Vyhodou je také takika neomezend
skéalovatelnost[26].

Azure Cosmos DB je NoSQL databéaze slibujici nizkou odezvu a globalni
dostupnost, kde data jsou automaticky replikovana do datacenter s nej-
vétsi poptavkou. Samoziejmosti je vysoka spolehlivost[27].

Azure Functions je jednoduché sluzba, kterd umoznuje spoustét kod v cloudu.
Lze se pak plné soustredit na kéd a starosti o infrastrukturu prenechat
jinym. Je podporovana celd paleta jazykt véetné C#, Node.js, Java nebo
PHP[28].

Storage 5 GB

5 GB

400 pozadavku

Functions 1 000 000 pozadavku/mésic

Cosmos DB

Tabulka 4.1: Nabizené sluzby zdarma od Azure?®[33]

Timto samoziejmé vycet sluzeb Azure nekondi, tyto jsou vsak pro provoz
Meme generdtoru postacujici. Google i Amazon nabizeji prakticky totozné
produkty podobnych vlastnosti, proto se jim jiz nebudu vénovat tak podrobné
a radéji se zamérim na rozdily mezi nimi.

3Pro Storage a Cosmos DB plati pouze na 12 mésici od data registrace
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4.5.2 Google Computing Platform

Google nezustava pozadu a nabizi cloudové sluzby pod nazvem Computing
Platform. Ze vsech t¥i porovnavanych spole¢nosti Google oslovil nejméné fi-
remnich zékazniku, zato se ovSem t&si pomérné velké oblibé v open-source[29)].

Nabidka produktt zde viceméné kopiruje nabidku AWS. Google nabizi
cloudové ulozisté Cloud Storage, hned nékolik databéazi, mezi které patti NoSQL
Cloud Datastore a také obdobu AWS Lambda nebo Azure Functions shodné
pojmenovanou Functions®. Rozdily oproti konkurenci se odehravaji zejména
v ceniku a vlastnosti jednotlivych sluzeb se témér nelisi a lze mezi nimi libo-
volné vybirat.

5 GB

Storage 5 000 operaci tifdy A/mésic®
50 000 operaci tiidy B/mésic®
1 GB

50 000 ¢teni/den

20 000 zépisu/den

20 000 mazani/den

2 000 000 pozadavki/meésic
Functions | 400 000 GB/sekund paméti
200 000 GHz/sekund vypoctu

Datastore

Tabulka 4.2: Nabizené sluzby zdarma od GCP7[32]

4.5.3 Amazon AWS

Amazon dominuje tomuto trhu jiz od jeho vstupu v roce 2006[30][29]. Za tu
dobu vyvinul obsahlé portfolio sluzeb zahrnujici databaze, computing i umélou
inteligenci. Jeho sluzeb vyuzivd mnoho firemnich i soukromych zakaznikia.

Opét zde najdeme stejné sluzby jako u Azure a GCP, jen pod jinymi nazvy:
S3 je nazev datového ulozisté, pod nazvem DynamoDB najdeme NoSQL data-
bazi a Lambda je ekvivalentem Azure Functions a Google Functions. Protoze
nema cenu opét popisovat totozné vlastnosti téchto sluzeb, radéji se zamérim
na ceniky, které v tomto pripadé jsou hlavnim kritériem vybéru cloudového
poskytovatele.

Jak lze vidét, Amazon celkové nabizi nejlepsi podminky, a prihlédneme-li
k tomu, ze sluzby Azure jsou zdarma pouze 12 mésicti od data registrace,

vvvvv

4V kvétnu 2018 stéle pouze jako beta verze.

®Napiiklad operace insert nebo update.

SNapitiklad operace get.

"K uvedenym limitim dostane uZivatel také 300 $ na prvni rok zdarma.
8Pouze na prvnich 12 mésicti od registrace.
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5 GB

S38 20 000 GET pozadavkt/meésic

2 000 PUT pozadavki/meésic

25 GB

cca 200 miliont pozadavki/mésic
1 000 000 pozadavki/mésic

3,2 milionu sekund vypocti/mésic

Tabulka 4.3: Nabizené sluzby zdarma od AWS][31]

DynamoDB

Lambda

podrobnou dokumentaci ke kazdé sluzbé, rozhodnuti zvolit AWS pro mé bylo
velmi jednoduché.

4.5.3.1 S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) je internetové ulozisté, do kterého lze
nahrat libovolné mnozstvi dat jakéhokoli typu, které jsou pak pristupné od-
kudkoli z internetu. Chlubi se 99.99% dostupnosti[34], jedna se o stejné servery
na kterych Amazon provozuje své vlastni sluzby v oblasti e-commerce. Data
jsou pokazdé distribuovana do tii raznych datacenter, vzdalenych miniméalné
kilometry od sebe.

Data jsou organizovana do tzv. buckets, jméno bucketu musi byt unikatni
napri¢ vSemi datacentry na svété. K datim lze pristupovat hned nékolika
rozhranimi (REST, SOAP a BitTorrent, lze vyuzit i webové rozhrani), sa-
moziejmosti je podrobné nastaveni prav, kdy lze bucket nastavit kompletné
verejnym a naopak.

Plati se pouze za to, co je opravdu pouzivano — za kazdou ulozenou jed-
notku GB a to ne vice nez 0,025 $ za mésic[35] a dale za kazdych 1000 poza-
davku na tato data, jejichz cena se pohybuje mezi 0,0004 $ az 0,005 $ v z4-
vislosti na jejich typu. Dokud se ovSem neprekroc¢i hodnoty uvedené v tabulce
4.3, neplati se nic.

4.5.3.2 DynamoDB

DynamoDB je NoSQL databéze zamétfena na rychlost a snadnou skalovatel-
nost. Uzivatel je zprostén veskerych administratorskych zalezitosti. Protoze
se nejednd o relacni databdzi, neni tfeba definovat schéma neni ani tieba
striktné dodrzovat datovou strukturu.

S vzrustajicim poctem dat automaticky dochazi k alokaci dalsich pro-
stredki a proto je stale zachovana nizka latence na strané serveru v radech
milisekund[36]. Je-li zapnuty tzv. auto-scale, vSe se Fesi samo a automaticky.
Bezpecnost a vysokd spolehlivost jsou uz samozrejmosti.

Plati se za misto, které data zabiraji a také za uskutecnéné prenosy. Kazdy
ulozeny GB dat stoji od 0,25 $ mésiéné a za propustnost se plati dle alokova-
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nych jednotek pro éteni nebo zapis” a to 0,09 $ respektive 0,47 $ za mésic[37].
Stejné jako u S3 plati, Ze vejdu-li se do tzv. free tier (uvedeno v tabulce 4.3),
nemusim platit nic.

4.5.3.3 Lambda

Lambda se nazyva platforma, do které muzeme nahrat svij kod, ktery se pii
nami definovanych udalostech spusti a vykona. Jako jednoduchy piiklad lze
uvést pripad, kdy zavolani API endpointu spusti lambdu, ktera spusti dotaz
do databéze a vysledek vrati jako odpovéd.

Obrovskou vyhodou je, ze Lambda dokaze plné nahradit server, ktery by se
za béznych okolnosti staral o zpracovavani prichozich pozadavki. Neni tieba
travit cas shanénim a konfiguraci serveru, veskeré starosti spojené s infrastruk-
turou jdou na bedra poskytovateli. Lambda také automaticky skéluje podle
aktualni zatéze a odpadd tak starost o zajisténi dostatecné kapacity jednotli-
vych komponent[38].

Uétovan je pouze opravdovy Cas, které servery Amazonu stravi vypocité-
vanim pozadavku. Plati se za kazdych 100 ms a pokud se nic nevykonava, ani
se nic netuctuje. Opét neni tfeba platit nic, nepfekroci-li se limit sluzby zdarma
(uvedeno v tabulce 4.3), nasledné se plati 0,0000002 $ za kazdy pozadavek a
0,00001667% za kazdou sekundu, kterou funkce bézi[39).

4.5.3.4 API Gateway

AWS nabizi mnoho dalsich produktt, diky kterym lze jednotlivé produkty
propojovat do funkénich celki. Jednim z nich je i API Gateway, jejiz funkce
je vytvaret, spravovat a monitorovat API rozhrani. Diky zabudované integraci
s ostatnimi sluzbami je navic veskeré nastaveni véci doslova par kliki.

Example: Weather Application

Lambda s
triggered

& H o800 8

AP| GATEWAY DYNAMODB

Front-end code for User
weather app hosted in 53 we

App makes REST API Lambda runs code to retrieve local weather
call to endpoint information and returns data back to user

Obrazek 4.3: Priklad propojeni sluzeb AWS|[38§]

Pravé ve spojeni s dalsimi produkty dava API Gateway smysl, protoze sa-
mostatné jsou jeji funkce omezené. Typickym sestavenim je naptiklad Lambda,
kterd je spousténa z API Gateway pri zavolani urcitého endpointu. Lambda
dostane parametry pozadavku a provede s nimi pozadované operace.

9Tzv. Read /Write Capacity Unit dokdzZe obslouzit cca dvé ¢teni/jeden zépis za sekundu,
souhrnné az 5,2 milionu éteni resp. 2,5 milionu zépisi za mésic([37]
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At uz prichézi jeden nebo milién pozadavk denné, API Gateway se po-
stard o jejich zpracovani. Zakaznikovi je tc¢tovan 3,50% za kazdy milion poza-
davki, pri¢emz prvni milion je zdarma|40]. Dale se uctuje nejvyse 0,09 § za
kazdy preneseny GB.

4.5.3.5 CloudWatch, Cloudfront a dalsi

Sluzby v této kapitole zminuji, protoze je lze vyuzit vzhledem k rozhodnuti
provozovat aplikaci v cloudu. Béh aplikace na nich neni zdvisly, mohly by
ovsem byt uzitecné.

Amazon CloudWatch je monitorovaci sluzba, ktera sleduje spotfebu zdroju
mnou pouzivanych sluzeb. Produkt napriklad sleduje a loguje vystupy lambda
funkci, databdze, API a dalsich a dokaze je prehledné zobrazit. Uzitecnou
funkci je i moznost nastaveni upozornéni, a to nejen na neobvykly provoz, ale
treba i na blizici se hranici sluzeb zdarma. Pokud tato situace nastane, mizu
se rozhodnout, zda aplikaci vypnout a nebo doplatit za vyuzité prostiedky.

Amazon CloudFront je CDN sluzba, ktera distribuuje pozadavky po riz-
nych centrech Amazonu a zajistuje nizkou odezvu s vysokou prenosovou rych-
losti. U Meme generatoru se nepredpoklada tak velky provoz, aby bylo tieba
sluzeb CDN vyuzit, je ale dobré o této moznosti védét. V pripadé nulovych
nakladu se i nabizi tuto sluzbu vyzkouset, a¢ nebude vyuzita.

Jak je vidét, AWS nabizi nepreberné mnozstvi sluzeb. Za zminku jesté
stoji Amazon EC2, které poskytuje vypocetni kapacitu pro béh naptiklad
Node.js serveru, na hostovani statickych webovych stranek ovSsem neni tieba.
V pripadé dalsiho rozsifovani aplikace by ale mozna nadesel ¢as o této sluzbé
premyslet.

4.6 Struktura databaze

Pri ndvrhu bézné relacni databaze nastava faze, pri které se definuji jednotlivé
entity a vztahy mezi nimi. V pripadé NoSQL ovSem nelze takto premyslet,
nebot struktura téchto databazi nedovoluje zminéné vztahy implementovat.

Jiz samotny nézev evokuje, ze zde chybi SQL. Jelikoz data nemaji struk-
tura, respektive ta se mize ménit, postradalo by dotazovani jazykem SQL
smysl. Tato vlastnost zptusobuje, ze nerela¢ni databaze jsou rychlejsi a dobre
zvlddaji vysokou zatéz[41].

Rozhodl jsem se implementovat tzv. Key-value Data Model, ktery je v
DynamoDB nativné podporovan. Jednotlivé zadznamy stidle mohou mit libo-
volnou strukturu, musi ovem obsahovat primérni kli¢ (a v mém piipadé i kli¢
sekundarni), podle kterého lze jednotlivé objekty jednoznacné identifikovat
(zde jedineénou kombinaci kli¢t).
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4.6. Struktura databéaze

var cars = [
{ Model: "BMW", Color: "Red", Manufactured: 2016 },

{ Model: "Mercedes", Type: "Coupe", Color: "Black", Manufactured:
"1-1-2017" }

1;
Kéd 4.4: Ukazkovy dokument v NoSQL databézi[41]

SELECT Orders.0OrderID, Customers.Name, Orders.Date
FROM Orders
INNER JOIN Customers

ON Orders.CustID = Customers.CustID
Koéd 4.5: Ukazka dotazu v relacni databazi pomoci SQL[41]

V databdazi budou dvé nezavislé tabulky: Memes a Templates. Meme ma
primérni kli¢ nazev souboru a sekundarni kli¢ timestamp, kdy bylo vytvoreno.
To zabrani pripadné kolizi v nazvech soubort, protoze je velmi nepravdépo-
dobné, aby dva stejné memy vznikly v tu samou milisekundu.

V druhé tabulce Templates budou ulozeny $ablony. Sablona je identifiko-
vana opét ndzvem souboru a také jménem. Unikatni kombinace nazvu s id
nutné nezarucuje, ze se v databazi nebudou nachazet dvé stejné sablony, pro-
toze lze jeden obrazek nahrat pod dvéma jmény. Jednim z feseni by mohla
byt manudlni kontrola ¢lovékem, ktery nahravany obrazek posoudi, nicméné
tato kontrola neni soucasti navrhu.

Memes Templates
<<primaryKey>>id: string <<primaryKey>>id: string
<<secondaryKey>>created: number <<secondaryKey>>name: string
thumbsUp: number tags: string[]
thumbsDown: number

Obrazek 4.4: Schéma tabulek databaze

Zbylé hodnoty, tedy thumbsUp a thumbsDown v Meme a pole tags v Tem-
plate jsou sice nadefinovany, je ale zalezitost implementace aplikace, aby byly
skutecné vyplnény. To mé za nasledek napiiklad to, ze se v databazi mohou
vyskytovat Sablony bez zadnych tagt. Tags je pole string retézcu, které definuji
co je v obrazku zobrazeno. To by mélo usnadnit pripadné budouci vyhledavani
nebo filtrovani. Atributy thumbsUp a thumbsDown budou uchovavat ¢iselnou
informaci o hodnoceni daného memu.

Zaznamy zameérné neobsahuji obrazkova data. Id je schvalné zvoleno tak,
aby obsahovalo nazev souboru, ktery se nachazi na jiném misté. K perzistenci
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dat se totiz vice vyplati vyuzivat S3, které je k témto Gceliim urcené a zaroven
nabizi pokrocilejsi moznosti omezeni pristupu.
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KAPITOLA 5

Implementace

Existuje nékolik metod vyvoje softwaru, z kterych jsem si vybral agilni pristup
na zakladé mych predeslych zkusenosti a preferenci. Zjednodusené feceno se
jedna o metodu vyvoje po malych kouscich, kdy namisto dodani produktu do
urc¢itého data na aplikaci pracuji inkrementalné a dokon¢uji ji po malych kous-
cich. Cilem je udélat co nejdrive funkéni prototyp, ktery se nasledné pribézné
planuje, testuje a vyviji i s prihlédnutim k pozadavkum zakaznika.

Tento vybér podporuje i fakt, ze navrh aplikace neni prilis specificky a to
i z toho divodu, aby bylo béhem vyvoje mozné prehodnotit predesla rozhod-
nuti. Napriklad uzivatelské rozhrani se muze prubézné meénit tak, jak do néj
pribyvaji nové funkce.

V této kapitole popisi, jak implementace probihala, jaké pfinesla nastrahy
a co bylo jejich fesenim. Soucasti je i oddil o testovani, bez kterého se dnes
nelze obejit, a na zavér zhodnotim dalsi moznosti rozvoje aplikace.

5.1 Verzovani

Béhem vyvoje aplikace je nutné mit prehled o provedenych zménach a také
umoznit na projektu pracovat vice lidem soucasné. Nepredpoklada se, ze by
béhem psani této prace na aplikaci pracoval vice nez jeden c¢lovék, v budoucnu
je vSak vhodné byt na tuto moznost pripraveny.

Moznosti je hned nékolik, naptiklad SVN, Bit-Keeper nebo Mercurial, dnes
je uz vsak jasnou volbou Git, ktery dnes naprosto dominuje a ukéazal se jako
mocny a spolehlivy nastroj. M4 sirokou uzivatelskou zdkladnu, coz usnadnuje
reSeni jakéhokoli problému a hlavni prednosti je, Ze je zdarma.

Git je distribuovany VCS (Version Control System), tedy systém pro spréavu
verzi, ktery sleduje veskeré provedené zmény a umoznuje tak se kdykoli vratit
zpét v historii. Vyrazné zjednodusuje praci v tymu a slévani zmén.

Zalozeni nového repozitare je velmi jednoduché a doslova zalezitosti jed-
noho prikazu. Sta¢i mit nainstalovany Git a spustit git init [DIRECTORY], pTi-
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padné git clone URL [DIRECTORY][42], chci-li repozitaf vytvorit klonovanim jiz
existujictho. Této moznosti jsem nevyuzil z divoda uvedenych v 5.2.1.

Nyni zminim par nejpouzivanéjsich prikazi, které jsem béhem implemen-
tace pouzival nejcastéjil’:

git add pfida soubor nebo soubory do tzv. staging area, kde jsou nasledné
pripravené k zahrnuti do revize.

git commit vezme zmény ze staging area a vytvori z nich revizi. Revize je
jednotlivy logicky kus préce.

git push odesle zmény na server, ktery repozitar spravuje. Ostatni si poté
tyto zmény mohou stdhnout k sobé pomoci prikazu git pull.

Aby pfipadny tym mohl spolupracovat, hodi se vyuzit nékterych sluzeb pro
spravu repozitait, kterych je hned nékolik. Jmenuji napiiklad Gitlab nebo
Github, ja se rozhodl pro Bitbucket, se kterym jsem nemél zkusSenosti, ale
obdrzel jsem na néj dobré reference. Vybér zde neni néjak podstatny, vSechny
zminéné sluzby jsou zdarma a nabizeji viceméné totéz.

5.2 Frontend

Jiz v navrhu jsem zvolil Angular jako framework pro vytvoreni uzivatelského
rozhrani aplikace. Protoze se 1isi od AngularJS, se kterym mam zkusenosti
z predmétu BI-WT1 a BI-WT2, pomohla mi oficidlni dokumentace, kterd
obsahuje i detailné popsanou ukazkovou aplikaci.

Angular je vytvoren jako kolekce nékolika balikti pro Node.js, coz je béhové
prostiredi pro JavaScriptové aplikace, nicméné to nebude k vyvoji této aplikace
potteba. Baliky jsou samostatné programy, které na sobé mohou vzajemné
zéviset. Pro spravu téchto baliki (naptiklad instalaci, aktualizaci, mazani a
dalsf) se vyuziva jeden ze spravcu balik, jako je yarn nebo npm. Béhem své
kratké praxe jsem mél zkuSenost s obéma a yarn se zd4 vice odladény, rychlejsi
a prijemnéjsi na ovladani, a proto jsem se rozhodl vyuzit prave jej.

5.2.1 Angular CLI

Vytvofeni a vyvoj vyrazné usnadnuje nastroj Angular CLI, ktery obsahuje
hned nékolik funkci, bez kterych nelze Angular aplikace témér vyvijet. Toto
rozhrani prikazové radky mi umoznilo snadno nastartovat novy projekt a vidét
v redlném case zmény, které provadim v kédu, rovnou v prohlizeci.

Prvnim prikazem, kterym zac¢ina snad kazdy projekt, je ng new Meme-Generator
. Tento ptikaz vygeneruje strukturu projektu s potfebnymi soubory a adresari[43]:

10Ve skute¢nosti je nemusim zadavat osobné, ale dél4 to za mé IDE, které nabizi libivejsi
UL
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Meme-Generator

B2 it e e e adresar s end-to—end testy
app.e2e-spec.ts
app.po.ts
tsconfig.e2e.json
node_modules/ ........cviiieiinnnn.. adresar s baliky z package.json
SEC/ e zdrojovy adresar aplikace
.angular-cli.json.......couuunn.. konfigura¢ni soubor Angular CLI
.editorconfig............ ... .. ... soubor s nastavenimi editoru
.gitignore ...........ouuun... seznam ignorovanych souborii pro Git
karma.conf.js.........ooiiiiiian, konfigura¢ni soubor unit testt
package.json.............. seznam balik, na kterych aplikace zavisi
protractor.conf.js.................. konfigura¢ni soubor e2e testl
README.md......covvvinnnniiinnnn... soubor se zédkladni dokumentaci
tsconfig.json.......... ..ot nastaveni TypeScript kompildtoru
tslint.json......ovviiniiiinnnn., konfigura¢ni soubor pro TSLint
o1 o) o PP app komponenta
APP . COMPONENE . COS vt viiiiiiiene ettt eeeeiinnnnns CSS styly
app.component.html............. ..., HTML sablona
app.component.spec.ts ... ...ttt unit testy
app.component.tsS.......oiiiiiiiiiiiiia... definice komponenty
app.module.ts ............. definice kofenového modulu AppModule
SISO vttt e adresar s médii
| .gitkeep............ soubor Git pro verzovani prazdného adresare
environments..........oiiiiiiiiieann. adresaf s definicemi prostiedi
environment.prod.ts
environment.ts
favicon.ico......... ..o il ikonka stranky v prohlizeci
index.html ....ooiiiiiiii e hlavni HTML stranka
main.ts.......o.ooiiiiin. hlavni skript, ktery kompiluje aplikaci
polyfills.ts........ skript pro normalizaci standardi v prohlizecich
StYLleS.CSS .t globalni soubor se styly
L= A v P skript pro kompilaci unit testt
tsconfig.app.json........... nastaveni T'S kompilatoru pro aplikaci
tsconfig.spec.json........ nastaveni TS kompildtoru pro unit testy
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Aplikace je po vygenerovani rovnou pripravena ke spusténi (ackoli neob-
sahuje zadny zajimavy obsah), sta¢i pouzit dalsi z prikazi: ng serve. Ptikaz
spusti server a sleduje zdrojové soubory. Zaroveii otevie okno prohlizece!l,
ve kterém lze aplikaci otestovat. V okamziku, kdy dojde k néjaké zméné, se
automaticky aplikace prestavi a nahled v prohlizec¢i zaktualizuje.

Mezi dalsi uzitecné prikazy patfi ng generate, usnadnujici vytvareni novych
komponent, modulii, services a dalsich. ng test sestavi aplikaci a spusti unit
testy s frameworkem Karma. Stejné jako ng serve sleduje veskeré zmény a
ihned aktualizuje vysledky testii. ng e2e slouzi ke spousténi end—to—end test1,
testy implicitné probihaji v prohlizeci Chrome a po skonceni vypise vysledky
do konzole.

Angular CLI umoznuje rychly start, kde stac¢i upravit komponentu app,
pripadné zavolat prikaz ng generate component meme-editor a ihned zacit stavét
aplikaci. Cely projekt je také rovnou pripraven k verzovani, protoze se chova
jako Git repozitaf. Prvni revize je zde vygenerovand a nese jméno chore:

initial commit from Qangular/cli.

5.2.2 Objekty

K uloZeni informaci o memech a dalsich entitach jsem vytvoril proprietarni
objekty a rozhrani, které s nimi usnadni manipulaci. Jmenovité jde o objekt
textového pole, kterych muze byt na obrdazku libovolné mnozstvi (véetné zad-
ného) a je prihodné vsechny vlastnosti pole drzet ,pod jednou strechou*.
Dalsim objektem je Sablona, kterd se striktné drzi formy ukazané ve schéma
4.4. Uchovava si unikatni dvojici id a name a miize také obsahovat nepovinné
pole tagt.

TextField Template <<Interface>>
Meme

text: string id: string
X: number name: string id: string
y: number tags: string[] created: number
font: string thumbsUp: number
fontSize: number thumbsDown: number
fontColor: string
upperCase: boolean

textShadow: boolean
shadowColor: string

Obrazek 5.1: Modely objektii pouzitych v Meme generatoru

Posledni je interface Meme, které definuje objekty s vlastnostmi memu.
V aplikaci samotné se nikdy Meme neinstancuji, nebot jejich vytvareni je
doménou vyhradni lambda funkci, které je po vytvoreni ulozi do databaze a
aplikace je pouze prijima. Meme obsahuje atributy id a created, které jsou
primarnim resp. sekundarnim klicem a tak musi byt kazda dvojice jedinecna.

1S piepinadem --open, server poslouché na adrese http://localhost:4200/
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5.2.3 Komponenty

Komponenty jsou zékladnim stavebnim kamenem Angularu. Komponenta vét-
sinou obsahuje samostatnou funkcionalitu, které pak jejich skldddnim dévaji
dohromady celek. Kdyby se jednotlivé zavislosti mezi komponentami namalo-
valy, obrazek by pripominal stromovou strukturu. Soucasti kazdé komponenty
je TypeScript soubor a HTML sSablona.

MemeListComponent MemeEditorComponent
clicked: string[] canvas: Object MemeTemplateGalleryComponent
now: number context: Object .
loading: boolean dragOn: boolean :S;Tﬁ:‘a‘?zszzggme“
memesPerPage: number dragPossible: boolean 9:

currentPage: number selectedimage: string

textFields: TextField[]
activeField: TextField

getMemes(): void M
giveThumb(meme, kind): void defaultField: TextField

canGoToNextPage(): boolean
canGoToPreviousPage(): boolean
nextPage(): void

previousPage(): void

getimages(): void
select(newSelected): void
allowDrop(event): void
handlelmage(event): void
islmage():boolean

selectedlmage: string
selectedOffsetX: number
selectedOffsetY: number
image = new Image()

exportedimage: string
savedimage: string
loading: boolean
touched: boolean

clearEditor(): void
updateEditor(): void
drawText(): boolean

loadimage()

mouseMove(e): void
mouseDown(e): void

mouseUp(): void
cursorAboveTextField(x, y): boolean

addTextField(): void
removeTextField(field): void
loadimage(newlmage): void
centerTextField(field): void
setDefaultTextField(field): void
applyDeafultField(): void

exportCanvas(): void
saveCanvas(): void
copyToClipboard(): void

Obrazek 5.2: Schéma komponent aplikace s routami, které obsluhuji

Na obrazku 5.2 jsou znazornény komponenty a jejich atributy s metodami.
Jak je naznaceno v horni ¢asti, komponenta MemeList ma na starosti obsah
kotrenové stranky a MemeFEditor zase ¢ast se samotnym kreslicim platnem pro
tvorbu memu. Mezi témito dvéma umisténimi lze libovolné prechazet pomoci
tladitek, pricemz Angular prenechavéa obsluhu spravnym komponentdm v za-
vislosti na cesté.

Soucésti editoru memil je i sekce pro vybér nékteré z existujicich sablon,
coz bylo vyc¢lenéno do samostatné komponenty Meme TemplateGallery. O jeji
vykresleni se stard nadrazend MemeFEditor a jak lze poznat ze schéma, jsou
na sobé navzajem zavislé.

Galerie si bere jako parametr obrazek, ktery se pravé nachazi v editoru a
muze podle toho upravit zobrazeni galerie. Naopak vybere-li si uzivatel né-
jaky jiny obrézek (nebo ho nahraje ze svého pocitace), funkce zavold metodu
loadImage() z nadrazené komponenty.
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Kazda komponenta je implementovana jako bézna tiida s tzv. dekorato-
rem @Component. Ten obsahuje metadata, ktera urcuji jak ma byt komponenta
zpracovana, instanciovana a pouzita. Trida také implementuje rozhrani onInit

a obsahuje metodu ngonInit(), kterd je dulezitou soucasti zivotniho cyklu
komponenty a vola se kratce po vytvoreni objektu.
@Component ({
selector: ’meme-templates’,
templateUrl: °’./meme-template-gallery.component.html’,
styleUrls: [’./meme-template-gallery.component.scss’]
b
export class MemeTemplateGalleryComponent implements OnInit {
@Input (’selectedImage’) selected: string;
@Output () loadImage = new EventEmitter<string>();
Kod 5.1: Ukéazka dekoratorti eComponent, @Input a @Output v komponenté
MemeTemplateGalleryComponent

<meme-templates [selectedImage]="selectedImage" (loadImage)="
loadImage ($event)"></meme-templates>

Kéd 5.2: Priklad vlozeni komponenty selektorem v  Sabloné

MemeFEditorComponent

Na prikladech 5.1 a 5.2 lze nédzorné vidét, jak lehka je implementace vztahti
zminénych v pfedchozich odstavcich. V HTML sabloné nadfazené komponenty
staci doplnit zvoleny selektor a jako atributy mu pfedat vybrany obrazek a
funkci pro zménu Sablony. Angular se postara o zbytek, tedy o spravné predani
argumenti a propagaci udalosti do nadrazené komponenty.

Velmi snadné je i zobrazeni dat z komponenty uzivateli. Nejzdkladnéjsim
nastrojem je interpolace, kterou lze v Sabloné zobrazit libovolnou promén-
nou z komponenty pomoci dvojitych chlupatych zavorek ({{variable_name}}).
Pouziti lze vidét v kédu 5.3 u proménné textField.text.
<ul>

<1li *ngFor="let textField of textFields">

<h3>{{textField.text}}</h3>
<form>

<input [(ngModel)]l="textField.text" (keyup)="
updateEditor ()" placeholder="Insert text">
Koéd 5.3: Priklad pouziti interpolace a  direktiv v  Sabloné
MemeFEditorComponent

V prikladu 5.3 je také pouzita direktiva ngFor, ktera iteruje skrze pole
textFields obsahujici textové pole v . memu. Pro kazdy prvek pole v sabloné
vytvori polozku seznamu s formuldfem pro editaci vlastnosti jako velikost
nebo barva textu. Dalsi podobnou direktivou je ngIf, kterd nejprve vyhodnoti
podminku a poté prida respektive nepridd element.

Neméné zajimavé funkce byly pouzity pro zpracovani uzivatelského vstupu.
Na tfadu prichézi jedna z hlavnich pfednosti Angularu: Two-way data binding.
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[(ngModel)]="textField.text" U tagu <input> zajisti, zZe text objektu je zobrazen
jako hodnota vstupniho policka a zaroven veskeré zmény provedené uzivate-
lem jsou ihned zpracovavany komponentou v redlném case. Lze tak pozorovat
meénici se text v obrazku zaroven s tim, jak vkladam znaky. Aby to celé fun-
govalo, je jesté pri kazdé zméné nutné prekreslit platno, o coz se stara funkce
updateEditor, kterd je volana po kazdém stisknuti znaku na kldvesnici.

5.2.4 Routovani

Protoze se jednd o SPA aplikaci, uzivatel neprechézi mezi jednotlivymi soubory
a adresa v prohliZze¢i se neméni. Toto neni Zaddouci hned z nékolika divodi,
zejména z pohledu uzivatele by mohlo byt matouci, Zze nedochazi ke zméné a
chtél-li by si ulozit stranku do oblibenych, nemusela by to byt ta samé stranka
na které se nachazi.

Angular k tomuto tc¢elu nabizi routovani, kde je konvenci svérit tuto pro-
blematiku separatnimu modulu app-routing. Do HTML kédu pak jen staci pri-
dat tag <router-outlet></router-outlet>, ktery v zavislosti na URL a nastaveni
v modulu zobrazi odpovidajici komponentu. Angular k tomu vyuzivda HTML5
History API, které umoznuje manipulovat s historii prochézeni prohlizece.

const routes: Routes = [
{ path: ’editor’, component: MemeEditorComponent 1},
{ path: ’’, component: MemelListComponent},
{ path: ’**’, redirectTo: ’’ } //fallback to root
1

Kéd 5.4: Cést souboru app-routing-module.ts, kterd ma na starosti routovani

Routovani v Meme generatoru je velmi jednoduché, nebot se sklada pouze
ze dvou stranek. V kofenu je zobrazen seznam memil a prejde-li uzivatel na
cestu /editor vykresli se platno pro editaci. Specidlnim piipadem je neexistujici
cesta, v takovém pripadé je uzivatel pfesmérovan zpét na hlavni stranku.

5.2.5 Services

Aby byla aplikace schopna prijimat a odesilat zobrazovana data, existuji spe-
cidlni tridy zvané services. Svérit komunikaci se serverem komponentdm by
bylo neprehledné i spatné z hlediska navrhu. Services se pridavaji jako zavis-
lost do komponent, které volaji jejich metody. Metoda typicky zvola néktery
z endpointu serveru a vrati objekt Observable.

MemeService TemplateService ThumbService
saveMeme() getTemplates() giveThumb()
getMemes()

Obrazek 5.3: Services a jejich metody
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5. IMPLEMENTACE

Na obrazku 5.3 lze vidét services, které Meme generator potfebuje ke
svému fungovani. Nejdulezitéjsi je MemeService, kterd ma metody pro ulo-
zeni hotového memu do databaze a ulozisté a metodu pro ziskani jiz existujici
memu, kterda je potieba pro spravné fungovani hlavni stranky. Pro ulozeni
memu je vyuzito metody POST a jedinym parametrem je obrazek zakddo-
vany v base64. Druhd metoda vyuzivd GET a vrati pole objektu.

Service TemplateService mé jedinou metodu, kterd vrati seznam Sablon.
ThumbService méa nastarosti hodnocen{ memt, jako parametr si bere mem,
ktery je hodnocen a zda je hodnocen kladné nebo zaporné.
public getMemes (): Observable<Meme[]> {

return this.http
.get (‘${API_URL}/meme )
.map (response => response[’Items’])
.catch((error: Response | any) => {
console.error (’API Service call failed: ’, error);

return Observable.throw(error);

1
Koéd 5.5: Priklad metody, kterd vraci seznam hotovych memi

Services vyuzivaji modul HttpClient, ktery je standardni soucasti Angu-
laru. Ten obsahuje metody get, post a dalsi a vraci objekt Observable. Od
Angularu verze 5 jiz neni potfeba deserializovat ptichozi odpovédi z formatu
JSON. Na ukéazce 5.5 je vidét i oSetfeni chyb v pripadech, kdy se ze serveru
nevrati odpovéd se statusem 200 OK.

5.2.6 Stylovani

Aby aplikace vypadala atraktivné a pohodlné se ovladala, je nutné ji dit za-
jimavy vzhled. Nejpiimocarejsi moznost by byla si napsat vlastni CSS styly,
takovou moznost jsem nevyuzil, protoze nejsem prilis zdatny webdesigner a
proto jsem se rozhodl pouzit jednu z knihoven usnadnujici tvorbu uzivatel-
skych rozhrani.

7 predchozich zkusenosti a kratkého vyhleddvani na internetu se do uzsiho
vybéru dostaly tyto knihovny: Bootstrap, Semantic a UIKit. S Bootstrapem
jako jedinym uz jsem se seznamil béhem studia, a ackoli nebyl Spatny, chtél
jsem vyzkouset néco nového. 7 trojice zminénych knihoven mé nejvice zau-
jal UIKit, ktery nabizel vSe, co bylo k Meme generatoru potteba, zejména
responzivni design, mrizky a styly pro vse od nadpist po tlacitka.
<div class="uk-grid-small uk-child-width-auto uk-text-center"

uk-grid>
Koéd 5.6: Takto jednoduse lze pomoci UIKitu vytvorit responzivni mtizku
Pouziti je velice jednoduché, stac¢i pridat preddefinované tridy do HTML

tagu class, pripadné pridat specialni atribut a vSe funguje jak ma. Bohaté
dokumentace s mnoha piiklady je velmi piinosna a byla radost ji projit'2. Ve

2Dokumentace se nachézi na https://getuikit.com/docs/introduction
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5.3. Integrace sluzeb AWS

co jsem potieboval jsem v ni nasel. AZ na malé vyjimky jsem takto dok&-
zal nastylovat celou aplikaci a potieboval k tomu minimum vlastnich definic.
Dikazem je, ze zadny z SCSS souborti nemé vice jak 15 radek.

Vysledek zamérné vypada jednoduse a neobsahuje nic zbyte¢ného navic.
Stranka je responzivni az zhruba do sitky 700 pixelt, coz je sitka platna pro
tvorbu memu. Bohuzel pouzity HTML5 Canvas nelze pouzivat na mobilnich
zaiizenich'® a tak nemélo smysl pro né stranku optimalizovat.

5.3 Integrace sluzeb AWS

Aby bylo mozné vyuzivat sluzby AWS, je nutné se nejprve registrovat. Re-
gistrace je rychld a jednoduchd, jediny zadrhel spoéiva v nastaveni kreditni
karty, ze které si Amazon strhne testovaci ¢astku aby si potvrdil Ze je platné.
V budoucnu z této karty strhava mésicéni poplatky za vyuzivani sluzeb.

5.3.1 S3

Nejprve jsem se rozhodl zprovoznit hostovani aplikace na S3. V nastaveni jsem
vytvoril dva buckety — jeden je uréen pouze pro samotnou aplikaci a to proto,
aby se usnadnilo nasazeni a bucket bylo mozno cely smazat a pfehrat novou
verzi aplikace. Druhy bucket slouzi k ukladani hotovych memi a sablon.

Zprovoznéni bylo velmi jednoduché, stacilo nejprve sestavit produkéni verzi
aplikace (k tomu ma Angular CLI piikaz ng build --prod) a nahrét ji na S3
pomoci webového prostiedi. V nastaveni bucketu je pak moznost Static website
hosting, jejimz zaskrtnutim je hotovo. Aplikace je nyni vefejné pristupné na
internetu, pouze méa dlouhou a nepraktickou adresu®.

Amazon mé v soucasné dobé desitky datacenter a mohl jsem si vybrat,
na kterém z nich chci buckety vytvorit. Ackoli je nékolik datacenter v Evropé
(zejména zapadni), rozhodl jsem se vyuzit oblast US-EAST 1 v severni Virginii
ve Spojenych Statech, protoze poplatky za pouzivani S3 se v jednotlivych
datacenterch 1isi a zminéna lokalita byla jedna z nejlevnéjsich. S umisténim
neni problém, protoze s vyuzitim CloudFront bude obsah stejné automaticky
rozdistribuovany po vice lokalitach.

5.3.2 DynamoDB

Také zprovoznéni a nastaveni databédze je velmi jednoduché. Amazon nabizi
ke stahnuti spustitelnou verzi pro lokalni pouziti, na které jsem si mohl v
priabéhu vyvoje testovat vytvareni tabulek, pridavani a mazani zdznami a
pouziti AWS SDK pro JavaScript resp. Node.js.

13Na vsech dotykovych zafi{zenich nelze posunovat text po platné coz Meme generitor
déla témeér nepouzitelnym.
14ht‘cp://aws-websi'l:e-memegenera‘l:or—jijv4.s3—websi‘ce—us-east—1.amazonaws.com
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K vytvoreni produkéni verze stacilo navstivit webové rozhrani a pomoci
jednoduchého UI vytvorit obé tabulky Memes i Templates predstavené ve
schématu 4.4 a prifadit jim primarni a sekundarni klice.

Tim by nastaveni databdze mohlo skoncit, jesté jsem ovsem vypnul funkci
auto-scaling, kterd se stard o dynamické prirazovani kapacitnich jednotek v za-
vislosti na aktudlni zatézi. V trovni, ve které je pouziti DynamoDB zdarma,
je k dispozici priblizné 15 kapacitnich jednotek pro ¢teni a zapis a tato funkce
by mohla alokovat vice prostfedkii. Dalsi jednotky by byly uz ic¢tovany podle
standardniho ceniku a tomu se snazim predejit, ackoli by to mohlo zpomalit
aplikaci pri velkém poctu pozadavki.

5.3.3 API Gateway a Lambda

Nyni prichézi ¢ast, ve které dojde k propojeni vsech sluzeb do funkéniho celku
podle schématu 4.3, tedy Ze jednotlivé sluzby mezi sebou budou komunikovat
a predavat si zpracovani pozadavki uzivateltl.

Nastaveni API Gateway neni obtizné, jde-li o pfeneseni stavajictho API na-
bizi nastroje k snadnému prechodu. V mém piipadé jsem ovsem budoval API
od zacatku a tak jsem tuto moznost nezvolil. V uzivatelském prostiedi jsem
postupné vytvoril vSsechny endpointy, které aplikace vyuzije, tedy /template
, /meme & /meme/thumb. Zatim ovSem nespoustéji zadné akce, nebot je nejprve
nutné vytvorit lambda funkce, které budou pozadavky zpracovavat.

Pri vytvareni funkce lze vyuzit moznosti predpripraveného kédu a nasta-
veni podle nékterého z existujicich scénaita. Nicméné pro mij pripad neexis-
tovala zadna vhodné kombinace jazyka, prostfedi a sluzeb, které vyuziva, a
vytvoril jsem tedy ¢istou novou funkci.

Resources Actions~ | /meme - POST - Method Execution

« /meme Method Request Integration Request
© TEST
ﬁ Auth: NONE Type: LAMBDA_PROXY

ARN: arn:aws:execute-api:us-east-

1:231163230878:5yy6l01027/*/POST/|
v /thumb

v /template

Client
swsw epque

Method Response Integration Response

HTTP Status: Proxy Proxy integrations cannot be

Models: application/json => Empty configured to transform responses.

Obréazek 5.4: Propojeni API Gateway a Lambdy

Zvl1astni pozornost je tfeba vénovat vybéru uzivatelské role, protoze ovliv-
nuje bezpecénost aplikace. Ja vytvoril specidlni roli lambdaUser specidlné pro
tyto funkce, abych mohl nastavit pristup jen k tém sluzbam, které opravdu
potiebuji. Tato role mé pristup k S3, do databdze DynamoDB a také ma pravo
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5.4. Nasazeni

k zapisovani logh do CloudWatch. Jednotliva prava lze jesté déle upfesnovat,
napt. na read-only pro S3 apod. a tim jesté vice zamezit pripadnému zneuziti.

Nyni lze jiz findlné nastavit API Gateway. Pro kazdy endpoint je pfifazena
lambda, které API Gateway predd prijaty pozadavek, pocka na jeho zpraco-
vani a vysledek vrati uzivateli. V mé konfiguraci se tedy chova jako proxy,
protoze pozadavky pouze preposila. Lambdy vzdy prijimaji pozadavky GET
i POST, je-li to tfeba, je ale mozné pritadit lambdy na trovni jednotlivych
metod.

5.4 Nasazeni

Pti agilnim zptsobu vyvoje je bézné nasazovat ¢asto i nékolikrat béhem tydne
a tak jsem této oblasti vénoval vice pozornosti. Pi spravném nastaveni CI/CD
lze rychle a efektivné vydavat nové verze, bugfixy a dalsi aniz by aplikace méla
vétsi downtime.

Nasazovani resim zatim jednoduse, pro vydani nové verze aplikace mazu
obsah bucketu na S3 a néasledné ho nahradim novéjsi verzi. To znamend az mi-
nutovy vypadek a je také nemozné tuto akci zkoordinovat s nasazenim lambda
funkci, doslo by-li k néjaké zméné API.

V budoucnu by se hodilo vytvorit skript na automatické nahravani aplikace
a lambda funkci. Jak S3 tak Lambda vystavuji REST API, pfes které lze
soubory nahrat, pfipadné lambdy lze mit ulozené na S3 (tfeba ve stejném
bucketu jako aplikaci). Nejlep$im fesenim by bylo pouzit néjaky specializovany
software jako napriklad Ansible.

5.4.1 Presmérovani

Pro produkéni prostredi jsem pouzil doménu kterou vlastnim, ackoli to pro
projekt nebylo potiebné. Adresa, na které je aplikace dostupnd, se vsak pro
praktické vyuziti nehodi, nebod je piili§ dlouhd a nelze si ji zapamatovat!®.
V této kratké sekci zrekapituluji, co vse bylo potiebné ke spravnému spusténi
aplikace na memegenerator.josefkriz.com.

Nastaveni sluzby CloudFront je velmi jednoduché, dokonce pii hostovani
stranek na S3 lze vSe nastavit automaticky bez jediného potiebného zasahu.
Toho jsem vyuzil a tak vznikla nova vstupni brana do aplikace. CloudFront
cachuje statickd data a funguje i jako CDN, kdyby aplikace byla opravdu
uspésna a bylo ji potfeba rozmistit po vice lokalitach.

Pro spravné presmérovani na CloudFront jsem upravil DNS a ptidal CNAME
zéznam, ktery slouzi jako alias. Podobné nastaveni bylo potfeba ptidat i v ad-
ministraci CloudFront. Poslednim nutnym krokem bylo vSechny pozadavky

15http ://aws-website-memegenerator-jijv4.s3-website-us-east-1.amazonaws.com
nebo http://dlesbig79kyymo.cloudfront.net
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nemirici do korenového adresare presmeérovat, protoze jinak se uzivatel do-
maha pristupu do adresare na S3, k ¢emuz neni opravnén a dostava odpoved
403 Forbidden. Také by nefungovalo routovani v aplikaci, protoze veskeré cesty
jsou pouze virtudlni. V nastaveni CloudFront bylo potieba vytvorit specidlni
pravidlo, které vsechny 403 presméruje na index.html v kofenovém adresari a
zméni odpovéd na 200 OK.

5.5 Testovani

Testy jsou neodmyslitelnou soucésti projektu, nebof zarucuji funkénost koédu a
splnéni funkénich pozadavki. To bylo zohlednéno i v zadani této prace, kterd
obsahuje unit testy a také end—to—end testy, které provéri funkcénost aplikace
jako celku. Soucasti této kapitoly je i sekce o uzivatelském testovani, které
probihalo s betaverzi aplikace.

5.5.1 Unit testy

Angular obsahuje nativni nastroje pro tvorbu unit testi a pouziva-li se k
vytvareni komponent, services a dalsich piikaz Angular CLI ng generate, jsou
rovnou automaticky vygenerovany i soubory s veskerou ptipravou ke psani
testli. Pro spusténi a hodnoceni se pouziva frameworkd Karma a Jasmine.

5.5.1.1 Testovani services

Pri testovani services se zaméruji na to, aby service spravné odesilala poza-
davky na server a aby vracend data spravné propadévala nazpét. V kazdém
testu je vytvoren takzvany spy, ktery jako agent ukradne pozadavek a vrati na-
stréenou odpovéd. Timto zptsobem nedochézi k volani opravdového serveru,
ktery by musel byt spustén, nebo v mém pripadé nedochézi ke spotfebovavani
prostiredkua v cloudu. Také si mohu nastréit vhodna data, kterd obsahuji dobie
testovatelné informace.

describe (’Meme service: get memes’, () => {
beforeEach (() => {
httpClientSpy = jasmine.createSpyObj(’HttpClient’, [’get’]);
memeService = new MemeService(<any> httpClientSpy);
b
Ko6d 5.7: Priklad nasazeni ,Spiona“ na MemeService, ktery vraci podvrhnuté
odpovedi

Takto testuji GET i POST pozadavky véetné chybovych stavii, kdy napii-
klad server vrati odpovéd 500. Testy staci spustit jednou pomoci prikazu ng
test. Karma nésledné sleduje veskeré zmény a piipadné testy spousti znovu.
Vysledky testli 1ze sledovat v redlném case v okné prohlizece diky Jasmine
HTML Reporter.
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5.5.1.2 Testovani komponent

Vv

ponenta obsahuje i sdruzenou HT'ML sablonu. Testuje se tedy nejen spravné
volani a odpoveédi funkci, ale i odpovidajici zmény v DOMu.

Kazda komponenta obsahuje nékolik takovych testi. Testy jsou vybrany
podle vyznamu jednotlivych funkcionalit, protoze nelze unit testy pokryt iplné
vse. Opét dochazi k nahrazovani funkei faleSnymi, protoze ty zde nejsou pred-
métem testovani. Jednd se naptiklad o metody nadrazenych komponent nebo
services. V testech jsou pripraveny falesna data, kterd tyto services vraci.

Priklad takového testu je stisk tlacitka, ktery by mél vyvolat zavoldni
funkce. Konkrétné kliknutim na Sablonu by se méla stat pozadim pro okno
editoru. V testu je nasazen Spion na metodu pro vybér Ssablony, odchyti se
HTML element s sablonou a zavola se udalost ,click“. Poté se zkontroluje
zda byl metodé predan spravny parametr (v tomto pripadé se musi shodovat
kliknuté sablona s tou, kterd byla parametrem).

5.5.2 End—to—end testovani

E2E testovani probihd pomoci frameworku Protractor, ktery je ur¢eny primo
pro aplikace napsané v Angularu. Je také vyvijen Googlem a pii vytvoreni
aplikace pomoci Angular CLI jiz nainstaluje potfebné balicky a vytvori prvni
testovaci scénéar.

Protractor vyuziva Selenium WebDriver ktery zptistupni ovladan{ interne-
tového prohlizece automatizovanym testim. Vyhodou tohoto frameworku je,
ze implicitné ¢ekd na dokonceni vSech vnitinich procesi Angularu (jako treba
HTTP pozadavky) a testovaci scénaf je provadén na pripravené strance.

Tyto testy zkouseji funkcénost aplikace jako celku a testovaci scénar se
dé srovnavat s opravdovym c¢lovékem, ktery by scénar prosel. Pri testu se
otevie okno prohlizece a tak lze v redlném case sledovat, jak test probiha. Pro
prehlednost se i zde pouziva framework Jasmine.

Testy pokryvaji bézné akce jako prechod na dalsi stranku nebo spravné
zobrazeni seznamu memu. BohuZel aktudlni verze Angularu stile na rozdil
od AngularJS neobsahuje nativni podporu falesnych services'® a tak jsem
nepokryl testy funkcionality zapisujici trvale objekty do databédze (hodnoceni
palci a ulozeni memu). Kazdé spusténi testa by totiz vytvofilo nové memy,
které momentalné nelze odstranit jinak nez vymazanim z databédze. Taktéz
testovaci prostfedi zatim neni dostupné.

Testy jsou rozdéleny podle stranek, které obsluhuji a vzdy se skladaji ze
dvou soubori. Prvni obsahuje testovaci scénafe pro danou stranku, pricemz
manipuluje s objekty ze stranky. Ty jsou importovany z druhého souboru,
kterému se prezdiva page object a ten obsahuje selektory pro vsechny prvky
potiebné ve scénari.

https://github.com/angular/protractor/issues/3092
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5.5.3 Uzivatelské testovani

Testovani uzivateli probihd od nasazeni aplikace na produkéni prostiredi. Jedna
se priblizné o deset lidi z mého okoli, kteii aplikaci pouzivaji ke generovani
memu a difve pouzivali jeden z generitori zminénych v analyze. Jiz béhem
prvnich hodin testovani mi bylo nékolikrat potvrzeno, ze dokaze tuto konku-
renci nahradit.

Cilem uzivatelského testovani bylo provérit, zda aplikace splnuje funkéni
pozadavky a je pouzivatelnd pro koncového uzivatele. Také se muzou odchytit
chyby, které jsem béhem implementace prehlédnul. Testeri se mohou vyjadrit
k uzivatelskému prostredi, zda jim pripada intuitivni a prehledné.

Po priblizné dvoudennim pribézném testovani jsem zapojenym lidem ro-
zeslal dotaznik ohledné dosavadnich poznatkil z pouzivani generatoru'”. Byly
v ném Ctyri oteviené otdazky na dosavadni dojem z aplikace, jako napiiklad zda
clovék nenarazil na néco nelogického nebo jestli ho naopak na aplikaci néco
zajimavého zaujalo a libilo se. V druhé ¢asti dotazniku byly otdzky s vybérem
odpovédi na duvéryhodnost a srozumitelnost aplikace a zda se v ni snadno
orientuje.

Zpétna vazba byla veskrze pozitivni. Jedina otazka, se kterou tretina doté-
zanych nesouhlasila, se tykala srozumitelnosti ovladacich prvka (tlac¢itek) na
strance. Na zakladé téchto vysledka jsem aplikaci prosel a pripadné nejasné
navigacni prvky upravil.

Nejvétsi a také jedina opravdova chyba, kterou tyto testy odhalily, spo-
¢ivala v moznosti ohodnotit palcem jeden mem vicekrat, a¢ by to mélo byt
zakdzané. Jak jsem pozdéji odhalil, oznaceni memu jako ohodnoceného se
provadélo prilis pozdé — v okamziku, kdy se vratil pozadavek ze serveru — coz
mohlo trvat i nékolik sekund a po tuto dobu bylo mozné kazdym kliknutim
ménit hodnoceni. V aktudlni verzi je toto tedy jiz opraveno.

Souhrnné uzivatelské testovani dopadlo vyborné, a¢ na malém vzorku lidi
(cca 5-10) a prokazalo, ze aplikace obstoji i v ostrém provozu. Pomohlo odhalit
jednu vétsi chybu a zjistit reakce testeru na funkce a design aplikace, které
byly az na vyjimky pozitivni.

5.6 Budoucnost aplikace

Tento projekt vznikl na podnét redlnych lidi a proto ma redlnou nadéji ispésné
pokracovat i po obhdajeni této prace. Vyvoj aplikace se nemusi zastavit, at uz
bych se nadale aktivné podilel na projektu ji nebo nékdo z lidi, kdo memy
generuje a rad by se podilel na zlepsovani této aplikace.

Bude-li to mozné, projekt by nadile pokracoval jako open-source s ve-
fejné pristupnym kédem na BitBucket, kde si kdokoli bude moci vytvorit pull
request'®. Takto by kolem generdtoru postupné mohla vzniknout komunita,

"Dotaznik je dostupny na https://goo.gl/forms/4EzGenKqljZhWlq23
18Neboli z4dost o zhodnoceni provednych zmén v kédu.
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5.6. Budoucnost aplikace

kterd by se o aplikaci starala a udrzovala ji aktudlni.

Infrastruktura, na které v generator bézi, je ucelové pripravena jak na
dalsi rozsirovani aplikace, tak na vysokou zatéz. Zavislost na cloudovych sluz-
bach znamend libovolné skalovani prostfedki a tak af uz stranku navstévuji
jednotky nebo miliony lidi denné, neni tfeba kvili tomu cokoli ménit.

Je se vSak treba pripravit, ze pripadny vyssi zajem o aplikaci by znamenal
vyssi naklady na provoz a to pfimou tmérou. V tom piipadé by bylo tfeba
shanét néjaky druh financovani, at uz komunitou (ptispévky) nebo zobrazenim
reklam.

Velké rezervy ma jesté aplikace v chybéjicich funkcich. Zminim jen napii-
klad moznost pohodlné pridavat a upravovat sablony skrze Ul nebo atraktiv-
néjsi hlavni stranku s lepSim zobrazenim vytvorenych memii. Mezery by se
nasly i po grafické strance.

V kazdém ptipadé aplikace je plné pripravena na dalsi rozvoj a neobsahuje
zadné bariéry, které by ji v tom branily. Infrastruktura je plné schopna vydrzet
velky provoz a uzivatelské rozhrani lze snadno rozsitovat o dalsi komponenty.
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Zaver

V préaci jsem se zabyval analyzou, ndvrhem a implementaci webové aplikace
umoznujici tvorbu a hodnoceni internetovych obrazkovych memi.

Aplikace umoznuje uzivateli pridat libovolny text na vlastni obrazek ¢i na
obrazek z vlastni galerie aplikace. Lze ménit rizné vlastnosti textu a tak si
mem prizpisobit vlastnim predstavam. Vysledek si lze stdhnout k sobé ¢i ho
ulozit do aplikace, ¢imz ho lze sdilet, hodnotit a objevi se na hlavni strance
aplikace.

Aplikace pouzila moderni zpusoby vytvareni webovych aplikaci a je kon-
cipovana jako SPA a napsdna ve frameworku Angular. Backend aplikace je
inovativné plné provozovan v cloudu.

Aplikace je otestovana, nasazena v produkénim prostiedi a provérena os-
trym provozem s prvnimi uzivateli z mého okoli. Do budoucna mutze kdokoli
aplikaci déle rozsirovat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript And XML
API Application Programming Interface
AWS Amazon Web Services

BaaS Backend as a Service

CD Compact Disc

CD Continuous Delivery

CDN Content Delivery Network

CI Continuous Integration

CLI Command-line Interface

CORS Cross-origin resource sharing

CSS Cascading Style Sheets

DB Database

DNA Deoxyribonukleova kyselina

DNS Domain Name System

DOM Document Object Model

E2E End-to-end

EC2 Elastic Compute Cloud

ECMA FEuropean Computer Manufacturers Association

FaaS Fucntion as a Service
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

GCP Google Cloud Platform

GDPR General Data Protection Regulation
GIMP GNU Image Manipulation Program
HTML Hypertext Markup Language
IDE Integrated development environment
JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

JSX JavaScript XML

JVM Java Virtual Machine

MPA Multi Page Application

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-Viewmodel

MVW Model-View-Whatever

PHP Hypertext Preprocessor

REST Representational State Transfer
S3 Simple Storage Service

SDK Software development kit

SOAP Simple Object Access Protocol
SPA Single Page Application

SQL Structured Query Language

SVN Apache Subversion

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

USA United States of America

VCS Version Control System

WWW World Wide Web

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Navod k instalaci a spusténi

Ke stazeni repozitare a spusténi aplikace je zapotfeba mit nainstalované pro-

gramy git'® a yarn?°.

1. Naklonujte git repozitar
git clone https://josefkriz@bitbucket.org/josefkriz/meme-generator.git

2. Vstupte do adresare projektu

cd meme-generator

3. Nainstalujte potfebné balicky

yarn

4. Spustte aplikaci

yarn start

5. Spustte unit testy

yarn test

6. Spustte e2e testy

yarn e2e

Yhttps://git-scm.com/
2Onttps://yarnpkg.com/lang/en/
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD
Y o adresar se zdrojovym kédem aplikace
o 1 1= PP sestavena aplikace

o eZe testy
IR0 1] oo - PP lambda funkce

| thesis.................. adresar se zdrojovym koédem a prilohami préce
| BP_Kriz_Josef _2018.pdf........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, text prace



